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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion se centr6 en mejorar la productividad en el &rea
de aparado de la empresa de calzado K&M en Ambato, Ecuador. Utilizando un
enfoque cuantitativo, se desarrollé6 un modelo matematico con la herramienta Excel -
Solver para priorizar los procesos productivos y maximizar beneficios, reduciendo

tiempos y mejorando la calidad del producto final.

Se realizd una evaluacion detallada de los procesos actuales, incluyendo tiempos,
maquinaria y métodos empleados. A través de la entrevista y la observacion directa,
se identificaron las principales ineficiencias y se recopil6 informacion clave sobre los
modelos de calzado con mayor demanda. Esta informacién permiti6 formular

estrategias especificas para optimizar el flujo de trabajo y aumentar la productividad.

El método fue aplicado y longitudinal, permitiendo manipular variables y simular
escenarios de produccién, determinando los productos que pudieron fabricarse en
menos tiempo y con mayores margenes de ganancia. Ademas, se aplicaron técnicas de
investigacidn descriptivas y explicativas para documentar, analizar y sintetizar cada
etapa del proceso productivo, proporcionando una base so6lida para la toma de

decisiones informadas.

Los resultados de este estudio destacan la importancia de la capacitacion del personal
y la actualizacién de métodos de control de calidad y produccidn. La implementacién
del modelo matemaético propuesto mejora la eficiencia operativa de K&M, y servira

como modelo para otras empresas en la industria del calzado.

PALABRAS CLAVE: INVESTIGACION, PRODUCTIVIDAD, MODELO
MATEMATICO, MAXIMIZACION, ADMINISTRACION, OPERACIONES

Xiii



ABSTRACT

This research project focuses on improving productivity in the fitting area of the K&M
footwear company in Ambato, Ecuador. Using a quantitative approach, a mathematical
model was developed with the Excel - Solver tool to prioritize production processes

and maximize benefits, reducing times and improving the quality of the final product.

A detailed evaluation of the current processes was carried out, including times,
machinery and methods used. Through interviews and direct observations, the main
inefficiencies were identified, and key information was collected on the footwear
models with the highest demand. This information allowed specific strategies to be

formulated to optimize workflow and increase productivity.

The quasi-experimental method allowed variables to be manipulated and production
scenarios to be simulated, determining the products that can be manufactured in less
time and with higher profit margins. In addition, descriptive and explanatory research
techniques were applied to document and analyze each stage of the production process,

providing a solid basis for making informed decisions.

The results of this study highlight the importance of staff training and updating quality
and production control methods. The implementation of the proposed mathematical
model will not only improve K&M's operational efficiency but will also serve as a
model for other companies in the footwear industry, encouraging more effective

resource management and greater market competitiveness.

KEYWORDS: RESEARCH, PRODUCTIVITY, MATHEMATICAL MODEL,
EXCEL, MAXIMIZATION, MANAGEMENT.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1Antecedentes Investigativos
Este estudio busca comprender a profundidad el anélisis de procesos, los tiempos
involucrados, el uso de maquinaria, equipo, herramientas, asi como el flujo de material

dentro de nuestra operacién.

Dentro de este contexto, se ha considerado de suma importancia revisar
investigaciones similares llevadas a cabo por distintos centros de estudios superiores.
Esta revision ha arrojado resultados que han proporcionado valiosas perspectivas para

nuestro propio analisis.

Segun Tigse Masaquiza (2015): “Estudio de métodos de trabajo en el area de
montaje de calzado en la empresa GUSMAR” obtuvo las siguientes conclusiones:
El método de trabajo actual en la linea de produccién de calzado de la empresa
GUSMAR presenta varios problemas que afectan su desempefio, debido a la
ineficiencia en las condiciones de trabajo del personal y en la distribucion de los
departamentos y recursos involucrados en el proceso de produccidn. Esto se debe a la

implementacién de métodos de trabajo sin una planificacion y organizacién adecuada.

Es por eso, que, al analizar las condiciones de trabajo del personal y la distribucién de
los departamentos, se identificaron varios problemas. En el drea de montaje, se
detectaron actividades que no agregan valor al producto, como transportes de material
inadecuados que suman un recorrido total de 10,5 metros, operaciones eliminables,
demoras e inspecciones innecesarias que impiden el desarrollo eficiente del trabajo

Tigse Masaquiza (2015).

Por consecuencia, el andlisis de estas actividades se realizard& mediante diversos
diagramas. Actualmente, el tiempo estandar de produccion en el area de montaje es de
26 minutos, resultando en una produccion de 140 pares de zapatos por jornada con una
eficiencia del 76,74% y un coeficiente de desequilibrio del 23,26%. Con el nuevo

método de trabajo, se busca equilibrar las lineas de produccidn para alcanzar una



produccién de 180 pares de zapatos por jornada, lo que representa un incremento del
28,57% en la productividad utilizando el mismo recurso humano Tigse Masaquiza

(2015).

Segun Lilia Villavicencio, presidenta de la CAmara Nacional de Calzado en Ecuador
(2018). En la actualidad, el sector del calzado ecuatoriano estd compuesto por 5.800
empresas que producen 31 millones de pares de zapatos al afio. Son empresas de
origen familiar, varias de ellas artesanales, que ya estan en manos de las segundas y
terceras generaciones. ElI 80% de las compafias se ubica en la provincia de
Tungurahua (centro de Ecuador), cuya economia depende en gran parte de la actividad

manufacturera.

Segln la Camara de Industrias de Tungurahua (2018), Tungurahua es una de las
provincias que registra mayor producciéon de calzado a nivel nacional cuyo
porcentaje alcanza al 44%; esta produccidn lo abastecen microempresas familiares,
pequefios y medianos empresarios que se encuentran localizados en los sectores rurales
de la provincia como son: Cevallos, Picaihua, Quisapincha, Martinez, Ambatillo,

Atahualpa, Huachi, Izamba y Totoras.

En el fragmento de lzamba es uno de los sectores de la Provincia de Tungurahua
dedicada a la manufactura de calzado, es la principal actividad econdmica de sus
habitantes. El sector Izamba, a pesar de ser el lugar de menor superficie del canton con
apenas 4 kmz2, se ha caracterizado siempre por ser un referente de produccién de

calzado

Segun Guzman y Sanchez (2013), con el tema: “Estudio de métodos y tiempos de
la linea de produccion de calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de calzado
caprichosa para definir un nuevo método de produccion y determinar el tiempo

estandar de fabricacion” concluye que:

Se identificaron el método, el lugar, la sucesién de tareas y el personal involucrados
en la fabricacion del calzado tipo clasico de dama. El analisis del método se realizara

mediante la elaboracién de diagramas para evaluar las diversas operaciones de



produccién. Se determind el tiempo estandar de fabricacion de lalineay se definié un
nuevo método de fabricacidn, lo que evidencid una disminucion en los costos laborales

y un incremento en la productividad Guzman y Sanchez (2013).

Segln Jijén Bautista (2013): “Estudio del método de trabajo para mejoramiento
de los procesos de produccion de la empresa Calzado Gabriel” en la carrera de

Ingenieria Industrial obtuvo las siguientes conclusiones:

Ademas, se eliminaron las operaciones de pegar el forro de la lenglieta y el forro de la
capellada, combindndose 32 operaciones para reducir transportes y esperas. Se
eliminaron 42 transportes de material, 3 almacenamientos y 14 esperas. Se analizaran
las operaciones que ocupan la mayor cantidad de tiempo en la fabricacion de calzado

Kiddo Jijon Bautista (2013).

Con la nueva disposicién de las &reas, se reducira la distancia que recorre el material
durante el proceso en 262,32 metros, lo que representa una reduccion del 51,53% en
comparacion con la distancia total recorrida actualmente: de 509,07 metros a 246,75

metros Jijén Bautista (2013).

Finalmente, el tiempo estdndar para que un solo obrero complete todo el proceso de
produccion con el método actual es de 3008,98 minutos, mientras que con el método
propuesto sera de 2607,58 minutos, una reduccién de 401,40 minutos o el 13,43%. En
la planta de produccion de Calzado Gabriel, el tiempo estandar se reducira de 863,23
a 766,31 minutos, disminuyendo 96,92 minutos improductivos y permitiendo un

incremento de la capacidad de produccién del 12,65% Jijén Bautista (2013).



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Establecer estrategias que mejore la productividad en el area de aparado de calzado
deportivo de hombre en la empresa K&M, a través de la simulacién del modelo

matematico.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el proceso de producciéon en el area de aparado mediante la
implementacién de herramientas de diagndstico, con el objetivo de optimizar
la gestion del tiempo.

o Desarrollar un modelo matemético de programacion lineal que permita
optimizar la utilizacion del tiempo en el proceso de aparado, mejorando la
eficiencia operativa.

e Implementar la simulaciéon del modelo matematico de programacién lineal
utilizando una hoja de célculo, para la estimacién de la maximizacién las

ganancias de la empresa.

1.3. Problema de investigacién

Segun el Instituto Nacional de Normalizacion (INEN, 2020), el sector del calzado
contribuye significativamente a la economia ecuatoriana. A nivel nacional, la
distribucion por provincias es la siguiente: Tungurahua 50%, Guayas 18%, Pichincha
15%, Azuay 12%, EI Oro 3% y otras provincias 2%. Esta distribucion destaca la
importancia del sector en la regién y subraya las oportunidades para la mejora
continua, la adopcion de nuevas tecnologias y materiales, y el incremento de la calidad

de los productos.

En este contexto, la empresa de calzado K&M es consciente de los desafios que
representa mantenerse competitiva en un mercado exigente. La compafiia busca

mejorar sus procesos y aumentar su productividad para cumplir sus objetivos
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estratégicos. No obstante, enfrenta problemas que deben ser resueltos para mejorar su

competitividad.

Actualmente, K&M cuenta con maquinaria actualizada que incluye maquinas de poste
de costura (de una y doble aguja), ribeteadoras, troqueladoras, empioladoras y hornos
a gas. Esta infraestructura representa una ventaja competitiva frente a productores que
aun utilizan maquinaria obsoleta, permitiendo a la empresa a fabricar calzado de mayor
calidad en menos tiempo. Sin embargo, se ha identificado una falta de conocimientos
técnicos entre los operarios, quienes no estan suficientemente capacitados para aplicar
nuevas técnicas en los procesos de fabricacién. Ademas, desconocen los tiempos y
secuencias de cada modelo, lo que genera tiempos improductivos en el lugar de

trabajo.

La empresa también carece de un método ordenado para el control de la produccién y
la calidad en el area de aparado. Es esencial mejorar este aspecto para identificar con
precision la intervencidn de cada operario en el proceso de fabricacién del calzado.
Actualmente, varios operarios realizan el mismo proceso, como el aparado o cocido

de las piezas, lo que dificulta la trazabilidad y el control de calidad.

Dado lo anterior, se plantea la siguiente problematica para este proyecto de
investigacion: la baja productividad en el area de aparado de la empresa K&M. Para
abordar este problema, se propone el desarrollo de un modelo mateméatico para
maximizar la utilidad de la empresa, considerando las carencias mencionadas. Este
modelo se implementara a través del programa Excel — Solver y utilizando técnicas de

Modelacién de Programacién Lineal.

1.4 Justificacién

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo establecer estrategias que
mejoren la productividad en el &rea de aparado de la empresa, desarrollar un modelo
matematico utilizando la herramienta Excel — Solver para priorizar los procesos

productivos y maximizar beneficios en la empresa de calzado K&M. Esta iniciativa se



fundamenta en la necesidad de crear entornos de produccién mas eficientes,
incrementando la productividad y la calidad del producto mientras se reducen los
costos operativos. Mediante la implementacion de este modelo, la empresa podré
fabricar lotes en tiempos de produccién mas agiles, lo que incentivara la optimizacién

de procesos y el rendimiento a través de una gestion eficaz de los recursos.

