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Resumen
Titulo: Mejoramiento de los procesos productivos en la empresa Raptor’s Sport S.A.S.*
Autor: Pedro Luis Garcia Romero **

Palabras clave: Mejoramiento de procesos, planeacion operativa, automatizacion.

Descripcion: El presente proyecto tuvo como objetivo implementar un plan de mejoramiento en
el proceso de produccion de uniformes deportivos de la empresa Raptor’s Sport S.A.S., con el
proposito de incrementar la eficiencia operativa y la calidad del producto final. Inicialmente, se
realizd un diagnostico del sistema productivo, identificando problematicas relacionadas con
errores en la personalizacion de prendas, fallas en disefios maestros, baja productividad en el area
de disefo, retrasos en la validacion de pagos, tiempos ociosos en distintas estaciones de trabajo y
bajo cumplimiento en las fechas de entrega.

Con base en el diagndstico, se disefié e implement6 un conjunto de mejoras orientadas a optimizar
el desempeno del proceso, entre las cuales se incluyeron la automatizacion de la transcripcion de
datos mediante macros en CorelDRAW, la estructuracion de una linea de produccion en el area de
disefio grafico, la implementacion de un sistema de control de desempefio con bonificaciones, la
centralizacion de la informacién de pagos en el ERP, la adopcion de politicas de flexibilidad
operativa y el desarrollo de herramientas de analisis y control mediante Power BI.

Los resultados evidenciaron mejoras significativas en el desempefio del sistema, destacando la
reduccion de errores de transcripcion del 6,5% a valores inferiores al 1%, la disminucion de errores
en disefio maestro a niveles inferiores al 0,5%, el incremento en la productividad del area de
disefio, la reduccion de los tiempos de validacion de pagos a menos de 0,5 dias, el aumento de la
productividad por HMOD de 2,3 a 3 prendas por hora y el incremento del cumplimiento de la
promesa de entrega de aproximadamente 40% a niveles superiores al 90%.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Fabio Adolfo
Velasco Sossa. Magister en administracion de empresas.
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Abstract
Title: Improvement of Production Processes at Raptor’s Sport S.A.S. *
Author: Pedro Luis Garcia Romero **

Keywords: Process Improvement, operational planning, automatization.

Description: This project aimed to implement an improvement plan in the production process of
sports uniforms at Raptor’s Sport S.A.S., with the purpose of increasing operational efficiency and
improving the quality of the final product. Initially, a diagnostic analysis of the production system
was conducted, identifying issues related to garment personalization errors, failures in master
designs, low productivity in the design area, delays in payment validation, idle times across
different workstations, and low compliance with delivery deadlines.

Based on this diagnosis, a set of improvement initiatives was designed and implemented to
optimize process performance. These included the automation of data transcription through macros
in CoreIDRAW, the structuring of a production line within the graphic design area, the
implementation of a performance control system with bonuses, the centralization of payment
information within the ERP system, the adoption of flexible workforce policies, and the
development of monitoring and analytical tools using Power BI.

The results demonstrated significant improvements in system performance, including a reduction
in transcription errors from 6.5% to values below 1%, a decrease in master design errors to levels
below 0.5%, increased productivity in the design area, a reduction in payment validation times to
less than 0.5 days, an increase in labor productivity from 2.3 to 3 garments per hour, and an
improvement in on-time delivery performance from approximately 40% to levels exceeding 90%.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Fabio Adolfo
Velasco Sossa. Master’s Degree in Business Administration.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1
Cumplimiento de objetivos

14

Objetivo

Item donde se

ejecuta

Realizar un diagndstico de los procesos operativos del area de produccion Capitulo 6
para identificar falencias y oportunidades de mejora.
Disefar un plan de mejoramiento con base en el diagnostico, que incluya Capitulo 8
herramientas aplicables a la operacion, gestion y control de la produccion.
Implementar las propuestas del plan de mejoramiento en las areas de disefio, Capitulo 9
produccion y validacion.
Formular indicadores que permitan evaluar los resultados e impactos de las .

Capitulo 10

acciones ejecutadas.
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Introduccion

Raptor’s Sport S.A.S. es una empresa del sector textil fundada en 2010 en la ciudad de
Piedecuesta, Santander. Dedicada al disefio, personalizacion y confeccion de uniformes deportivos
y prendas sublimadas, asi como a la prestacion de servicios de impresion, sublimacion y corte para
terceros, la compafiia ha mostrado una evolucion exponencial en su capacidad productiva. Hasta
el afio 2023, sus operaciones se desarrollaban en una vivienda adaptada como planta; sin embargo,
en 2024 inici6 actividades en una bodega industrial, lo que marcé un punto de inflexién en su
proceso de crecimiento.

A lo largo de los afios, la gerencia de la empresa ha mantenido una politica de inversion
continua en tecnologia con el fin de mantenerse a la vanguardia en el sector. Esto se ha reflejado
en la adquisicion de maquinaria especializada como cortadoras laser automatizadas y sistemas de
impresion de alta capacidad, permitiendo mejoras sustanciales en calidad y productividad. No
obstante, este crecimiento acelerado también ha expuesto debilidades en la estructura operativa y
de produccion.

Entre los principales problemas identificados por la gerencia se destacan: errores frecuentes
en la etapa de disefo grafico que solo se detectan después de haber sublimado y cortado la tela, lo
cual genera pérdidas considerables en materias primas y HMOD; un desbalance critico en la
cadena productiva que ocasiona acumulacion excesiva de trabajo en la etapa inicial del proceso,
mientras areas como costura, al final del proceso, permanecen sin carga laboral; y un
incumplimiento sistematico en los tiempos de entrega al cliente, con 6rdenes que deben procesarse
en 3 o 4 dias, pero estan siendo programadas a plazos de hasta un mes debido al represamiento

interno.
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Pese a que la empresa cuenta con una demanda creciente —al punto que ha debido rechazar
nuevos clientes y frenar campafias de marketing— la gerencia ha decidido priorizar la
estabilizacion del sistema productivo antes de escalar su operacion. Actualmente, la capacidad
instalada permite duplicar o incluso triplicar la produccidn, simplemente ampliando la cobertura
horaria de uso de la maquinaria. Sin embargo, para ello es indispensable implementar mejoras
sustanciales en la planificacion, estandarizacion, seguimiento y equilibrio de los procesos.