La relevancia de este estudio se desarrolla tanto al gerente como a los trabajadores de
K&M, asi como a otras industrias textiles que buscan mejorar su eficiencia operativa.
Al emplear técnicas de investigacion rigurosas para evaluar y optimizar el tiempo en
el proceso productivo, este proyecto contribuird a alcanzar un nivel dptimo de
produccién de calzado, lo que tendra un impacto positivo en la competitividad de la

empresa.

Ademas, la aplicacion del modelo matematico a través de Excel — Solver permitid
identificar los modelos de produccion de calzado mas rentables y eficientes. Esta
herramienta serd crucial para reconocer y optimizar los procesos clave, proponiendo
soluciones que no solo mejoren la calidad de los productos, sino que también
fortalezcan la posicion de K&M en el mercado se maximizé la rentabilidad mediante
una distribucién eficiente de recursos, la empresa podra responder mejor a las
demandas del mercado y mantener su competitividad en un entorno industrial en

constante evolucion.

Asi mismo, este estudio tiene una dimensidon practica significativa, ya que la
implementacién de las mejoras sugeridas no solo beneficiard a la empresa, sino que
también puede servir como modelo para otras empresas en la industria del calzado y
sectores afines. La posibilidad de replicar este enfoque en diferentes contextos
industriales podria contribuir al desarrollo econémico regional, especialmente en areas

con una alta concentracién de produccion de calzado como Tungurahua.



1.5 Marco tedrico

Teorias relacionadas al tema

Productividad

Tabla 1: Principales aportes de la productividad

AUTOR

DEFINICION

(Taylor et al., 1961)

Argumentan que la productividad hace
referencia a la capacidad de organizar
para maximizar la eficiencia en la
utilizacién de sus recursos para producir
tanto bienes como servicios. La
productividad implica lograr mas

resultados con menos recursos.

(Fayol, 1916)

Define que la productividad, es un
indicador que se utiliza eficientemente
para generar produccion o rendimiento.
Ademas, la productividad implica
maximizar el rendimiento de los activos
de laempresa y optimizar su tiempo para

obtener un valor agregado.

(Weber, 1958)

Menciona que la productividad se refiere
a larelacion entre la produccidn obtenida
y los recursos utilizados para lograrla.
Por otro lado, para el calzado y aparado,
la productividad implica la eficiente
fabricacion de calzado, maximizando la
cantidad y calidad de los productos con
el uso adecuado de materiales, tiempo y

mano de obra.




Manifiesta que la productividad es la
forma en la que se usa sus herramientas
para crear ya sea un producto o dar un
servicio. Ademas, la forma mas sencilla
(Saltos Cruz et al., 2018) de decir esto es: ser mas productivo
significa hacer mas cosas con las mismas
0 menos cosas, ahorrando tiempo y

dinero.

Argumenta que la productividad es la
forma de ver o realizar un servicio. La
productividad se la mide de manera en la
(Franco Lopez et al., 2021) cual la empresa desea que sus productos
sean mas acogidos en el mercado y que

logren tener una buena rentabilidad.

Elaboracién Propia.

Componentes de la productividad

e Eficiencia
Fayol, (1916), mencionan que la eficiencia se refiere a la capacidad de realizar una
tarea o alcanzar un objetivo manejando la menor cantidad de recursos posible, tales
como tiempo, esfuerzo y dinero. Todo esto, implica maximizar y/o minimiza la
relacién entre la entrada y la salida, asegurando que se minimicen los desperdicios y
se optimice el rendimiento. En conclusion, ser eficiente significa hacer las cosas de

manera oportuna y econémica.

e Eficacia
Segln Verdesoto Velastegui et al. (2023), la eficacia se centra en obtener resultados
de manera exitosa y alcanzar los objetivos previstos. Es por ello que, se trata de hacer
las cosas correctas y obtener los resultados deseados. Ser eficaz implica llevar a cabo

las actividades con precisién y efectividad para cumplir con las expectativas y las



metas establecidas. En resumen, la eficacia estd estrechamente relacionada con la

capacidad de obtener resultados significativos y positivos.

e Efectividad
Para Maria Yanina y Jhon Deywin (2022), la efectividad se refiere al grado en que se
obtienen los resultados deseados y se logra un impacto real. Por otro lado, completar
tareas o procesos; implica generar resultados que contribuyan de manera significativa
a los objetivos globales. Ademas, ser efectivo significa lograr el propésito previsto y
producir efectos positivos y medibles. En sintesis, la efectividad se mide por la

capacidad de generar resultados concretos y beneficios tangibles.

Estudio de tiempos
e Diagrama de procesos
Para Sanchis Gisbert (2020), la herramienta de diagrama de procesos son pasos de
actividades que se muestran en un diagrama. Usan formas simples como cuadrados,
lineas y circulos para mostrar qué hacer, qué elegir y qué seguir. Ademas, que ayudan
a las personas a comprender, observar y mejorar las cosas en diferentes campos, como

construir cosas, fabricar cosas y tomar decisiones.

e Simbologia para el diagrama de procedimiento
Bendeck Ortiz (2024), menciona que la simbologia para el diagrama de
procedimientos son factores que se representan mediante simbolos usados en
diagramas de procesos, los simbolos utilizados para elaborar los diagramas de
procediemientos son los simbolos Therbligs, disefiados por el Dr. Franck Gilbert, para
analizar las operaciones, ademés, estas simbologias facilitan la interpretacion y
comunicacion clara de procesos industriales y administrativos, mejorando la eficiencia

y la calidad del disefio y andlisis de procedimientos.

Ademas, este diagrama se ha elaborado siguiendo la metodologia y los simbolos
estipulados por la norma ASME (American Society of Mechanical - Sociedad

Americana de Ingenieros Mecanicos), los mismos que se muestran a continuacién:



Tabla 2: Simbologia ASME para el diagrama de procesos

Simbologia | Actividad Descripcion

‘ Operacién Indica las principales faces del proceso.
Transporte Indica el moviomiento de las actividades de un

E> lugar a otro.

[ Inspeccion Indica que se verifique la calidad de algo.

. Espera Indica demoras en el desarrollo de los hechos.
Almacenamiento | Indica el deposito de un objeto cualquiera en un

v almacén.

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

e Cursograma Analitico
Segun menciona Lépez Valdés et al. (2024), el cursograma analitico es una
herramienta visual que se maneja para detallar y analizar diferentes procesos
productivos o administrativos. De igual forma, se representa cada etapa del proceso
con simbologias especificas, proponiendo actividades como operaciones,

inspecciones, transportes, esperas y almacenamientos.

e Estudio de tiempo (Crondmetro)
El método clasico con cronémetro, propuesto por Fayol, (1916), sigue siendo el mas
utilizado, el estudio de tiempos con cronémetro es una técnica utilizada en ingenieria
industrial para medir y registrar los tiempos y ritmos de trabajo asociados con los

elementos de una tarea especifica.

En este proceso, se utiliza un crondmetro para medir el tiempo que se tarda en realizar
cada actividad involucrada en un proceso. Esto incluye, por ejemplo, el tiempo
empleado en realizar una tarea manual, el tiempo de transporte de materiales o el

tiempo de espera entre tareas (santamaria, 2024 ).

El estudio con cron6metro se basa en observaciones limitadas para determinar con la
mayor precision posible el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea segin una

norma de rendimiento preestablecida.
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Los pasos a seguir en us estudio de tiempo ususlmente son:

> Realizar el levantamiento de toda la informacion relevante y registrar los
procesos que se van analizar.

» Describir minuciosamente el proceso de trabajo actual, las actividades,
secuencias, movimientos y cualquier otro aspecto relevante.

» Medir los tiempos con crondémetro para cada actividad, utilizando un
cronémetro, se mide el tiempo que un trabajador dedica a realizar cada tarea o
actividad especifica.

» Obtener el tiempo cronometrado a través de los tiempos observados en cada

actividad.

Investigacion operativa

Para Tubdn Tamayo (2024) la investigacion operativa, es un enfoque analitico
utilizado para resolver problemas complejos de toma de decisiones en organizaciones.
Ademas, la combinacion de técnicas matematicas, estadisticas y de optimizacion para
mejorar la eficiencia y el rendimiento. Es por ello, que se aplica en diversas dreas como

la gestion de operaciones, logistica, planificacién financiera y produccion.

Excel
Segun Garcia Benites (2020), el programa Excel contiene hojas de calculo
desarrollado por Microsoft. El mismo que permite organizar datos en filas y columnas,
realizar calculos, crear graficos y tablas dindmicas. Este programa, es ampliamente
utilizado en ambitos empresariales, académicos y personales para gestionar
informacion numérica y realizar analisis. Su interfaz y sus numerosas funciones lo
convierten en una herramienta poderosa para realizar presupuestos, seguimiento de
inventarios, analisis financiero y mas. Excel es fundamental en la gestién y analisis de

datos en diversos contextos.
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Solver
Garcia Benites (2020) menciona que el Solver es una herramienta informatica disefiada
para resolver problemas matematicos, 16gicos o de optimizacion. Utiliza algoritmos y
técnicas especificas para encontrar soluciones a problemas complejos en diversas
areas, como la programacion lineal, la optimizacion de rutas, la planificacion de
proyectos, entre otros. Solver puede ser utilizado en una amplia gama de aplicaciones,
desde la ingenieria y la investigacion operativa hasta el disefio de sistemas y la toma

de decisiones empresariales.

Programa lineal
Hiller y Hiller S. (2008) menciona que la programacion lineal es una herramienta
matematica que ayuda a resolver problemas ya sea maximizando o minimizando. Este
método se aplica en diferentes ramas, como la economia, la ingenieria y la logistica,
para tomar decisiones concretas. La programacion lineal utiliza diferentes formas de

solucion, como algoritmos simplex o de puntos interiores.

Componentes de la programacion lineal

Funcién objetivo
Para Garcia Benites (2020), la funcién objetivo en programacion lineal es la base de
la expresion matematica el cual el objetivo es maximizar o minimizar. Por lo tanto, se
representa el objetivo principal del problema y esta sujeta a restricciones lineales. Sin
embargo, en problemas de maximizacion, la funcion objetivo busca maximizar el valor

de la expresidn, mientras que en problemas de minimizacion, busca minimizarlo.

Restricciones
Quispe Reyes, (2021), argumenta que las restricciones son condiciones que limitan las
variables de decision en un problema. Ademads, estas limitaciones pueden ser
ecuaciones o desigualdades lineales que reflejan recursos disponibles, capacidades o

requerimientos especificos.
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Variable de decisién
Segln Gonzalez Rodriguez y Rodriguez Rico (2022), la variable de decisién es

fundamentales en el proceso matematico ya que ayuda a cambiar en un problema de
optimizaciéon y son denominadas variables con el fin de alcanzar un objetivo. Por
consecuencia, la variable de decision logra que el valor sea lo mas alto o mas bajo

posible, siguiendo las reglas del problema planteado.

Toma de decisiones
Moyolema Supe y Mancheno Saa (2022), manifiestan que la toma de decisiones es el
proceso mediante el cual una persona o grupo elige entre varias alternativas para
resolver un problema o alcanzar un objetivo especifico. La toma de decisiones implica
identificar las opciones disponibles, evaluar sus consecuencias, considerar criterios
relevantes y seleccionar la mejor opcién. Este proceso puede ser racional o intuitivo,

basado en analisis detallados o en juicios rapidos.