Este proyecto se formula como una respuesta estructurada a dichas necesidades. A través
de un diagnostico detallado, el disefio de propuestas de mejora alineadas con las capacidades
actuales, y la implementacion de soluciones tecnologicas y organizacionales, se busca optimizar
los procesos productivos de Raptor’s Sport S.A.S. y sentar las bases para una expansion sostenible,
eficiente y competitiva.

1 Planteamiento del problema

Raptor’s Sport S.A.S. ha experimentado un crecimiento acelerado en los tltimos afios, lo
cual ha puesto en evidencia una serie de deficiencias estructurales en sus procesos productivos. A
pesar de contar con una demanda creciente, maquinaria especializada y personal capacitado, la
empresa enfrenta dificultades significativas que afectan su eficiencia operativa, su capacidad de
respuesta y su cumplimiento con los clientes.

Uno de los problemas maés criticos es el represamiento de trabajo en la primera estacion
del proceso productivo: el area de disefio grafico. Actualmente, las 6rdenes se programan con
tiempos de entrega de hasta un mes, cuando, de acuerdo con la gerencia, el ciclo completo de
produccion no deberia superar los tres o cuatro dias. Esta acumulacion de trabajo en disefio afecta

la cadena de produccion completa, ya que impide que las siguientes areas —impresion,
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sublimacion, corte, armado y costura— reciban a tiempo los insumos necesarios para operar,
generando tiempos muertos y una baja utilizacion de la capacidad instalada.

Ademds, se presentan errores frecuentes en la personalizacion de las prendas,
especialmente en nombres, numeros y disefios graficos. Estos errores suelen detectarse después de
que las telas han sido sublimadas y cortadas, lo cual implica la pérdida irreversible de materiales
como papel, tela e insumos de impresion, asi como del tiempo productivo de varias areas. Aunque
no se cuenta con un registro sistematico de estas pérdidas, se han documentado casos puntuales
con costos cercanos a un salario minimo mensual legal vigente.

Otro factor que limita la mejora continua es la falta de indicadores clave de desempeiio
(KPIs) y la escasa utilizacion de la informacion generada por el sistema ERP. Actualmente, no
existen mecanismos formalizados para medir el cumplimiento de entregas, la frecuencia de errores,
la productividad por operario o el impacto de los reprocesos, lo que dificulta la toma de decisiones
informada y la identificacion oportuna de oportunidades de mejora.

Estas falencias también han comenzado a impactar la relacion con los clientes. En varios
casos, las demoras en la produccion han generado inconformidad, especialmente cuando las
prendas no llegan a tiempo para eventos especificos como competencias deportivas. Esto ha
llevado incluso a la cancelacion de 6rdenes y a la solicitud de reembolsos, lo cual afecta tanto la
rentabilidad como la reputacion de la empresa.

La gerencia ha manifestado su intencidon de escalar la operacion y atender una mayor
demanda; sin embargo, reconoce que antes de ampliar su capacidad productiva es necesario
estabilizar y optimizar los procesos actuales. Por lo tanto, se hace urgente desarrollar un plan de

mejoramiento estructurado que permita diagnosticar con claridad las causas de los problemas
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actuales, formular propuestas concretas de solucion y sentar las bases para una operacidon mas
eficiente, confiable y alineada con el crecimiento proyectado.

2 Identificacion de la empresa
2.1 Informacion general

Raptor’s Sport S.A.S. es una empresa colombiana dedicada a la fabricacion de uniformes
deportivos personalizados y a la prestacion de servicios de impresion y sublimacion textil a escala
industrial. La organizacion fue fundada en el afio 2010 en el municipio de Piedecuesta, Santander,
como un emprendimiento personal, orientado inicialmente a atender necesidades locales en la
produccion de prendas deportivas.

Durante sus primeros afios de operacion, la empresa desarrolld sus actividades en una
instalacion de tipo residencial, lo que limitaba su capacidad productiva y su potencial de
crecimiento. Sin embargo, gracias al incremento sostenido de la demanda y al posicionamiento
progresivo en el mercado, la organizacion logro consolidar su modelo de negocio, lo que permitid,
hace aproximadamente tres afios, su traslado a una bodega industrial, marcando un punto de
inflexion en su desarrollo operativo.

En la actualidad, Raptor’s Sport S.A.S. cuenta con una planta de produccion estructurada
y un equipo de aproximadamente 50 empleados, lo que le permite atender clientes a nivel nacional.
La empresa se ha consolidado como una de las mas representativas en su sector dentro del
departamento de Santander, destacandose por su capacidad de respuesta, nivel de personalizacion
y calidad en sus productos.

Su portafolio de servicios incluye, por un lado, la fabricacion de uniformes deportivos
personalizados, que abarca desde el disefio grafico hasta la confeccion final de las prendas, y por

otro, la prestacion de servicios industriales de impresion y sublimacion textil para terceros. Esta
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diversificacion le permite aprovechar economias de escala en sus procesos productivos y
maximizar el uso de su capacidad instalada.
2.2 Descripcion del proceso de produccion de uniformes personalizados

El proceso de produccion de uniformes deportivos personalizados en Raptor’s Sport S.A.S.
se caracteriza por ser un flujo secuencial que integra diferentes etapas especializadas, desde la
definicion del disefio hasta la entrega del producto final. Este proceso se distingue por su alto nivel
de personalizacion, ya que cada orden puede incluir variaciones en disefios, tallas, nombres y
numeros, lo que incrementa la complejidad operativa.

El proceso inicia con la gestion comercial, en la cual se recopila la informacion del cliente,
incluyendo el disefio aprobado, las especificaciones técnicas de las prendas, las tallas requeridas y
los listados de personalizacion (nombres y numeros). Esta informacion es registrada en el sistema
ERP, donde se genera una orden de producciéon con un identificador Gnico que permite su
trazabilidad a lo largo de todo el proceso.

Posteriormente, se realiza la fase de validacion, en la cual se verifica la consistencia de la
informacion registrada y se confirma el pago inicial requerido para dar inicio a la produccion. Una
vez validada la orden, se establece una fecha de entrega de acuerdo con la capacidad productiva y
la programacion vigente.

La siguiente etapa corresponde al disefio grafico, donde se desarrollan las adaptaciones
necesarias del disefio base aprobado por el cliente. Este proceso incluye la conversion de colores
a los perfiles de impresion adecuados, la elaboracion de los disefios maestros para las diferentes
tallas y la personalizacién de cada prenda mediante la incorporacion de nombres y numeros.
Finalmente, los archivos son organizados y preparados para su envio al area de impresion.

En la fase de impresion, los disefios digitales son procesados y transferidos a papel

mediante impresoras de gran formato, organizando los archivos de manera eficiente para optimizar
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el uso del material. Posteriormente, en la etapa de sublimacion, los disefios impresos son
transferidos a la tela mediante procesos térmicos, asegurando la fijacion de los colores y la calidad
del acabado.

Una vez sublimadas, las telas pasan al proceso de corte, donde se utilizan equipos de corte
laser con reconocimiento de formas para obtener las piezas correspondientes a cada prenda. Estas
piezas son organizadas por orden y preparadas para su ensamblaje.

En la etapa de armado, se agrupan las piezas necesarias para cada prenda y se realiza una
verificacion preliminar de calidad, identificando posibles inconsistencias antes de su paso a
costura. Posteriormente, en la fase de costura, se ensamblan las prendas completas mediante lineas
de produccion organizadas por subprocesos.

Finalmente, las prendas pasan a la etapa de revision y empaque, donde se realiza una
inspeccion final de calidad, se corrigen posibles defectos menores y se organizan las prendas para
su entrega. El proceso concluye con el despacho de las érdenes al cliente, coordinando la logistica
de envio segun las condiciones acordadas.

Este proceso productivo, al involucrar multiples etapas interdependientes y un alto grado
de personalizacion, requiere un control riguroso de la informacion, la coordinacion entre areas y
una adecuada gestion de los recursos, lo que justifica la implementacion de estrategias de mejora

orientadas a optimizar su desempefio.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar un plan de mejoramiento en el proceso de produccion de uniformes
deportivos de la empresa Raptor’s Sport S.A.S.
3.2 Objetivos especificos

Realizar un diagnostico del proceso de produccion actual de la empresa Raptor’s Sport
S.A.S., con el fin de identificar problemas, falencias y oportunidades de mejora.

Disefiar un plan de mejora en el proceso productivo, incorporando herramientas
tecnologicas y metodologias de gestion que permitan incrementar la eficiencia.

Implementar las mejoras en el proceso que hayan sido aprobadas por la gerencia general
de la empresa.

Formular indicadores que permitan el seguimiento y control del plan de mejora propuesto.

Socializar el plan de mejora con las areas involucradas en la produccion, con el fin de
asegurar su adecuada adopcién y sostenibilidad.

4 Marco de referencia

4.1 Marco de antecedentes

En los ultimos afos se han desarrollado diferentes trabajos de grado que abordan
problematicas similares en el sector textil y de confecciones, los cuales resultan pertinentes como
referencia para este proyecto.

Polanco Pulido (2024), en la Universidad El Bosque, realiz6 un diagnostico del proceso de
tefiido en una fabrica textil colombiana, con el propdsito de identificar las principales ineficiencias
y formular acciones de mejora. El autor encontrd falencias asociadas a la falta de estandarizacion

de procedimientos y a la ausencia de indicadores de desempefio que permitieran un control
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adecuado del proceso. Este trabajo es relevante, ya que resalta la importancia de establecer
herramientas de medicion y de control, aspectos igualmente necesarios en el contexto de la
empresa Raptor’s Sport para garantizar un seguimiento sistematico de su cadena productiva.

Por su parte, Lopez Tabares y Rudas Arango (2024), en la Institucién Universitaria Antonio
José Camacho, desarrollaron un plan de mejora para el proceso de servicios de produccion en la
empresa Supertex S.A., ubicada en Yumbo—Valle. En este diagndstico se identificaron problemas
relacionados con la programacion de la produccion, la saturacion de ciertas areas y la carencia de
mecanismos para balancear la carga de trabajo. Este antecedente se vincula directamente con la
situacion de Raptor’s Sport, donde también se evidencian represamientos en etapas iniciales del
proceso y tiempos ociosos en las estaciones finales, lo que resalta la vigencia del problema de
balanceo de linea en el sector.

Finalmente, Anaya (2024), en la Universidad de Santander (UDES), analiz¢ la distribucion
de planta en empresas del sector textil en Valledupar. Su investigacion destaco que la disposicion
fisica de los equipos y estaciones de trabajo tiene una influencia directa en la eficiencia del flujo
de produccidn, identificando cuellos de botella ocasionados por layouts inadecuados. Este aporte
resulta clave para el presente proyecto, dado que la reciente reubicacion de Raptor’s Sport a una
bodega industrial exige un andlisis detallado del layout, con el fin de optimizar los recorridos de
materiales y reducir tiempos improductivos.

4.2 Marco tedrico

4.2.1 Proceso productivo
El proceso productivo constituye el conjunto de actividades necesarias para transformar
insumos en bienes o servicios, siguiendo una secuencia ldgica y planificada. En el ambito

industrial, la correcta definicion del flujo de trabajo es esencial para garantizar la eficiencia, la
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calidad y la satisfaccion del cliente. Heizer, Render y Munson (2020) sefialan que la gestion de
procesos implica decidir la secuencia de operaciones, los recursos a utilizar y la disposicion de las
instalaciones, de manera que se logre un equilibrio entre costo, calidad, flexibilidad y rapidez.