En el transcurso de este proyecto de investigacidn he llevado a cabo un minucioso
levantamiento de procesos para conocer las operaciones de cada proceso de los
modelos con mayor demanda, esto permitié identificar areas de mejorar y
oportunidades de optimizacion.

Posterior se desarrollé un modelo matematico basado en los datos recopilados durante
el levantamiento de procesos ya mejoradas, este modelo incorporo variables de

decision, restricciones y la funcidn objetiva.

Tras laimplementacion y analisis del modelo matematico, se pudo observar resultados
significativos, a través de la simulacion Excel Solver se lleg6 a la conclusion de que
la opcion que se ha decidido producir el modelo 12456 con una cantidad de 686 pares
de zapatos es la méas rentable para la empresa, no obstante, dejando de producir los
otros modelos. Esta decision estratégica no solo maximiza los beneficios, sino que
asegura un crecimiento continuo, es importante destacar esta decisién, implica un
cambio significativo en la linea de produccidon del area de aparado, refleja el
compromiso con la eficiencia y la eficacia y esto permitird mantenerse competitivo en

el mercado.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para el presente proyecto de investigacién se utilizé diferentes recursos tales como los
humanos (tutor y autora), materiales (Hojas de papel, carpetas, esferos, impresiones a
color y blanco y negro), institucionales (biblioteca de la Universidad Técnica de
Ambato), y tecnolégicos (Laptop, programa Excel, Word y Solver), cada uno de los
recursos mencionados se utilizé para lograr y coordinar su uso adecuado y optimizar

su rendimiento.

2.2 Métodos

Para el presente proyecto de investigacidn se aplicé un enfoque cuantitativo, el mismo
que ayudoé a recolectar informacion mediante datos numéricos con el fin de realizar
una simulacion con el modelo matematico a través del programa Excel - Solver, con
el propdésito de maximizar la utilidad y minimizar el proceso de aparado. Ademas, se
realizé una entrevista a la propietaria de la empresa K&M para conocer los modelos
con mayor demanda y la situacion actual del proceso de aparado en la empresa

(Quisimalin, 2023)

2.3. Alcance o tipo

De igual manera, la modalidad de investigacion del proyecto es de tipo aplicada debido
a que se toma la informacion, conocimientos previos y se lo aplica para resolver la
problematica y longitudinal, los mismos que sirvieron para determinar los datos
numéricos y aplicar el modelo matematico que sirvid para la toma de decisiones de la

empresa.
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2.4. Modalidad

Para el presente proyecto se manejo una investigacién bibliografica documental, ya
que se utiliz6 fuentes bibliograficas para la elaboraciéon del marco tedrico. Por otro
lado, los recursos permitieron elegir informacién mediante lecturas para analizar y

sintetizar los documentos con el fin de recopilar la informacién necesaria.

Para este estudio se manejé una investigacion descriptiva, ya que se identific6 la
situacién actual de la probleméatica mediante el levantamiento minuciosos de los

procesos de cada modelo en el &rea de aparado.

Ademas, se ocup6 la modalidad de campo, mediante la observacidn directa y fichas de
levantamiento de informacién in situ. Esta metodologia, ayudé a obtener datos para
conocer el proceso productivo en el area de aparado (Tiempo, maquinaria y procesos),
con el proposito de elaborar el modelo matemaético y simular los datos obtenidos para

la toma de decisiones de la empresa.

2.5 Poblacién

Se utilizd para este estudio el total de la poblacion de 35 trabajadores, en diferentes
areas. De igual manera, para obtener informacion estadistica y realizar investigaciones
se utilizé la entrevista y fichas de observacion. Por lo que se utilizo el total de
poblacion que son de 9 trabajadores para el &rea de corte y aparado para la efectividad

del calzado.

2.6 Técnicas
Para este estudio se utiliz6 un modelo matemaético, hojas de calculo en el programa
Excel para realizar la simulacion en Solver para producir maximizando la utilidad y

disminuyendo el tiempo en cada proceso de la empresa para la toma de decisiones.
2.7 Instrumento

Elinstrumento que se manejo para este estudio fue la ficha de observacidn para la toma

de tiempos del proceso de aparado. Por otro lado, también se manejé un cronémetro
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el cual ayudd a ver la toma de los tiempos y mejorar el proceso de aparado en la

empresa K& M.

2.8 Planteamiento de hipdtesis

La hipdtesis que se tomd en cuenta y se planted, radica desde el problema de
investigacion con la interrogante: ¢Utilizando el modelo matemético mejora la
productividad en el area de aparado de calzado de la empresa K&M?, para ello

se propuso dos hipoétesis que son las siguientes:

Hipotesis nula (HO) = No mejora la productividad en el &rea de aparado de calzado de

la empresa K&M.

Hipotesis alternativa (H1) = Si mejora la productividad en el area de aparado de

calzado de la empresa K&M.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

A continuacion, en el capitulo 3 se detalla los procesos para poder cumplir con los
objetivos planteados para este estudio. Se utiliz6 el programa matematico EXCEL y el
programa Solver, se determind que productos fabricar maximizando la utilidad en

menor tiempo. En resumen, se detalla el proceso que se realizé para esta investigacion.

1. Definir el problemay recopilar informacion

En el primer paso se realizd una entrevista a la propietaria de la empresa calzado, la
entrevista permitié conocer el calzado con mayor demanda y su ganancia. Ademas,
mediante la observacién directa de conocié el proceso productivo del area de aparado,
se obtuvo informacion relevante sobre tiempos, proceso, empleados y maquinaria en

la cual se trabaja.

2. Descripcion de proceso productivo del calzado en el &rea de aparado

e Proceso de corte manual

Se selecciona los materiales, se procede al corte se coloca el patron (molde) del zapato
sobre el material seleccionado y se corta cuidadosamente siguiendo las lineas del
patron (molde).
Para el corte, se requiere de una cuchilla bien afilada, una mesa de corte y los moldes
en carton o lata.
Una vez que se realizo el corte se procede a la colocar la numeracién manual de la talla

en cada una de sus piezas, se coloca en el filo del corte.
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Figura 1: Proceso de corte manual del calzado

Fuente: Telenchana (2024)

e Proceso de troquelado

Cuando se requiere se utiliza los troqueles de corte (figuras pequefias 0 complementos
para el calzado), donde se usan cortantes con la forma de cada pieza y una maquina
que haga presion.

Figura 2: Proceso de troquelado (méquina troqueladora)

Fuente: Telenchana (2024)
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e Proceso de aparado
Se procede a realizar el rayado con una mina especial y con el compés a una medida
de 8 mm para empezar con la unién de las piezas en la maquina de aparar.
Dicha unidn se hace con maquina de aparar. Hay que llevar especial cuidado en este
paso para que todas las piezas del zapato queden perfectamente unidas entre si y todas

las piezas encajen.

Las principales operaciones del aparado consisten en la serigrafia, armado de talones,
laterales, armado de punteras o capelladas, cerrada de corte.

Una vez que las piezas del zapato estan cosidas entre si, se procede a forrar, esponjear
y colocacién de ojalillos se procede a recortar la parte del forro que sobresale del
aparado. Por ultimo, se procede a realizar una inspeccion detallada del aparado del

zapato para asegurarse de que cumple con los estandares de calidad.

Figura 3: Proceso de aparado del calzado

Fuente: Telenchana (2024)
3. Descripcidn del proceso productivo del aparado

Una vez realizado el corte manual y troquelado (si lo requiere) se envia a la primera

fase del proceso del aparado de los cortes.
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e Rayado de cortes
En este procedimiento se procede a rayar o marcar las lineas sobre los cortes, las
mismas que indican la zona para guiarse el cual seréd la guia para unir las piezas entre

SI.

Figura 4: Rayados de cortes

Fuente: Telenchana (2024)

e Serigrafiado en las piezas de corte
En este procedimiento se procede a serigrafiar el logo de la marca, que por lo general

se realizar en dos o cuatro piezas que conforman el par de zapatos.

Figura 5: Serigrafiado en las piezas de corte

Fuente: Telenchana (2024)
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e Aparado de capelladas de cortes
En este procedimiento se enfoca en armar o dar forma a la capellada (laterales con el
empeine de pie) para lo cual se pegan las piezas que forman la parte de capellada (parte
de la puntera), seqguidamente se realiza costuras de refuerzo y si hay costuras de adorno
en laterales, capelladas para lo cual se apoya de la maquina de una guja o la maquina

de dos agujas (doble aguja).

Figura 6: Aparado de capelladas de cortes

Fuente: Telenchana (2024)
e Aparado de laterales
En este procedimiento se enfoca en armar o dar forma de los laterales de la parte de
atras y delanteras para lo cual se pegan las piezas que dan forma al zapato, enseguida
se realiza costuras, para lo cual se apoya de la maquina de una guja o la maquina de
dos agujas (doble aguja).

Figura 7: Aparado de laterales

Fuente: Telenchana (2024
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e Aparado de talones de cortes
En este procedimiento se procede armar el talén del zapato, donde se unen las piezas

que dan forma al talén, por lo general se realiza en la maquina de una aguja.

Figura 8: Aparado de talones de corte

Fuente: Telenchana (2024)

e Forrado vy la colocacion de la esponja
En este procedimiento primero se coloca el forro en el zapato, seguidamente se pega
la esponja a la misma, es decir es el proceso de acolchonar la esponja en el corte,

después se procede a colocar la lengiieta por lo general se realiza en la maquina de una

aguja

o Ojalillado / Terminado
En este procedimiento se realiza la colocacion de los ojalillos al zapato, se lo realiza a

mano mediante golpes con un martillo y un cincel.
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Figura 9: Ojalillado / Terminado

Fuente: Telenchana (2024)

e Control de calidad
En este procedimiento se realiza la inspeccion de los cortes aparados, es fundamental
es aqui donde se controla y revisa la calidad de cada una de las costuras realizadas en
las piezas de los cortes, manchas en los cortes, rectitud del corte, numero de cada par,

entre otros defectos que dan declive la calidad del zapato.

Figura 10: Control de calidad

Fuente: Telenchana (2024)
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4. Descripcion de la maquinaria del proceso de aparado

Tabla 3: Descripcion de la maquinaria del area de aparado.

Figura

Especificaciones

Maquina: Troqueladora

Marca: SUDAMERICAN

Modelo: KM8909

Cantidad: 1

Funcién: Ubicada en el proceso de

corte, para realizar el corte con troquel.

Maquina: Doble aguja

Marca: Golden Wheel

Modelo: CS-810

Cantidad: 6

Funcion: Ubicada en el proceso de
aparado para realizar las costuras de

doble aguja.

Maquina: Una aguja

Marca: Jontex

Modelo: CS-811

Cantidad: 5

Funcién: Ubicada en el proceso de
aparado para realizar las costuras de una

aguja.

Maquina: Plana para ribetear
Marca: JUKI
Modelo: CS-8100
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Funcion:

Cantidad: 1

Ubicada en el proceso de

aparado para colocar ribetes.

Elaboracién Propia

5. Mapa de proceso del 4rea de aparado de calzado

Figura 11: Mapa de proceso productivo del area de aparado

Elaboracién propia

6. Fichas de los levantamientos del proceso de aparado

Avanzando con la investigacién, se lleva a cabo el levantamiento del proceso
productivo del aparado de calzado de los cinco modelos con mayor demanda a
estudiar. Este andlisis se realiza con la ayuda de una ficha técnica adaptada

especificamente para esta operacion. La ficha técnica incluye el objetivo del proceso,

procesos y tiempos.

A continuacién, se muestra el levantamiento del proceso del aparado del calzado

Levantamiento de los procesos del aparado de calzado deportivo

para hombre

deportivo de hombre.
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Tabla 4: Levantamiento del proceso de aparado del modelo deportivo para hombre

inspeccion al &rea de almacenamiento temporal del

proceso de montaje.

Macro proceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 12456)
Responsable: Area de aparado
Objetivo: Aparar los cortes en material sintético
Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.
Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.
Salidas: Calzado aparado.
Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.
No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES
1 Transportar los cortes de material sintético desde el | Se transporta por docenas en fundas
troquelado (corte) hacia el area de aparado (mesa de | plasticas.
trabajo).

2 Se realizar el rayado de los cortes.

3 Se realiza la costura de una aguja, se coloca el adorno | Coser con hilos de color del calzado.
(en la maquina de una aguja).

4 Se procede a unir las piezas de talon con laterales en | Coser con hilos de color del calzado.

la maquina de doble.

5 Se procede a coser el corte con el forro. Coser con hilos de color del calzado.

6 Se procede a recortar y colocar la pega tanto la | Emplean pega amarilla.

esponja como el corte (esponjeado).

7 Se procede a unir el corte con la puntera o capellada. | Coser con hilos de color del calzado.

8 Se procede a realizar la perforacidn para colocar los | Los ojalillos se realiza a mano con

ojalillos en el corte. un cincel y martillo.

9 Se procede a coser lalenglieta con lamarcaen el forro | Los datos de la etiqueta son los

en la maquina de una aguja requeridos por la INEN.

10 Limpiado del exceso de pegay recortado de hilos de

los cortes aparados.

11 Inspeccion de cortes aparados. Si los cortes presentan defectos de
procesamiento volver al responsable
de aparado.

12 Transportar los cortes aparados y que pasan la | Transportar las docenas.

Elaboracidén propia
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Tabla 5: Levantamiento del proceso de aparado del modelo deportivo para hombre

inspeccion al &rea de almacenamiento temporal del

proceso de montaje.

Macro proceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 23436)
Responsable: Area de aparado

Objetivo: Aparar los cortes en material sintético

Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.

Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.

Salidas: Calzado aparado.

Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.

No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES

1 Transportar los cortes de material sintético desde el | Se transporta por docenas en fundas

troquelado (corte) hacia el area de aparado (mesa de | plasticas.
trabajo).

2 Se realizar el rayado de los cortes.

3 Se realiza la costura de doble aguja en la ojalera. Coser con hilos de color del calzado.

4 Se procede a unir las piezas del lateral con el cuello | Coser con hilos de color del calzado.

en la maquina de doble.

5 Se procede a coser el taldn con los laterales. Coser con hilos de color del calzado.

6 Se procede a coser el corte con el forro.

7 Se procede a recortar y colocar la pega tanto la | Emplean pega amarilla.

esponja como el corte (esponjeado).

8 Se procede a realizar la perforacién para colocar los | El ojalillo es a mano con un cincel y

ojalillos en el corte. martillo.

9 Se procede a coser lalenglieta con lamarcaen el forro | Los datos de la etiqueta son los

en la maquina de una aguja. requeridos por la INEN.

10 Se procede a unir el corte con la puntera o capellada. | Coser con hilos de color del calzado.

11 Limpiado del exceso de pegay recortado de hilos de

los cortes aparados.

12 Inspeccion de cortes aparados. Si los cortes presentan defectos de
procesamiento volver al responsable
de aparado.

13 Transportar los cortes aparados y que pasan la | Transportar las docenas.

Elaboracién propia
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Tabla 6: Levantamiento del proceso de aparado del modelo deportivo para hombre

inspeccion al &rea de almacenamiento temporal del

proceso de montaje.

Macro proceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 32860)
Responsable: Area de aparado

Objetivo: Aparar los cortes en material sintético

Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.

Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.

Salidas: Calzado aparado.

Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.

No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES

1 Transportar los cortes de material sintético desde el | Se transporta por docenas en fundas

troquelado (corte) hacia el area de aparado (mesa de | plasticas.
trabajo).

2 Se realizar el rayado de los cortes.

3 Se procede a coser la parte del talén en maquina de | Coser con hilos de color del calzado.

una aguja.

4 Se procede a coser el taldn grande en la parte inferior | Coser con hilos de color del calzado.

del corte en la maquina de doble aguja.

5 Se procede a coser el forro con el corte. Coser con hilos de color del calzado.

6 Se procede a coser la esponja con el corte y el forro. El esponjeado es a maquina de una
aguja.

7 Se procede a realizar la perforacidn para colocar los | El ojalillo es a mano con un cincel y

ojalillos en el corte. martillo.

8 Se procede a coser la lenglieta con la marcaenel forro | Los datos de la etiqueta son los

en la maquina de una aguja requeridos por la INEN.

9 Se procede a coser la puntera o capellada con el corte. | Maquina de doble aguja.

10 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos de

los cortes aparados.

11 Inspeccion de cortes aparados. Si los cortes presentan defectos de
procesamiento volver al responsable
de aparado.

12 Transportar los cortes aparados y que pasan la | Transportar las docenas.

Elaboracidén propia
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Tabla 7: Levantamiento del proceso de aparado del modelo deportivo para hombre

inspeccion al &rea de almacenamiento temporal del

proceso de montaje.

Macroproceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 425267)
Responsable: Area de aparado

Objetivo: Aparar los cortes en material sintético

Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.

Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.

Salidas: Calzado aparado.

Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.

No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES

1 Transportar los cortes de material sintético desde el | Se transporta por docenas en fundas

troquelado (corte) hacia el area de aparado (mesa de | plasticas.
trabajo).

2 Se realizar el rayado de los cortes.

3 Se procede a coser el medalléon con la puntera, | Coser con hilos de color del calzado.

laterales y ojaleras en maquina de doble aguja.

4 Se procede a coser los talones (2) en la maquina de | Coser con hilos de color del calzado.

una aguja.

5 Se procede a coser el forro con el corte. Coser con hilos de color del calzado.

6 Se procede a colocar la esponja en el corte y el forro. | Se utiliza pega amarilla.

7 Se procede a realizar la perforacién para colocar los | El ojalillo es a mano con un cincel y

ojalillos en el corte. martillo.

8 Se procede a coser la lengleta con la marca enel forro | Los datos de la etiqueta son los

en la maquina de una aguja requeridos por la INEN.

9 Se procede a coser la lengiieta con el corte.

10 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos de

los cortes aparados.

11 Inspeccion de cortes aparados. Si los cortes presentan defectos de
procesamiento volver al responsable
de aparado.

12 Transportar los cortes aparados y que pasan la | Transportar las docenas.

Elaboracién propia
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Tabla 8: Levantamiento del proceso de aparado del modelo deportivo para hombre

area de almacenamiento temporal del proceso de montaje.

Macro proceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 56379)
Responsable: Area de aparado

Objetivo: Aparar los cortes en material sintético

Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.

Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.

Salidas: Calzado aparado.

Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.

No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES

1 Transportar los cortes de material sintético desde el | Se transporta por docenas en fundas
troquelado (corte) hacia el area de aparado (mesa de | plasticas.
trabajo).

2 Se realizar el rayado de los cortes.

3 Se procede a coser las costuras en los laterales en la maquina | Coser con hilos de color del calzado.

de doble aguja.

4 Se procede a coser los laterales con el cuello (pieza) en la | Coser con hilos de color del calzado.

maquina de una aguja.

5 Se procede a coser las ojaleras en los laterales del corte. Coser con hilos de color del calzado.

6 Se procede coser el corte con el forro en la maquina de una

aguja.

7 Serealiza la colocacidn de la esponja con el corte y el forro. | Se utiliza pega amarilla.

8 Se procede a realizar la perforacion para colocar los ojalillos | El ojalillo es a mano con un cincel y

en el corte. martillo.

9 Se procede a coser la lenglieta con lamarcaen el forroenla | Los datos de la etiqueta son los

maquina de una aguja requeridos por la INEN.

10 Se procede a coser la puntera y lateral

11 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos de los

cortes aparados.

12 Inspeccion de cortes aparados. Si los cortes presentan defectos de
procesamiento volver al responsable de
aparado.

13 Transportar los cortes aparados y que pasan la inspeccién al | Transportar las docenas.

Elaboracién propia
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7. Diagramas de aparado de calzado deportivo de hombre
Este término se refiere a una representacion grafica, también llamada cursograma
sindptico del proceso productivo del aparado del calzado, que ilustra paso a paso el
procedimiento de integracion de la materia prima, los insumos y los accesorios
necesarios para la produccion del producto final. Esta herramienta es esencial en la
administracion ya que permite visualizar y entender el flujo de trabajo en la

produccion.

A continuacién, se muestra un diagrama de ensamble que detalla el proceso de
fabricacion de un calzado deportivo para hombre, producido por la empresa K & M.
Este diagrama se ha elaborado siguiendo la metodologia y los simbolos estipulados
por la norma ASME (American Society of Mechanical - Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos). A continuacion, se describen las actividades y las inspecciones
que agregan valor al producto durante el proceso de aparado de produccién del modelo
de calzado mencionado anteriormente. Estos pasos son fundamentales para garantizar

la calidad comparativo ex ante y es post y el valor del producto final.
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Figura 12: Proceso ex ante de aparado: Modelo 12456

Cursograma analitico modelo 12456

Producto: SAMBITO | Operacion: [ Material]X | Equipos]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Actual / Cronémetro - vuelta a cero [ Operacién
Operarios: 9 Transporte
Diagrama No. 1 [ ] Inspeccién
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
E 8 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso s g g Observaciones
"Dﬁ E s [ :> v
1 |Almacenar materia prima . [oH b 9’
7 Refelllzar el corte del modelo punteras, laterales, 8 el D=V Corte
talon, forro, lenguetas.
3 |Se traslada al area de aparado. o|d |D \5'> \V4
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 (OO ‘ =V
5 Se realiza la costura de una aguja, se coloca el 2 f O D=V |Maguina una aguia.
adorno
6 [Se procede a unir las piezas de talon con laterales 2 + O |D |=V [Maquina doble aguja
7 |Se procede a coser el corte con el forro. 1 i DY =\V4 Magquina una aguja.
Se procede a recortar y colocar la pega tanto la L .
8 esponja como el corte 2 (OO ) =V |Méaquina una aguja.
Se procede a unir el corte con la puntera o L. .
9 capeliads. 3 Q O |D|=>|V [Maquina doble aguja
Se procede a realizar la perforacion para colocar
10 los ojalillos en el corte. 4 10 O ) I:{)V
Se procede a coser la lengueta con la marca en el L. .
11 forro 1 O |D =V Maéquina una aguja.
12 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos > |O D I:{)V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
13 temporal del proceso de montaje oo |b ':>V
Total 27 191 1 |3]1]2

Elaboracidn Propia

Como se puede observar, el tiempo de actividades improductivas se debe a demoras

siendo esto originado por el corte de las piezas, tiempos de cada proceso en el rayado

de las piezas y al momento de realizar el corte del forrado y de aplicar el pegamento,

se necesita tiempo adicional debido al semi-secado, lo que provoca demoras. Como

resultado, se puede observar 27 minutos por cada par de zapatos, es esencial abordar

estos retrasos para mejorar la eficiencia y productividad de cada operacién.
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Figura 13: Proceso ex post de aparado: Modelo 12456