Desde una perspectiva mas analitica, Hopp y Spearman (2011) destacan que el estudio del
flujo de materiales e informacioén dentro de un sistema permite identificar retrasos, acumulacién
de inventario y desequilibrios que afectan directamente la capacidad de respuesta de la
organizacion.
4.2.2 Capacidad instalada

La capacidad instalada se refiere al volumen maximo de produccion que una planta puede
alcanzar bajo condiciones normales de operacion. Este concepto es clave para la planeacion de la
produccion, ya que define los limites de lo que la empresa puede prometer al mercado. Segun
Nahmias y Olsen (2015), la capacidad depende de factores como el nimero de maquinas
disponibles, la fuerza laboral, los turnos de trabajo y la eficiencia de los procesos. Heizer et al.
(2020) anaden que la capacidad instalada no es estatica, pues puede variar en funcion de la
disponibilidad de recursos, la implementacion de nuevas tecnologias y las politicas laborales. Una
planificacion adecuada de la capacidad permite reducir los costos asociados a la sobreutilizacion

o subutilizacion de los recursos.

4.2.3 Cuello de botella

Un cuello de botella es aquel punto del proceso que limita el rendimiento global del sistema
al restringir el flujo de produccion. Su presencia genera retrasos, acumulacion de inventario en
proceso y pérdida de eficiencia. Hopp y Spearman (2011) enfatizan que el andlisis de cuellos de
botella es fundamental para comprender la dindmica de los sistemas productivos, ya que la

capacidad total siempre estard determinada por la estacion de trabajo mdas lenta o saturada.
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Identificar y gestionar estos puntos criticos permite mejorar significativamente los tiempos de

entrega y la productividad general.

4.2.4 Eficiencia y productividad

La eficiencia y la productividad son conceptos centrales en la gestion de operaciones. La
eficiencia se refiere al uso optimo de los recursos para alcanzar un objetivo, mientras que la
productividad mide la relacion entre los outputs producidos y los inputs empleados. Heizer, Render
y Munson (2020) sefialan que la productividad es uno de los indicadores mas importantes del
desempefio organizacional, pues refleja la capacidad de transformar insumos en productos de
manera rentable. Desde un enfoque cuantitativo, Nahmias y Olsen (2015) destacan que medir la
productividad en distintos niveles (operario, maquina o planta) permite identificar dreas de mejora
y evaluar el impacto de cambios tecnologicos o de gestion. Una mayor productividad implica
menores costos unitarios y mayor competitividad en el mercado.
4.2.5 Calidady control de errores

La calidad en los procesos productivos se entiende como el grado en que un producto o
servicio cumple con las especificaciones y expectativas del cliente. Segiin Heizer et al. (2020), el
control de calidad no solo implica inspeccion final, sino que debe estar integrado en cada etapa del
proceso. El enfoque de gestion de la calidad total (TQM, por sus siglas en inglés) resalta la
importancia de la prevencion de errores, el mejoramiento continuo y la participacion de todos los
niveles de la organizacion. Hopp y Spearman (2011) agregan que los errores en etapas iniciales,
como el disefo o la planeacion, pueden tener un efecto multiplicador en las etapas posteriores,
generando costos elevados de retrabajo o desperdicio. Por lo tanto, establecer mecanismos de
deteccion temprana y trazabilidad de errores es esencial para la sostenibilidad del sistema

productivo.
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4.2.6 Planeacion de la produccion

La planeacion de la produccion constituye el proceso mediante el cual se determinan los
recursos necesarios y las actividades a realizar para cumplir con la demanda de los clientes en
tiempo y forma. Nahmias y Olsen (2015) subrayan que una planeacion efectiva requiere
prondsticos precisos, definicion de lotes de produccion y asignacion adecuada de capacidad, lo
que permite equilibrar costos de inventario, tiempos de entrega y nivel de servicio. Heizer et al.
(2020) destacan que, en contextos de alta variabilidad de la demanda, como el sector textil
personalizado, la planeacion debe incluir estrategias flexibles que permitan responder a picos de
trabajo sin comprometer la eficiencia general del sistema. De este modo, la planeacion se convierte
en un elemento estratégico que articula las decisiones operativas con los objetivos globales de la
empresa.

S5 Metodologia

5.1 Tipo de investigacion

Este proyecto se enmarca dentro de una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo,
ya que tiene como objetivo resolver problematicas reales detectadas en el proceso productivo de
la empresa Raptor’s Sport S.A.S., mediante la implementacion de estrategias técnicas
fundamentadas en teorias consolidadas de ingenieria industrial. El analisis se apoya en datos
extraidos del sistema ERP, medicién de tiempos estandar y formularios recopilatorios, lo cual
permite cuantificar variables criticas y sustentar las decisiones propuestas con evidencia empirica.

Asimismo, el estudio es de caracter descriptivo y explicativo, pues busca identificar y
caracterizar falencias operativas, asi como proponer mejoras a partir de un analisis riguroso de ca

usas y efectos dentro del sistema productivo.
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5.2 Enfoque metodolégico
La metodologia se organiza en fases sucesivas que permiten estructurar el proceso de
analisis, formulacion y validacion del plan de mejora:
Fase 1. Diagnéstico del estado actual
e Recoleccion de informacion documental, observacion directa y entrevistas a responsables
de area.
e Analisis del comportamiento de la demanda y cumplimiento de fechas de entrega con datos
del ERP.
e Identificacion de causas mediante diagrama de Ishikawa.
e Consolidacion de hallazgos en una matriz de problemas, causas e impactos.
Fase 2. Formulacion del plan de mejora
Con base en la informacidn recolectada en el diagnoéstico inicial, se procedera a formular
las propuestas de mejora. Estas seran presentadas y evaluadas junto a la gerencia de la empresa
para determinar su viabilidad.
5.3 Implementacion de las propuestas
Implementacion de las propuestas avaladas por gerencia, con los recursos otorgados por la
misma y en los tiempos correspondiente al cronograma del proyecto.
5.4 Evaluacion y seguimiento
En esta fase se definen e implementan indicadores que permitan evaluar el impacto de las
propuestas implementadas, también se realizaré socializacion de los resultados con la gerencia de

la empresa.
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6 Diagnostico
6.1 Metodologia del diagnostico.