Cursograma analitico modelo 12456

Producto: SAMBITO |  Operacion: | [Material:|X | Equipo:]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Después / Crondmetro - vuelta a cero [ ] Operacion
Operarios: — Transporte
Diagrama No. 1 B Inspeccion
Elaborado por:  |Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
g S 8 Simbolo
No. Descripcién del proceso S w© % g Observaciones
B e
1 |Almacenar materia prima 3 - |oE P 9’
9 Refelllzar el corte del modelo punteras, laterales, 7 @ Q D =V |corte
talon, forro, lenguetas.
3 |Se traslada al area de aparado. 2 olg (D E> \V
——
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 1 f O DV
Se realiza la costura de una aguja, se coloca el - .
5 I ! una agd 2 + O [D =V |Maquina una aguja.
adorno
6 |Se procede a unir las piezas de talon con laterales 1 + O DIV Maquina doble aguja
7 |Se procede a coser el corte con el forro. 1 # O DIV Maquina una aguja.
Se procede a recortar y colocar la pega tanto la . .
g |2 procede arecortary colocaria peg 2 + O D=V |Maguina una aguja.
esponja como el corte
Se procede a unir el corte con la puntera o _— .
9 capellada, 2 + O |D [=>|V |Maquina doble aguja
Se procede a realizar la perforacién para colocar
10 los ojalillos en el corte. 4 0 D=V
Se procede a coser la lenglieta con la marca en el | .. .
11 forro 1 O D =V [Maquina una aguja.
12 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos > |O D E>V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
13 temporal del proceso de montaje 4 oo |b D V
Total 9 23 191 1 ]10]1(2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Para reducir el tiempo de ciclo en la produccién, he optado por una estrategia que
implica una organizacidn de los procesos productivos de la empresa, he buscado una
distribucidn que centralice el area critica relacionada con el tiempo y los procesos
debido a la mala coordinacién entre los trabajadores y se pudo reducir el tiempo en 23

minutos por cada par de zapatos.
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Figura 14: Poseso ex ante de aparado: Modelo 23436

Cursograma analitico modelo 23436
Producto: FERRARY | Operacion: | [ Material:| X | Equipo:]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Actual / Cronémetro - vuelta a cero [ ] Operacion
Operarios: Q Transporte
Diagrama No. 2 [ ] Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
g é_ é Simbolo
No. Descripcion del proceso 2 |5 e Observaciones
é’ E s L JIEE) :> \ 4
1 |Almacenar materia prima 3 - [o b 9’
2 Re'allzar el c?ne del modelo punteras, laterales, 8 ({ D =V |corte
talén pequefio, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 5 olo b g \V4
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 |OO ‘ =V
5 |Se realiza la costura en ojalera. 1 f O D=V [Méaqguina doble aguja.
Se procede a unir las piezas del lateral con el _ .
6 cuello. 2 + O |D |=s|V |Maquina doble aguja
7 |Se procede a coser el talén con los laterales. 1 ‘\ O D=V Méquina una aguja.
8 |Se procede a coser el corte con el forro. 2 |0l O ) =)V |Maguina una aguja.
Se procede a recortar y colocar la pega tanto la
o esponja como el corte (esponjeado). 3 Q O D=V
Se procede a realizar la perforacién para colocar
10 los ojalillos en el corte. 3 10|10 ) =
Se procede a coser la lengiieta con la marca en el L .
11 forro 1 , O |D |=V [Maquina una aguja.
Se procede a unir el corte con la puntera o A .
12 capellada, 1 { O D =SV Méquina doble aguja.
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos 1 |O El\ D I:{)V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 olo|b o V
Total 9 25 |61 )|13|1]|2

Elaboracion Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Como se puede observar, el tiempo de actividades improductivas se debe a demoras
siendo esto originado por el corte de las piezas, tiempo en el proceso del corte del forro
y al momento de realizar la perforacién para colocar los ojalillos, lo que provoca
demoras. Como resultado, se puede observar 25 minutos por cada par de zapatos, es
esencial abordar estos retrasos para mejorar la eficiencia y productividad de cada

operacion.
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Figura 15: Proceso ex post de aparado: Modelo 23436

Cursograma analitico modelo 23436
Producto: FERRARY |  Operacion: | [ Material:[ X | Equipo]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Después / Crondmetro - vuelta a cero [ Operacion
Operarios: — Transporte
Diagrama No. 2 [ Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana ) Espera
Fecha: 15/4/2024 \4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
= 8 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso g =|E E Observaciones
g2 [£5|®® B=)V
1 |Almacenar materia prima 3 - |OR P 9’
5 Refa\hzar el c~orte del modelo punteras, laterales, 7 @ { D=V Corte
talon pequefio, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 2 olo D g v
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 1 f O DV
5 [Se realiza la costura en ojalera. 1 + O | D |[=V |Méaquina doble aguja.
Se procede a unir las piezas del lateral con el _ .
6 cuello. 2 + O |D =2V |Méquina doble aguja
7 |Se procede a coser el talén con los laterales. 1 * 0D =V Maquina una aguja.
8 [Se procede a coser el corte con el forro. 1 + O D| =4V [Maquina una aguja.
Se procede a recortar y colocar la pega tanto la !
9 esponja como el corte (esponjeado). 3 ’ 0D :> \
Se procede a realizar la perforacion para colocar
10 los ojalillos en el corte. 3 U D=V
1 Se procede a coser la lengiieta con la marca en el 1 ’ Méaui .
forro ’ O |D [V |Maquina una aguja.
Se procede a unir el corte con la puntera o .. .
12 capellada, 1 { O D=V Magquina doble aguja.
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos 1 1O D=V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 oo o V
Total 9 22 |10 0 |Of1]2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).
Para reducir el tiempo de ciclo en la produccion, he optado por una estrategia que

implica una organizacion de los procesos productivos de la empresa, he buscado una
distribucién que centralice el area critica relacionada con el tiempo y los procesos
debido a la mala coordinacion entre los trabajadores y se pudo reducir el tiempo en 22

minutos por cada par de zapatos.
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Figura 16: Poseso ex ante de aparado: Modelo 32860

Cursograma analitico modelo 32860

Producto: VANSDOS |  Operacion: | [Material][X | Equipo:]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Actual / Cronémetro - vuelta a cero @ Operacion
Operarios: —) Transporte
Diagrama No. 3 [ Inspeccion
Elaborado por:  |Esther Telenchana ) Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
= 8 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso g <|§ 2 Observaciones
2 2ol DDV
1 |Almacenar materia prima 3 .o b 9’
5 Ref:\hzar el corte del modelo punteras, laterales, 8 @ Q D=V Corte
talon grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 2 olo D g v
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 |o|O (»] =V
5 |Se procede a coser la parte del talon. 2 f O |D|[=pV |Maguina una aguja.
Se procede a coser la parte del talén grande en la L .
6 parte inferior del corte. 2 O |D|={V [Méquina doble aguja
7 |Se procede a coser el forro con el corte. 1 ‘\ O DIV Maquina una aguja.
Se procede a coser la esponja con el corte y el
8 forr% pony y 2 1Ol O ? =V [Maguina una aguja.
Se procede a realizar la perforacién para colocar ;
10 los ojalillos en el corte. 3 |O O =i
1 Se procede a coser la lengleta con la marca en el 1 Maqui i
forro ? O |D [V |Maquina una aguja.
Se procede a coser la puntera o capellada con el L. .
12 corte 1 O D=V Méquina doble aguja.
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos 5 |O E\ D=V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 oo|b D V
Total 9 24 |61 [3[1]2

Elaboracion Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de Christian
Trujillo (2020).

Como se puede observar, el tiempo de actividades improductivas se debe a demoras
siendo esto originado por el corte de las piezas, al momento de aplicar el pegamento,
se requiere tiempo adicional debido al semi-secado, lo que provoca demoras. Como
resultado, se puede observar 24 minutos por cada par de zapatos, es esencial abordar

estos retrasos para mejorar la eficiencia y productividad de cada operacién.
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Figura 17: Proceso ex post de aparado: Modelo 32860

Cursograma analitico modelo 32860

Producto: VANSDOS |  Operacion: | [Material]X | Equipo]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Después / Cronémetro - vuelta a cero [ ] Operacion
Operarios: ;:) Transporte
Diagrama No. 3 B Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
8 8 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso g <52 Observaciones
2z 2s|le@ D=V
1 |Almacenar materia prima 3 - |oE P 9’
2 Re,zalllzar el corte del modelo punteras, laterales, 7 (Q D =V [corte
talén grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al rea de aparado. 2 olO D E.> v
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 1 f O DV
5 |Se procede a coser la parte del talon. 2 + O | D=V |Maquina una aguja.
Se procede a coser la parte del talon grande en la _ .
6 parte inferior del corte. ! [0 |D |V [Méquina doble aguja
7 |Se procede a coser el forro con el corte. 1 # O DIV Maquina una aguja.
8 fSoerrp())rocede a coser la esponja con el corte y el ) \? 0| D | =1V |Maguina una aguia.
Se procede a realizar la perforacion para colocar
10105 ojalillos en el corte. 3 O D=V
Se procede a coser la lengleta con la marca en el ' _ .
11 forro 1 ? 0D |V Maquina una aguja.
12 Se procede a coser la puntera o capellada con el 1 Maquina dobl .
corte O |D [=|V [Maguina doble aguja.
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos 1 |O E\ D I:>V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 o|g|b D V
Total 9 20 {9 1([0]1]2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Para reducir el tiempo de ciclo en la produccion, he optado por una estrategia que
implica una organizacion de los procesos productivos de la empresa, he buscado una
distribucidn que centralice el area critica relacionada con el tiempo y los procesos
debido a la mala coordinacion entre los trabajadores y se pudo reducir el tiempo en 20

minutos por cada par de zapatos.
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Figura 18: Poseso ex ante de aparado: Modelo 425267

Cursograma analitico modelo 425267

Producto: FOR - ONE | Operacion: | |Materia|:|X |Equipo:|
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Actual / Cronémetro - vuelta a cero [ ] Operacién
Operarios: 9 Transporte
Diagrama No. 4 B Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
S 188 Simbolo
No. Descripcién del proceso S w© g E Observaciones
zZ 2sle|m DOV
1 |Almacenar materia prima 3 - |oH 9’
’ Rei';lllzar el corte del modelo punteras, laterales, 9 ( D ,:>v Corte
talén grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 2 ol Ip é v
4 [Se realizar el rayado de los cortes. 2 (OO ‘ =V
Se procede a coser el medallén con la puntera, _— .
5 laterales y ojaleras. 4 f O | D|=p|V |Maquina doble aguja.
6 [Se procede a coser los talones (2). 2 + D) [=>\V/ Maquina una aguja
7 |Se procede a coser el forro con el corte. 1 i O D=V Maéquina una aguja.
8 fSoer rrz)rocede a colocar la esponja con el corte y el » 1Ol O ? =V |Mégquina una aguja.
Se procede a realizar la perforacion para colocar i
9 lios ojalillos en el corte. 3 10|10 =V
Se procede a coser la lengiieta con la marca en el L .
10 forro 1 ? O D=V Maquina una aguja.
11 |Se procede a coser la lengiieta con el corte. 1 { O |D |=>[V |Maguina una aguja.
12 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos » |O El D IZ>V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
13 temporal del proceso de montaje 4 o|g|b D V
Total 9 27 |6 1 [3]1]2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de

Christian Trujillo (2020).

Como se puede observar el tiempo de actividades improductivas es por demoras siendo
esto originado por el corte, tiempos en el proceso de cortado del forro y al momento

de colocar la pega ya que se requiere tiempo por la demora del semi- secado lo cual se

puede observar 27 minutos por cada par de zapatos.
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Figura 19: Proceso ex post de aparados ASME: Modelo 42527

Cursograma analitico modelo 425267
Producto: FOR -ONE | Operacion: | [ Material:]X | Equipo:]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
M étodo: Actual / Cronémetro - vuelta a cero @ Operacién
Operarios: 9 Transporte
Diagrama No. 4 [ ] Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
g 8 8 Simbolo
No. Descripcién del proceso S ©|& = Observaciones
é P S e P :> v
1 [Almacenar materia prima 3 - (o b 9’
Reali | | I l I
5 e,a izar el corte del modelo punteras, laterales, 9 ({ D=V Corte
talén grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 5 olo b g \V/
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 |O|O ‘ =V
Se procede a coser el medallén con la puntera, L .
5 laterales y ojaleras. 4 f O |D|=p|V [Méaguina doble aguja.
6 |Se procede a coser los talones (2). 2 + DY [=\V4 Maquina una aguja
7 |Se procede a coser el forro con el corte. 1 ‘\ Ry [=\V4 Méaquina una aguja.
8 fSoerr[())rocede a colocar la esponja con el corte y el s 1Ol O ? =V |Mégquina una aguja.
Se procede a realizar la perforacion para colocar i
9 los ojalillos en el corte. 3 1010 =V
10 Se procede a coser la lenglieta con la marca en el 1 Maquina una aquia
forro ? U |D =V Maa gua.
11 |Se procede a coser la lengiieta con el corte. 1 < O |D |=V |Maguina una aguja.
12 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos > |O ﬁ D IZ>V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
13 temporal del proceso de montaje 4 o|lo|b o V
Total 9 27 |6 1 [3]1]2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Para reducir el tiempo de ciclo en la produccion, he optado por una estrategia que
implica una organizacion de los procesos productivos de la empresa, he buscado una
distribucidn que centralice el &rea critica relacionada con el tiempo y los procesos que
se demoran al momento de elaborar el par de calzado, dando como resultado no se
pudo disminuir el tiempo ya que el modelo tiene varias piezas se requiere el mismo

tiempo en minutos por cada par de zapatos.
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Figura 20: Poseso ex ante de aparado: Modelo 56379

Cursograma analitico modelo 56379
Producto: TOMM | Operacion: | |Materia|:|X | Equipo:|
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Actual / Cronémetro - vuelta a cero [ Operacion
Operarios: Q Transporte
Diagrama No. 5 B Inspeccion
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 \ 4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
=) S 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso S ©| g E Observaciones
2 2|0 D)V
1 |Almacenar materia prima 3 - o b 9’
Realizar el | lo punteras, lateral
2 e,a izar el corte del modelo punteras, laterales, 8 (Q DY == \V/ Corte
talon grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al &rea de aparado. 5 olO D é,) v
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 |o|o @] =V
5 |Se procede a coser las costuras en los laterales. 3 f O |D =V |Maguina una aguja.
6 Se procede a coser los laterales con el cuello 2 Méauina doble aquia
Se procede a coser las ojaleras en los laterales del L .
7 |oorte 1 O |D |=|V |Maguina doble aguja.
8 |Se procede coser el corte con el forro. 2 |0l O ? =V |Méguina una aguja.
Se realiza la colocacion de la esponja con el corte ;
9 y el forro. 3 10O O =\
10 Se procede a realizar la perforacién para colocar 1
los ojalillos. ? 0D =V
Se procede a coser la lengiieta con la marca en el ; .
11 forriz) g 1 + O |D [=|V [Méaquina una aguja
Se procede a coser la puntera y lateral. ) )
12 1 O |D | =V |Maquina doble aguja
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos o) \1 D=V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 o|0 D D V
Total 9 26 (7] 113|112

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Como se puede observar el tiempo de actividades improductivas es por demoras siendo
esto originado por el corte, tiempos de cada proceso del corte del forro y al momento
de colocar la pega ya que se requiere tiempo por la demora del semi- secado lo cual se

puede observar 26 minutos por cada par de zapatos.
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Figura 21: Proceso ex post de aparado: Modelo 56379

Cursograma analitico modelo 56379

Producto: TOMM | Operacion: | [ Material:[X [ Equipo:]
Actividad: Aparado de cortes Actividad
Lugar: Area de aparado SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: Después / Cronémetro - vuelta a cero [ Operacion
Operarios: 9 Transporte
Diagrama No. 5 [ Inspeccién
Elaborado por: Esther Telenchana D Espera
Fecha: 15/4/2024 v Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
g 8 8 Simbolo
No. Descripcion del proceso S =& E Observaciones
g [Es|e® PV
1 [Almacenar materia prima 3 - [oH P 9’
5 Refa\hzar el corte del modelo punteras, laterales, 8 (Q D =V |core
talon grande, forro, lenguetas.
3 Se traslada al area de aparado. 5 olo o g \V/
4 |Se realizar el rayado de los cortes. 2 |O|0O ‘ =V
5 [Se procede a coser las costuras en los laterales. 3 f O | D=V |Maguina una aguja.
Se procede a coser los laterales con el cuello L .
6 (pieza) 2 + O |D |V |Maquina doble aguja
las ojal los | I |
7 fgrferocede a coser las ojaleras en los laterales de 1 ‘\ O |D |=5V [ Maquina doble aguia.
8 |Se procede coser el corte con el forro. 2 (o] O ? =V |Maguina una aguja.
Se realiza la colocacion de la esponja con el corte i
9 lyetforro. 3 (OO =V
Se procede a realizar la perforacion para colocar
10105 ojalillos. 1 ? 0 \Di=v
Se procede a coser la lengieta con la marca en el ) .
11 forch)) 9 1 + O |D =V |Méaguina una aguja
Se procede a coser la puntera y lateral.
12 1 O | D | =V [Maquina doble aguja
13 Limpiado del exceso de pega y recortado de hilos > |O \q D E>V
de los cortes aparados.
Cortes aparados se colocan en el almacenamiento
14 temporal del proceso de montaje 4 o|lob o V
Total 9 26 |71 )3|1]|2

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).

Para reducir el tiempo de ciclo en la produccién, he optado por una estrategia que
implica una organizacion de los procesos productivos de la empresa, he buscado una
distribucidn que centralice el &rea critica relacionada con el tiempo y los procesos que
se demoran al momento de elaborar el par de calzado, dando como resultado no se
pudo disminuir el tiempo ya que el modelo tiene varias piezas se requiere el mismo

tiempo en minutos por cada par de zapatos.
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Andlisis de la situacién ex ante del proceso area de aparado de la empresa

A continuacion, se presenta el anélisis de la situacién actual del proceso productivo,
se muestra una visién clara y concisa de los diversos aspectos de las operaciones,
incluyendo los tiempos de cada proceso, cada proceso se ha examinado
minuciosamente para proporcionar una imagen precisa de cOmo se encuentra

actualmente el proceso de aparado en la empresa.

Tabla 9: Tiempo ex ante de cada modelo, proceso del area de aparado

MODELOS (CODIGO
1245 | 2343 | 3286 | 42526 | 5637

PROCESOS 6 6 0 7 9

Corte 8 8 8 9 8
(Méaquina 1 aguja) 6 4 6 7 6
(Maquina 2 agujas) S 4 3 4 4
8 9 7 7 8

Forrado, colocar esponja, colocar ojalillos.
Total, en minutos por cada par de
zapatos 27 25 24 27 26
Elaboracidn propia.

Esta tabla proporciona los procesos y los tiempos asociados para los cinco modelos
con mayor demanda de calzado, es evidente que cada modelo tiene caracteristicas y
requerimientos Gnicos en su tiempo de produccién, es interesante observar las
variaciones en los tiempos de aparado entre los diferentes modelos, 1o que podria
atribuirse a la complejidad del disefio y las técnicas de fabricacién con esta
informacion permitio identificar oportunidades de mejora en el proceso de produccién,
es una base sélida y crucial hacia la optimizacién del proceso de aparado y la mejora

de la eficiencia y productividad.
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Analisis ex post del 4rea de aparado de la empresa

Una vez realizado el analisis ex ante a continuacién se detalla los procesos y nuevos

tiempos (ex post), se obtuvo una mejora significativa en la eficiencia de la produccion,

los cambios implementados han resultado en una reduccion de tiempos, lo que muestra

una optimizacion en las operaciones de cada proceso.

Es notable como la reestructuracion de ciertos procesos proporciona una vision clara

de las mejoras realizadas y demuestra el impacto de las modificaciones en los tiempos

de produccidn, revelan el progreso significativo hacia los objetivos de la eficiencia y

la productividad, y sienta las bases para futuras mejoras y optimizaciones.

Tabla 10: Tiempo ex post de cada modelo, proceso del area de aparado

MODELOS (CODIGO)

PROCESOS 12456 | 23436 | 32860 | 425267 | 56379
Corte 7 7 7 9 8
(Méquina 1 aguja) 6 3 6 7 6
(Méquina 2 agujas) 3 4 2 4 4
7 8 5 7 8
Forrado, colocar esponja, colocar ojalillos.
Total, minutos por cada par de zapatos 23 22 20 27 26

Elaboracién propia.

MODELO MATEMATICO

Modelo matematico que describe la situacidn ex post de la empresa

A continuacion, se puede observar los datos que proporciond la empresa para realizar

la aplicacion del modelo matematico en la hoja de calculo, ayudara para realizar los

calculos necesarios.

Posteriormente, se presenta una tabla detallada con los diferentes cddigos de los

modelos de calzado y las ganancias asociadas a cada par.”
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Tabla 11: Ganancia por cada par producido

MODELOS (CODIGO)

12456 23436 32860 425267 56379

Ganancia por cada
par de zapatos 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Elaboracién Propia

A continuacién, se encuentra la tabla de minutos usados por pares producidos ex post,
que describe los procesos involucrados en el area de aparado, los tiempos requeridos

y los cédigos correspondientes a los distintos modelos de calzado.

Tabla 12: Tabla de minutos usados por pares producidos (ex post)

MODELOS (CODIGO)

PROCESOS 12456 | 23436 | 32860 | 425267 | 56379
Corte 7 7 7 9 8
(Méaquina 1 aguja) 6 3 6 7 6
(Maquina 2 agujas) 3 4 2 4 4
7 8 5 7 8
Forrado, colocar esponja, colocar ojalillos.
Total, minutos por cada par de zapatos 23 22 20 27 26

Elaboracién Propia

Una vez obtenido los datos se procedid a realizar el modelo matematico en la
herramienta Excel, (Solver), servira para representar y entender el sistema, se resolvera
mediante ecuaciones y férmulas. Ademas, este modelo permitira realizar la simulacion
del proceso del aparado para cada par de zapatos y pueda predecir resultados y tomar

decisiones.

El modelo matematico ayudo a simplificar la realidad de la produccién, identificando

las relaciones entre variables, optimizar procesos y probar hipétesis, para la toma de
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decisiones y el bienestar de la empresa. A continuacién, se expone

modelo matematico.

Figura 22: Disefio del modelo en la hoja de célculo

Ganancia

Restricciones |:>

Nivel de
actividad

Actividad

Ganancia por pares de
calzado

Recurso usados
(minutos usados)

Recursos disponibles

(minutos disponible)

el disefio del

Recursos disponibles

(personal disponible)

SUMAPRODUCTO
Minutos usados por pares (recursos usados por pares de Minutos usados por pares Personal disponible de la
de calzado calzado) de calzado empresa
Celdas cambiantes
SUMAPRODUCTO

Celdas cambiantes

Elaboracién propia

(Ganancia por unidad, celdas cambiantes.)