El diagnoéstico del proceso productivo de Raptor’s Sport S.A.S. fue desarrollado en tres
fases claramente definidas, que permitieron comprender en detalle el funcionamiento actual,
identificar problemas criticos y analizar sus causas raiz:

Fase 1: Recoleccion de informacion: Incluyd entrevistas con responsables de éreas,
observacion directa en planta, revision de registros del ERP, medicion de tiempos y capacidad
instalada.

Fase 2: Analisis de la informacion: Se aplicaron herramientas analiticas como el diagrama
de Ishikawa, andlisis exploratorio con Power BI y revision detallada de registros operativos.

Fase 3: Resultados del diagnoéstico: Se consolidaron hallazgos en una matriz estructurada,
indicando claramente problemas identificados, causas raiz y sus impactos especificos.

6.2 Recoleccion de la informacion.

6.2.1 Descripcion general del proceso productivo

Raptor’s Sport S.A.S. fabrica prendas deportivas personalizadas mediante un proceso en cadena

compuesto por nueve estaciones de trabajo claramente definidas:

1. Validacion de orden: Revision inicial de la orden, confirmacion del abono del cliente y
definicion de fecha de entrega. Actualmente, esta informacion se gestiona manualmente en
dos archivos Excel independientes (validador y auxiliar contable), generando
inconsistencias y duplicidad.

2. Diseno grafico: A partir del boceto aprobado por el cliente, los disefiadores realizan
multiples tareas como ajuste del disefio maestro, personalizacién (nombres y nimeros),

escalado por tallas, y organizacion de archivos para impresion. La centralizacion de todas
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6.2.2

estas tareas en cada disefiador genera acumulacion significativa de trabajo y una alta
incidencia de errores, tanto menores (errores tipograficos en nombres y nimeros) como
graves (errores en el diseflo maestro), afectando multiples prendas y generando altos costos
por reprocesos.

Impresion: Organizacion y agrupacion de archivos en rollos de impresion digital de
aproximadamente 300 metros.

Sublimacion: Transferencia del disefio desde el papel impreso hacia la tela mediante prensa
térmica.

Corte: Corte automatizado por laser de las telas sublimadas, agrupando piezas cortadas por
orden especifica.

Armado: Verificacion visual y organizacion preliminar de piezas en conjuntos completos
para costura.

Costura: Ensamble final de las prendas mediante sublineas especificas (costura y
terminacion).

Revision y empaque: Inspeccion final, correcciones menores, empaque individual y
registro fotografico.

Despacho: Embalaje final de pedidos y coordinacion logistica para entrega al cliente.

Producto seleccionado para el andlisis

Para focalizar el diagnostico se seleccioné como unidad representativa el uniforme de

fatbol (camiseta y pantaloneta), producto con mayor volumen y frecuencia de produccion. Segiin

analisis exploratorio con Power BI del ERP, este producto representa el 70,92% del total de

produccion, seguido del uniforme de presentacion con un 11,74%.
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Figura 1
Cantidad de prendas por linea (abril 2024 - mayo 2025)
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Esta seleccion permitio realizar un analisis preciso del flujo real, identificando claramente

los puntos criticos y oportunidades especificas de mejora.

6.2.3 Entrevistas a responsables de drea
Las entrevistas semiestructuradas con los responsables de area revelaron claramente
problemas especificos en cada estacion de trabajo:
e Disefio grafico: Existe acumulacion importante de 6rdenes debido al modelo actual, donde
cada disefiador debe dominar multiples tareas, dificultando la contratacion de personal
nuevo. Adicionalmente, no hay mecanismos efectivos para la deteccion cruzada de errores,

lo que aumenta significativamente la tasa de reprocesos.
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e Impresion y sublimacion: Ambas areas poseen capacidad suficiente, pero trabajan
frecuentemente con baja carga debido a la demora en disefio grafico.

e (Corte, armado y costura: Experimentan tiempos ociosos frecuentes, no solo por retrasos en
etapas anteriores, sino también debido a la variabilidad mensual de la demanda y a una
estrategia fija de contratacion laboral ajustada exclusivamente a los picos de demanda.

e Validacion y despacho: Existe confusion y falta de sincronizacion en los archivos Excel
usados actualmente para el registro de pagos y programacion, afectando negativamente la
coordinacion y cumplimiento de tiempos.

6.2.4 Descripcion de la orden de trabajo

En el marco del andlisis de los procesos productivos de Raptor’s Sport S.A.S., es
fundamental establecer la unidad minima de gestion dentro del sistema productivo. En este sentido,
la orden constituye la unidad basica de trabajo, entendida como el pedido realizado por un cliente
especifico. La orden centraliza toda la informacioén necesaria para el desarrollo del producto,
incluyendo disefio, cantidades, tiempos de entrega y especificaciones particulares.

Dentro de la orden se encuentran los consecutivos, los cuales operan como un nivel
intermedio de organizacion. El consecutivo agrupa un conjunto de prendas que comparten un
mismo disefio y logos institucionales, permitiendo inicamente variaciones en aspectos secundarios
como la talla y la personalizacion mediante nombre. Esta definiciéon tiene como proposito
garantizar la estandarizacion y facilitar la construccion de la molderia maestra correspondiente a
cada disefio, lo que optimiza el flujo de trabajo en las areas de disefio grafico, armado y empaque.