Ganancia Total

Formulacion del modelo matematico en la hoja de calculo:

Maximizar

Funcion objetivo:

Z = 3,80(# 12456) + 3,80(# 23436) + 3,80(# 32860) + 3,80(# 425267) + 3,80(# 56379)

Z = 3,80 X1 + 3,80 X2 + 3,80 X3 + 3,80 X4 + 3,80 Xs

Las variables de decisiéon quedaran expresadas como:

X1 = Cantidad de Cod. 12456 deben fabricarse semanalmente

X2 = Cantidad de Cod. 23436 deben fabricarse semanalmente

X3 = Cantidad de Cod. 32860 deben fabricarse semanalmente
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X4 = Cantidad de Cod. 425267 deben fabricarse semanalmente

Xs = Cantidad de Cod. 56379 deben fabricarse semanalmente

Lo que es busca es maximizar los ingresos por la fabricacién del calzado, conociendo

que la ganancia por par de zapatos es de $ 3, 80 y modelo (c4digo) respectivamente.

e Restricciones:
La empresa trabaja un turno de 8 horas, 5 dias a la semana.
8horas* 5 dias= 40 horas * 60 minutos= 2400 minutos semanales
Se emplean:
2 trabajadores para el proceso de corte
2*2400 minutos = 4800 minutos semanales
3 trabajadores para el proceso en la maquina de 1 aguja (una sola costura)
3*2400 minutos= 7200 minutos semanales
2 trabajadores para el proceso en la maquina de doble aguja (costura de doble aguja)
2*2400 minutos = 4800 minutos semanales
2 trabajadores para el proceso de forrado, colocar esponja y colocar ojalillos.

2*2400 minutos = 4800 minutos semanales

Se indica el nimero de horas de tiempo de produccidn disponible para los cinco
modelos con los respectivos tiempos de procesos en el area de aparado, entonces se

llega a las siguientes expresiones para las restricciones:

7min X1 + 7min X2 + 7min X3 + 9min X4 + 8min Xs <4800 min
6min X1 + 3min X2 + 6min X3 + 7min X4 + 6min Xs <7200 min
3min X1 + 4min X2 + 2min X3 + 4min X4 + 4min X5 <4800 min

7min X1 + 8min X2 + 5min X3 + 7min X4 + 8min X5 <4800 min

No negatividad debe ser mayor o igual a cero.

X=>0
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Después de abordar los aspectos mencionados anteriormente, se procede a incorporar
la informacion al disefio en una hoja de célculo de Excel. A partir de esta informacion,

se derivan soluciones al problema siguiendo el siguiente proceso:

Aplicacion del problema mediante la herramienta Solver en el modelo

matematico.

a) En la figura 23 se muestra la formulacién del modelo en la hoja de célculo, se
transfiere la informacidén a una hoja de célculo para su facil interpretacion, las
celdas de datos del problema tienen los nombres de rangos: Ganancia por cada
par de zapatos (C7:G7), minutos por pares producidos aproximados, datos de
la tabla 12 (ex post) (C16 C17, C18, C19:G16, G17.G18, G18) y minutos

disponibles (J16:J19), se muestra como se incorporo a la hoja de calculo.

Figura 23 Hoja de calculo inicial para transferir los datos de la tabla 11 y tabla 12.

B C D E F G H ] M
3
4
5 MODELOS
6 12456 23436 32860 425267 56379
7 | Gananecia por cada par de zapatos 380 3.80 3.80 380 380
]
9
10
il Celdas Cambiantes Restricciones
12
13
14 Minutos Minutos
15 PROCESOS Minutos usados por pares producidos aproximados Usados Disponibles
16 |Corte 1 ] 7 4 § 0 <= 4300
17 |(Miquina 1 aguja) ] 3 ] 7 ] 0 <= 7200
18 |(Magquina 2 agujas) 3 4 2 4 4 0 <= 4300
Fotrado, colocar espotyja, colocar 7 g 5 7 3 0
19 | ojalillos <= 4300

Elaboracién Propia

b) En la figura 24 se muestra con base a la primera respuesta, las tasas de
produccién de los cinco modelos de calzado con mayor demanda se colocan en
las celdas C26 y G26 para ubicarlas en las columnas justo abajo de las celdas
de datos ex post. Como no se conoce todavia cudles de los cinco modelos de
calzado se deben producir, s6lo se ingresaron ceros (color amarillo). Mas

adelante se modificaran estas celdas que contienen las decisiones a tomar.
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El nimero total de minutos usados por pares producidos aproximados por semana para

los cinco modelos con mayor demanda, se introduce en las celdas H16, H17, H18 y

H19, justo a la derecha de las celdas correspondientes. El nimero total de minutos

usados por pares producidos depende de la produccion de los cinco modelos con mayor

demanda, por lo que este total se convierte en cero cuando las tasas de produccidn son

Cero.

Figura 24: Hoja de calculo completa elaborado a partir de la solucion inicial (los cinco
modelos de calzado son iguales a cero).

B C D E F G H | J M
MODELOS

[ 12456 | 23436 | 23860 | 435367 | 56379 |

Ganancia por cada par de zapatos | 3.80 | 3,80 | 3,80 ‘ 3.80 | 3.80 |
Celdas Cambiantes Restricciones

Minutos Minutos
PROCESOS Minutos usados por pares producidos aproximados Usados Disponibles
Corte 7 7 7 9 8 0 <= 4500
(Magquina | aguja) 6 3 § 7 6 0 <= 7200
(Maquina 2 agujas 3 4 2 4 4 0 == 4800
Forrado, colocer esponja, colocar 7 8 5 7 8 0
ojalillas == 4800
Valor de la funcion objetivo
[ 12456 | 23436 | 32860 | 425267 | 56379 |
Pares producidas semanales | 0 | 0 | o ‘ 0 | 0 | Max Ganancia Total $ 0,00 |Délares

Celdas Cambiantes  Variables de Decision

Elaboracién Propia

c) Enlafigura 25 se muestra el cuadro de dialogo Solver de Excel, para obtener

una solucion se especifica la celda meta y las celdas cambiantes, se han
especificado las restricciones. Como el objetivo es maximizar el beneficio, se
ha seleccionado “Max”, se ha seleccionado las celdas cambiantes de las
variables C25:G25 lo modelos de calzado que se va a producir, ademas se ha
seleccionado las celdas sujeto a las restricciones, minutos por pares
aproximados H16:H19 < J16: J19 (los minutos disponibles). Seleccionar la
opcidn convertir en variables sin restricciones en no negativas, esto especifica
que las celdas cambiantes necesitan restricciones de no negatividad ya que los

valores negativos de la produccion de calzado no son posibles.
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Después de oprimir “Solver” (Resolver) en el cuadro de didlogo de Solver, se obtiene
la solucidn éptima que aparece en las celdas cambiantes de la hoja de calculo de la

figura 26.

Figura 25: Cuadro de didlogo Excel — Solver

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicin de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda | Parimetros de Solver X
% [y Desde el texto/csv [B Fuen ’Tm [ Consultas y conexiones S
s
B Delaweb [B Cones 14 Propi Establecer objetivo: 51525 +
Obtener o Actusinar B POF 7 Ordenar | Fifro 3 | |
datos~ EE| From Table/Range todo~ [ Editar vinculos A
Cbtenery transformar datos Consultas y conexiones Ordenary
P ~——| | Cambiando as celdas de variables:
125 MERE fe
| [scszsisaszs +]
a E | = 1 o E | F | G (|
5 | MODELOS | sujetoalas restriceiones:
B 12456 23436 32860 425267 56379
2 | $H$16:5H$19 <= $1516:81519
7_| Ganancia por cada par de zapatos | 3,80 3,30 3,80 380 3,50 | < Agregar
8
s | | Cambiar
ol L
n| [ Celdas Cambiamtes | Eliminar
= | E
s | - L |
" it sxbd - | Restablecer tado
[ PROCESOS Minutos usados por pares produridos i Tsados |
& [Corte 7 7 7 B 8 [ |
| (vquina 1 azgay 3 3 3 7 3 o | v Cargar/Guardar
18| (Midquina 2 agyjas) 3 4 2 4 4 o L | Convertir variables sin restricciones en no negativas
Fossado, colocar espona, eolocar 7 8 3 7 8 o : i
o |ojaltlon | Mitodoge Simplex LP ~ Opciones
20 | . |
2 L |
2  emm— | Método de resolucion
Y| Valor de lx
2 | | Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
21 | [ 12486 | 33436 | 3860 | 425267 | 563719 = el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
35 | Pares producidas semanales | 0 | 0 | [ | 0 | 0 | [Max Ganal problemas de Solver no suavizados.
fjj 1 i Celdas Cambiaates  Varisbles de Decisién -
2 | [ - Produccién
2] Cnmm61 Ayuda Resolver Cerrar
a 7

Elaboracién propia.

d) Tras la implementacién del programa Excel Solver, se obtuvo informacion
sobre la solucion 6ptima de la funcion objetivo, esto permitid identificar un
maximo beneficio de $2.605,71 y una produccion Optima de 686 pares de
calzado del modelo 12456 con una ganancia de $ 3,80, minimizando asi el
tiempo requerido, a pesar de la finalizacién del modelo sugerido por Excel
Solver es crucial que no cesemos la produccion de los demas modelos

existentes.
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Figura 26: Resultados de la simulacién
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Elaboracién propia

Anédlisis de comparacidn de datos ex ante y ex post

Mediante el andlisis de los datos obtenidos, se puede observar, la diferencia entre los
periodos ex ante y ex post es de 106 pares adicionales, este incremento representa un
aumento significativo en la cantidad de pares disponibles. Ademaés, el valor total
también experimentd un crecimiento, pasando de $2.204,00 a $2.605,71. La variacion
monetaria ascendente es de $401,71, existe un méaximo beneficio de $401,71 este
incremento no solo es un namero, sino es la mejora de la capacidad de produccién

obteniendo un mayor beneficio.

En la siguiente tabla presenta datos comparativos entre el periodo anterior (ex ante) y

el periodo posterior (ex post). A continuacion, se muestra la tabla:

Tabla 13: Comparacion de resultados

Comparacién de resultados pares producidos semanal
Ex ante 580 pares $ 2.204,00
Ex post 686 pares $ 2.605,71
Diferencia 106 pares | $ 401,71

Elaboracién Propia
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Figura 27: Diagrama de comparacidn de resultados de pares producidos semanal.
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Figura 28: Comparacion de ganancias
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Analisis Comparativo con empresas.

En la empresa Gusmar se realizé un analisis de las condiciones de trabajo del personal
y la distribucién de los departamentos, se identificaron varios problemas. En el area
de montaje, se detectaron actividades que no agregan valor al producto, como
transportes de material inadecuados, operaciones eliminables, demoras e inspecciones

innecesarias que impiden el desarrollo eficiente del trabajo.

Por consecuencia, el analisis de estas actividades lo realizaron mediante diversos
diagramas. Actualmente, el tiempo estandar de produccién en el drea de montaje es de
26 minutos, resultando en una produccidn eficiente, la empresa Gusmar se centro
Unicamente en la reduccion del tiempo, implementando estrategias para acelerar la
produccién y minimizar el tiempo de inactividad. Esto incluyé medidas como la

mejora de los procesos de trabajo.

Una vez obtenido los datos de la empresa Gusmar y la empresa Gabriel se pudo
determinar que las empresas no aplican el modelo matematico a diferencia de la

empresa K&M que si la aplica.

En la empresa de calzado Gabriel realizaron un analisis del area de montaje, en esta
empresa eliminaron las operaciones de pegar el forro de la lengleta y el forro de la
capellada, combindndose 32 operaciones para reducir transportes y esperas. Se
eliminaron 42 transportes de material, 3 almacenamientos y 14 esperas. Se analizaran

las operaciones que ocupan la mayor cantidad de tiempo en la fabricacién de calzado.