Finalmente, en el nivel mas especifico se encuentran las prendas individuales, que

representan la unidad minima de produccion dentro de la cadena de valor. Cada prenda materializa
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el disefio aprobado y constituye el producto final entregado al cliente, consolidando asi el
cumplimiento de los requerimientos estipulados en la orden.

Tabla 2
Jerarquia de la unidad de trabajo

Nivel jerarquico Definicion Caracteristicas principales

Unidad bésica de trabajo

. . Centraliza  informaciéon  de
Pedido realizado por un

Orden i , disefio, cantidades y tiempos de entrega.
cliente especifico.
Puede contener multiples consecutivos
Permite unicamente variaciones en talla
Agrupacion de prendas con
' y nombre.
Consecutivo : _
un mismo disefio y logos.
Se genera una molderia maestra por
cada consecutivo.
Producto individual.
Unidad  minima de .
- Incluye personalizacion (nombre/talla).
Prenda produccion.

Constituye el resultado final entregado
al cliente.

6.2.5 Observacion directa del proceso

La observacion directa del proceso permitio identificar con claridad la ubicacion del
principal cuello de botella dentro del flujo productivo de Raptor’s Sport S.A.S. La acumulacion de
trabajo se concentra en la estacion de disefio grafico, donde las 6rdenes pueden permanecer hasta
un mes antes de iniciar su ciclo productivo. Esta congestion en la etapa inicial genera una reaccion

en cadena que afecta a las estaciones subsiguientes —impresion, sublimacion, corte, armado,
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costura y empaque— las cuales presentan frecuentemente tiempos ociosos debido a la falta de
alimentacion constante de trabajo.

Este desbalance en la utilizacion de los recursos no responde Unicamente al retraso en
disefio, sino que también esta estrechamente relacionado con la alta variabilidad mensual de la
demanda. La empresa mantiene un esquema de contratacion de planta ajustado a los picos mas
altos del afio, lo que provoca que en meses de menor carga operativa exista una evidente
subutilizacion tanto de operarios como de maquinaria. Esta situacion puede observarse claramente
en la Figura 2, donde se presenta un grafico elaborado a partir de datos extraidos del ERP. En ¢él,
se hace evidente el comportamiento irregular del volumen de 6rdenes mes a mes, fenomeno que
representa uno de los mayores desafios operativos de la empresa.

Si se excluye el mes de diciembre y enero, en los cuales la empresa pausa sus actividades,
se encuentra una proporcion entre maximos y minimos mensuales 1.9:1, lo cual evidencia la
necesidad de modelos de capacidad de produccion flexibles.

Figura 2
Volumen de produccion mensual.

Prendas menusales (Abril 2024 - Mayo 2025)
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3
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Por otro lado, se evidencidé que la programacion actual de la produccidon no se basa en
calculos técnicos o tiempos estandar medidos formalmente. En su lugar, la planificacion se orienta

a partir de una estimacion general, sugerida por la gerencia, de producir alrededor de 500 prendas
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diarias. Si bien esta cifra se deriva de la experiencia acumulada, no existe una herramienta que
permita verificar o ajustar dicha meta con base en la capacidad real instalada, la carga de trabajo o
el desempefio de cada estacion.

A lo anterior se suma la ausencia de tableros de control visuales o digitales que permitan
monitorear el avance en tiempo real de las 6rdenes dentro del flujo de trabajo. Actualmente, el
seguimiento se realiza de forma verbal o manual, lo que dificulta la trazabilidad y la toma de
decisiones oportunas ante posibles retrasos o acumulaciones de trabajo. Esta combinacion de
factores —cuello de botella en diseno, contratacion rigida, falta de herramientas visuales y
programacion empirica— genera retrasos, baja eficiencia y, en algunos casos, incumplimiento en
los tiempos de entrega comprometidos con el cliente.

6.2.6 Medicion de tiempos estandar

Como parte del diagnostico inicial de los procesos productivos de Raptor’s Sport S.A.S.,
se implementd un procedimiento de medicion de tiempos estdndar orientado a caracterizar la
capacidad real de las diferentes estaciones de trabajo. El procedimiento se desarrollé bajo dos
enfoques complementarios:

Estaciones de predominio manual:

Se realizaron cronometrajes sobre actividades en las que la productividad depende
principalmente de la destreza y el ritmo del operario, como disefio, armado, costura y empaque.
Los tiempos registrados fueron normalizados para obtener un valor representativo de las
condiciones de trabajo estandar.

Estaciones de predominio mecanico:

En areas como impresion, sublimacion y corte, el andlisis se orient6 a la medicion de la

velocidad de operacion de la maquinaria. Para ello se midieron ciclos productivos de referencia y
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se complementd con pardmetros técnicos de cada equipo (rendimiento por metro lineal en
impresion, velocidad de corte de 1la maquina laser, entre otros).

De forma complementaria, se definieron factores de conversion que permiten traducir los
registros de tiempos a unidades de produccion:

Consecutivos <> Prendas: mediante la revision de datos historicos en el ERP se establecio
la equivalencia promedio entre un consecutivo y el nimero de prendas asociadas.

Metraje <> Prendas: a través de pruebas experimentales en el area de disefio se determin6
la relacion entre el metraje de tela utilizado y la cantidad de prendas resultantes.

Este procedimiento permiti6 construir una linea base para la estimacion de capacidades por
area, que posteriormente se consolido en la Tabla 3.

El detalle completo de los cronometrajes y registros empleados se encuentra en el Apéndice

B: Toma de tiempos, adjunto al presente documento.

6.2.7 Recopilacion de informacion sobre errores en produccion

Durante el diagnostico inicial se evidencio la inexistencia de un sistema formal de registro
de errores en produccion, lo cual imposibilitaba contar con informacién organizada acerca de los
tipos de defectos mas recurrentes, sus causas y las areas responsables. Esta limitacion generaba
dificultades para dimensionar el impacto de los reprocesos y establecer prioridades de
intervencion.