Con la nueva disposicién de las areas, se reducira la distancia que recorre el material
durante el proceso en 262,32 metros, en comparacién con la distancia total recorrida
actualmente: de 509,07 metros a 246,75 metros, el tiempo estandar para que un solo
obrero complete todo el proceso de produccién con el método actual es de 35 minutos,
mientras que con el método propuesto serd de 30 minutos, una reduccién de 5 minutos,

permitiendo un incremento de la capacidad de produccion.
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A través de los datos obtenidos, se observa que el modelo matemaéatico (datos ex post),
con el modelo matemético es notable que existe un incremento significativo en la
productividad, especificamente se ve un incremento de 106 pares producidos
semanales, este incremento no solo es un nimero, sino una representacion de la mejora
en la eficiencia de la linea de produccion, ademés de la incorporacién del modelo
matematico puedo proporcionar a la empresa una ventaja competitiva permitiéndole

adaptarse méas rapidamente a las condiciones cambiantes del mercado.

Es importante la reduccion del tiempo que mejora la eficiencia, las empresas, mediante
la implementacion del modelo matematico no solo mejor6 su eficiencia, sino también
a tomar decisiones mas informadas y estratégicas sobre cuando y cuanto producir

optimizando sus recursos y maximizando su productividad.

3.2 Estrategias para mejorar la productividad en el area de aparado de calzado
deportivo de hombre en la empresa K&M, basadas en la simulacién del modelo
matematico.

Estos datos describen estrategias para mejorar la eficiencia y productividad en el
proceso de aparado, crucial en la fabricacién de calzado y textiles. La optimizacién de
tiempos de corte se basa en usar herramientas afiladas y patrones precisos para reducir
el tiempo de corte y errores, aumentando la produccion y reduciendo desperdicios. La
capacitacion del personal implica formar a los trabajadores en el uso eficiente de
maquinaria y técnicas de aparado, mejorando habilidades y eficiencia, lo que

incrementa la productividad y reduce tiempos improductivos.

La reorganizacidn del area de trabajo sugiere reestructurar la distribucién de méaquinas
para minimizar desplazamientos y tiempos de espera, optimizando el flujo de trabajo
y reduciendo el tiempo total de produccion. La implementacion de herramientas
tecnolégicas propone utilizar software de gestion y simulacién para planificar y
optimizar la produccion, facilitando decisiones basadas en datos y aumentando la

eficiencia operativa.
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El control de calidad integrado establece puntos de control en cada etapa para detectar

errores temprano, asegurando la calidad del producto final y reduciendo costos de

retrabajos. El mantenimiento preventivo de maquinaria consiste en programar

mantenimiento regular para evitar paradas inesperadas y prolongar la vida util de las

maquinas, aumentando la disponibilidad y eficiencia.

Tabla 14 Estrategias para mejorar la productividad en el area de aparado de calzado

ESTRATEGIA

Optimizaciéon de

Tiempos de Corte

Capacitacion del

Personal

Reorganizacion
del  Area  de
Trabajo

Implementacién
de Herramientas

Tecnolégicas

DESCRIPCION

Implementar
técnicas de corte
eficientes, utilizando
herramientas  bien
afiladas y mejorando
la  precision  del
patron.

Capacitar a los
trabajadores en el
uso eficiente de
maquinaria 'y en
técnicas de aparado

optimizadas.
Reestructurar la
distribucion de las
maquinas y
estaciones de trabajo
para minimizar
desplazamientos vy
tiempos de espera.
Utilizar software de

gestion y simulacion

(como  Excel vy
Solver) para
planificar y
optimizar la
produccién.

OBJETIVO

Reducir el tiempo
de corte y

minimizar errores.

Mejorar las
habilidades y
eficiencia del

personal.

Optimizar el flujo
de trabajo y
reducir  tiempos

muertos.

Facilitar la toma
de decisiones
basadas en datos y

simulaciones.
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IMPACTO ESPERADO

Aumentar la  velocidad de
produccién y reducir desperdicios

de material.

Incrementar la productividad y

reducir tiempos improductivos.

Mejorar la eficiencia del procesoy

reducir el tiempo total de
produccion.
Maximizar la productividad vy

eficiencia operativa.



Control de

Calidad Integrado

Mantenimiento
Preventivo de

Maquinaria

Establecimiento
de Indicadores de

Desempefio

Optimizacion del

Uso de Materiales

Elaboracidn propia.

Establecer puntos de
control de calidad en
cada etapa  del
proceso de aparado
para  detectar vy
corregir errores de
manera temprana.
Programar y realizar
mantenimiento
regular de las
maquinas para evitar
paradas inesperadas
y asegurar un
funcionamiento
optimo.

Definir y monitorear
indicadores clave de
desempefio  (KPIs)
para evaluar la
productividad y
eficiencia del area de
aparado.
Implementar
practicas de gestion
de inventarios y
utilizacién eficiente

de materiales para

reducir desperdicios.

Asegurar la
calidad del
producto final y

reducir retrabajos.

Reducir tiempos
de inactividad y
prolongar la vida
atil de las

maquinas.

Medir y analizar
el rendimiento de

los procesos.

Maximizar el uso
de recursos y

reducir costos.
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Incrementar la satisfaccion del

cliente 'y reducir costos de

produccion por errores.

Aumentar la disponibilidad de
maquinaria y la eficiencia del

proceso.

Identificar areas de mejora 'y
tomar decisiones informadas para

optimizar la produccion.

Mejorar la sostenibilidad y

rentabilidad de la produccion.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
Optimizacion del Proceso de Produccién: La implementacion de un modelo
matematico de programacién lineal para la optimizacion del proceso de aparado en la
empresa K&M ha demostrado ser eficaz. Al aplicar esta técnica, se logro identificar la
produccién del modelo 12456 como la opcién mas rentable, lo que permitird a la

empresa maximizar sus beneficios y mejorar su eficiencia operativa.

Reduccion de Tiempos Improductivos: A través del andlisis detallado de los tiempos
y movimientos en el area de aparado, se identificaron y eliminaron actividades que no
agregan valor, como transportes y esperas innecesarias. Esto se traduce en una
reduccion significativa de los tiempos improductivos y un incremento en la

productividad general de la planta.

Mejora en la Capacitacion Técnica: La identificacion de la falta de conocimientos
técnicos entre los operarios subraya la importancia de la capacitacion continua. La
formacién en el uso de nuevas tecnologias y métodos de trabajo ha resultado en una

mejora notable en la calidad del producto y en la eficiencia del proceso de produccion.

Integracion de Tecnologia Avanzada: La actualizacion de la maquinaria y la
incorporacién de herramientas avanzadas como el Excel Solver han sido clave para la
optimizacién de los procesos productivos. Estas tecnologias han permitido una mejor
planificacién y control de la produccién, reduciendo los errores y mejorando la

precision en la fabricacion de calzado.

Aumento de la Capacidad Productiva: Con la implementacion del nuevo método de
trabajo basado en el modelo matemaético propuesto, se ha logrado un incremento del
28,57% en la productividad utilizando el mismo recurso humano. Esto demuestra la
eficacia de las estrategias de optimizacion y la importancia de una buena planificacién

y organizacion en los procesos productivos.
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4.2 Recomendaciones

Implementar Programas de Capacitacion Continua: Es fundamental establecer
programas de capacitacién continua para los operarios. Estos programas deben
enfocarse en la familiarizacion con nuevas tecnologias, técnicas avanzadas de
produccién y métodos de trabajo eficientes. La capacitacidn constante asegurara que
el personal esté siempre actualizado y pueda adaptarse rdpidamente a los cambios

tecnolégicos y de mercado.

Adoptar Herramientas de Gestion de Produccion: Integrar herramientas de gestion de
produccion como sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) que puedan ayudar en
la planificacion, control y monitoreo de todas las etapas del proceso productivo. Estas
herramientas facilitaran la toma de decisiones basada en datos y permitiran una mejor

gestién de los recursos y la produccion.

Optimizar el Layout de la Planta: Realizar estudios periddicos del layout de la planta
para optimizar el flujo de materiales y reducir los tiempos de transporte y espera. Un
disefio eficiente del espacio de trabajo puede minimizar el movimiento innecesario y

mejorar significativamente la productividad.

Establecer Indicadores de Desempefio: Desarrollar y monitorear indicadores clave de
desempefio (KPIs) que permitan evaluar continuamente la eficiencia y la eficacia de
los procesos productivos. KPIs como tiempo de ciclo, eficiencia del equipo, y tasa de
defectos ayudaran a identificar dreas de mejora y a implementar acciones correctivas

oportunas.
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ANEXOS

Anexo A.- Resoluciéon
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Anexo B.- Entrevista

Cargo: Propietaria, duefia

Entrevistada: Luz Maricela Telenchana Ruiz

Pregunta

Respuesta

1.- ¢Cudl es la capacidad actual de
produccion en el area de aparado de la
empresa?

La capacidad actual de produccion en el
area de aparado de la empresa es 580
pares semanales.

2.- ¢Utilizan alguna herramienta
software para la planificacion de la
produccion?

Por el momento la empresa no dispone
de ninguna herramienta software para la
planificacidn de la produccién.

3.- ¢ Cudantos trabajadores laboran en
el area de aparado?

En el area de corte trabajan tres personas
y en el area de aparado 6 personas.

4.- ¢;Qué maquinarias utilizan para
elaboracion del calzado deportivo?

Las maquinarias que utilizamos para la

elaboracion de calzado son las
siguientes:
e Doble aguja marca Golden
Wheel.
e Una aguja marca Jontex.
e MaAquina para ribetear marca

Juki.

5.- ¢ Cuéantas horas laboran
semanalmente los trabajadores?

Todos los trabajadores laboran 8 horas,
5 dias a la semana.

6.- ¢ Tiene algln conocimiento sobre el
modelo de programacion lineal (Excel,
Solver)?

Desconozco totalmente sobre el modelo
de programacion lineal.

7.- ¢ Qué modelos son los més vendidos
de su empresa?

Los modelos se trabajan por cédigos y
los modelos (cddigos) méas vendidos de
la empresa son:

COD. 12456

COD. 23436

COD. 32860

COD. 425267

COD. 56379

8.- ¢Cual es la ganancia de cada
modelo que produce?

La ganancia que se obtiene por modelo
es de $3.80.

Elaboracién propia
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Anexo C.- Disefio de levantamiento de procesos

Macro proceso: Elaboracion de calzado deportivo para hombre
Proceso: Aparado de calzado (Modelo 32860)
Responsable: Area de aparado

Objetivo: Aparar los cortes en material sintético

Entradas: Cortes en material sintético, forro, esponja, hilos y pegamento amarillo.

Proveedores: Proceso de troquelado y bodega de insumos.

Salidas: Calzado aparado.

Recursos: Recurso humano, inventario, maquinaria.

No. ACTIVIDAD OBSERVACIONES
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Anexo D.-Cursograma Analitico

Cursograma analitico
Producto: | oOperacion: | [Material] [ Equipo:]
Actividad: Actividad
Lugar: SIMBOLO ACTIVIDAD
Método: [ ] Operacion
Operarios: Q Transporte
Diagrama No. B Inspeccion
Elaborado por: D) Espera
Fecha: \4 Almacenaje
ASME Normativa de simbologia
g |88 Simbolo
No. Descripcion del proceso g c|E E Observaciones
B el M

o |D|= v

o0 D=V

o0 |ID=|V

o|d0 D=V

o|0 D=V

O|O0 D=V

o0 |D =V

o| O|D|=sV

oD =sy\WVv

O|O|D|=iV

o0 |D |V

OlO|D|=iv

Olg D=V

olg|D|IB |V

Total 0 0

Elaboracién Propia y Adactado de Diagrama de Operaciones de Proceso (Dop) de
Christian Trujillo (2020).
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Anexo E.- Modelos de calzado con mayor demanda

C0adigo:12456

C0adigo:56379

C0digo:425267

C6digo:23466
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C0digo:32860

Anexo F.- Entrevista Gerente de la Empresa KM
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