Con el fin de superar esta carencia metodologica y recopilar informacion confiable durante
el proceso de diagnostico, se diseild e implementd un formulario digital en Google Forms, el cual
fue aplicado directamente en el area de armado, donde los operarios registraban los defectos
detectados en las prendas.

El formulario contempla los siguientes campos:
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Numero de orden: para asegurar la trazabilidad del producto afectado dentro del proceso
productivo.

Cantidad de prendas afectadas: con el fin de dimensionar el impacto del error en términos
de volumen de produccion.

Tipo de dano: clasificado en cuatro categorias principales:

. Errores en nombres y nimeros.
. Defectos en el disefio maestro.
. Defectos en la tela.

. Defectos en la impresion.

De esta manera, el formulario constituye una herramienta metodoldgica de diagnostico que
permiti6 levantar informacion estructurada sobre la incidencia de los errores y sus caracteristicas,
aportando datos fundamentales para el andlisis posterior.

6.2.8 Herramientas tecnologicas utilizadas: ERPy Power Bl

El ERP utilizado por Raptor’s Sport S.A.S. es un sistema desarrollado internamente que
opera sobre una base de datos relacional MySQL. Este sistema permite actualmente registrar las
ordenes de produccién y realizar un seguimiento basico del flujo entre estaciones de trabajo,
aunque aun no cuenta con modulos especificos para gestionar pagos o validaciones contables,
funciones que son llevadas actualmente mediante archivos externos.

Para realizar el diagnéstico se analizaron especificamente tres tablas clave del ERP. La
primera, denominada orders, contiene informacion general de cada orden, como el identificador
unico de la orden (id_order), la linea del producto, la cantidad total de prendas solicitadas, la fecha
en la cual se cred la orden y la fecha programada de entrega al cliente. La segunda tabla, llamada

order process, indica el estado actual de cada orden, especificando en cudl estacion del proceso
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productivo se encuentra en un momento determinado. Finalmente, la tabla order process log
registra detalladamente cada movimiento de las érdenes entre las diferentes estaciones del proceso,
incluyendo la fecha exacta del cambio, la estacion de origen y destino, asi como el operario
responsable de dicha transferencia.

Estas tres tablas estan relacionadas mediante el campo comun id_order, lo cual facilito6 la
construccion de un modelo relacional en Power BI. En la Figura 3 se presenta una visualizacion
de la estructura relacional de estas tablas en la base de datos, destacando claramente como se
interconectan a través del campo comun para permitir un analisis integral del flujo productivo.

Figura 3
Estructura de las principales tablas de la base de datos.
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A partir de este modelo se exploraron patrones especificos del proceso productivo, dando
lugar a la generacion de diversas visualizaciones utiles para el analisis. Entre ellas destacan el
porcentaje de cumplimiento de las fechas comprometidas de entrega, un diagrama de Pareto que
muestra la distribucion de la produccion segun el tipo de producto, y un grafico que refleja la
variabilidad mensual de la demanda, ofreciendo claridad sobre los desafios operativos derivados

de dicha fluctuacion.
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Finalmente, se realiz6 un andlisis comparativo entre la fecha programada y la fecha real de
finalizacion de cada orden, con el fin de evaluar el nivel de cumplimiento de los compromisos de
entrega. Este andlisis, visualizado en la Figura 4, muestra resultados preocupantes. En el mes de
enero, el cumplimiento alcanz6 el 55%, una cifra relativamente alta en comparacion con los meses
siguientes. Esta aparente mejora se explica por una condicion estructural del modelo operativo: en
diciembre se detienen las operaciones regulares y se culminan todos los pedidos pendientes antes
del cierre de afio, lo que permite iniciar enero sin una acumulacion previa de trabajo.

Figura 4
Cumplimiento a la promesa 2025.
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Sin embargo, a partir de febrero el cumplimiento cae por debajo del 20%, tendencia que se
repite en marzo y mayo. Esta drastica disminucion evidencia que la capacidad de respuesta del
sistema se ve rapidamente superada por la acumulacion de trabajo no resuelto. La falta de
herramientas de planificacion ajustadas a la capacidad real, sumada a la inexistencia de un sistema
de control visual o digital en tiempo real, limita la toma de decisiones oportunas y agrava los

efectos del cuello de botella ya identificado.
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6.3 Analisis de la informacion

6.3.1 Anadlisis de tiempos y capacidad instalada

El andlisis de la capacidad instalada de Raptor’s Sport S.A.S. permite evidenciar la relacion
entre la disponibilidad de mano de obra directa (MOD), los ritmos de trabajo por area y la demanda
real del mercado. En la Tabla 3 se resume la capacidad productiva diaria por area, considerando
el nimero de operarios asignados y la capacidad individual de cada uno, el area de impresion y

sublimacion tienen un valor fraccionado porque dedican media jornada a una linea de productos

independiente.

Tabla 3

Capacidad instalada por estacion de trabajo.
Area Operarios Capacidad/Operario Capacidad diaria (Prendas)
Disefio 4 170 678
Impresion 0.5 1800 900
Sublimacion 0.5 1440 720
Corte 2 540 1080
Armado 2 290 581
Costura 15 49 736
Empaque 4 171 684

De la informacién se desprende que existen areas con una capacidad instalada
significativamente superior al promedio requerido por la demanda. Especificamente, las estaciones
de impresion, sublimacion y costura presentan un nivel de produccion potencial elevado, lo cual

en la practica se traduce en tiempos ociosos al no existir un flujo de trabajo que demande su
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capacidad plena de manera constante. Esta desarticulacion entre carga de trabajo y disponibilidad
genera ineficiencias en la cadena productiva.

Por otro lado, en el diagndstico inicial se identificd que la demanda diaria oscila entre 7.000
y 12.700 prendas mensuales, lo que equivale, considerando las 21 jornadas de trabajo al mes, a un
rango de produccion de 330 a 605 prendas diarias. Este hallazgo evidencia que la empresa ha
dimensionado su capacidad instalada de mano de obra directa en funcién del pico de la demanda,
lo cual asegura el cumplimiento en momentos de alta exigencia, pero al mismo tiempo genera
capacidad ociosa en los periodos con menor requerimiento.

En consecuencia, la empresa enfrenta un reto de alineacion entre capacidad instalada y
demanda efectiva, situacion que impacta la eficiencia de los recursos humanos y técnicos. Este
escenario plantea la necesidad de explorar estrategias de balanceo de carga, polivalencia de
operarios y ajustes en la planeacion de la produccién, con el fin de mitigar los efectos de la

capacidad ociosa y optimizar la utilizacion de los recursos disponibles.

6.3.2 Rendimiento del drea de diseio
A partir del andlisis de la informacién recopilada en el ERP se obtuvo el rendimiento real
del area de disefo grafico en los meses de junio y julio, el cual se puede observar en la Figura 5.

Figura 5
Rendimiento real del darea de diserio grafico
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El contraste entre la capacidad tedrica estimada mediante la medicion de tiempos estandar
y la informacion registrada en el sistema ERP evidencia una brecha significativa en el area de
disefio. Segun los cronometrajes realizados, la capacidad instalada de los cuatro disefiadores
corresponde a un promedio de 678 prendas diarias. Sin embargo, el andlisis de la informacién
historica reportada en el ERP muestra que el rendimiento real se sitia en un promedio de 452
prendas diarias, lo que representa un desempefio efectivo del 66,7% respecto a la capacidad
estimada.

Este diferencial puede explicarse, en primer lugar, por la ausencia de métodos de control
de rendimiento individualizado por operario, lo cual dificulta identificar variaciones de
productividad y aplicar mecanismos de reconocimiento o correccidon acordes con el desempefio.
Actualmente, la gestion del drea no cuenta con una fuente objetiva para conceder incentivos que
recompensen una mayor productividad ni penalizaciones asociadas a bajos niveles de rendimiento,
lo que limita la motivacién y el aprovechamiento pleno de la capacidad instalada.

En segundo lugar, de acuerdo con entrevistas realizadas, los disefiadores manifiestan que
el proceso de disefio grafico comprende tres fases diferenciadas (prueba de color, elaboracion de
maestros y aplicacion de nombres/niameros). No obstante, la destreza de cada operario no es
homogénea en todas ellas, de modo que algunos presentan mayor habilidad en fases especificas y
menor eficiencia en otras. Esta situacion genera desequilibrios en los tiempos de ejecucion,
contribuyendo a que el rendimiento global se mantenga por debajo de lo proyectado por los
tiempos estandar.

En conclusion, el area de disefio presenta una capacidad instalada adecuada para responder
a la demanda, pero su rendimiento real esta condicionado por la falta de control individual, la

ausencia de esquemas de incentivos y la variabilidad en las habilidades de los operarios. Este
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hallazgo sugiere la necesidad de implementar estrategias de especializacion, balanceo de carga y
establecimiento de indicadores de gestion individual que permitan cerrar la brecha entre la
capacidad teorica y el rendimiento observado.
6.3.3 Resultados del control de errores

La sistematizacion de los registros obtenidos mediante el formulario aplicado en el area de
armado permiti6 identificar los tipos de defectos mas frecuentes en la produccion. Los resultados

acumulados se resumen en la Tabla 4:

Tabla 4

Resumen del control de errores.
Tipo de dafo Incidencias Prendas afectadas % del total
Nombres y nimeros 25 30 55%
Disefio maestro 3 20 36%
Defecto en la tela 2 3 5%
Defecto en la impresion 1 2 4%

Del andlisis de la informacion se concluye que la principal fuente de errores se concentra
en el area de disefio, donde se originan tanto los defectos de nombres y niimeros como los
problemas en los disefios maestros.

En el caso de los errores en nombres y numeros, si bien su frecuencia es alta, la magnitud
de prendas afectadas por cada incidencia tiende a ser moderada, lo que implica un impacto limitado
en comparacion con otros tipos de defectos. En contraste, los errores en el disefio maestro, aunque
menos frecuentes, tienen consecuencias de mayor alcance, ya que afectan lotes mas amplios de
produccidn y generan reprocesos significativos.

Estos resultados permiten identificar dos necesidades prioritarias:
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Revision de la forma en que los operarios ejecutan la tarea de digitacion de nombres y
numeros, con el fin de reducir la probabilidad de errores manuales.

Implementacion de un mecanismo de control interno dentro del area de disefio, orientado
a verificar la consistencia del disefio maestro antes de que avance a etapas posteriores de
produccion.

En sintesis, el andlisis del control de errores evidencia que el area de disefio constituye un
punto critico dentro del proceso productivo, tanto por la frecuencia de fallos menores como por la

severidad de los errores de mayor magnitud.

6.3.4 Diagrama de Ishikawa

En la categoria de Métodos se evidencio que la empresa carece de procesos estandarizados
que garanticen fluidez y equilibrio en la cadena productiva. La planificaciéon se realiza con base
en estimaciones generales de la gerencia, como la meta de producir 600 prendas diarias, sin
sustento técnico en mediciones reales de tiempos estandar. Adicionalmente, la ausencia de tableros
de control visuales o digitales dificulta la trazabilidad de las 6érdenes y la deteccion oportuna de
cuellos de botella. A esto se suma la falta de protocolos de revision formal en el area de disefio, lo
que permite que los errores se trasladen a etapas posteriores del proceso.

En cuanto a la Mano de obra, se identifico que los disefiadores concentran una gran
cantidad de tareas, desde la elaboracion y ajuste de disefios maestros hasta la personalizacion y
preparacion de archivos, lo que incrementa la posibilidad de errores. No existe un esquema de
verificacion cruzada que permita detectar fallos antes de la sublimacion, lo que repercute en
reprocesos costosos. A esto se anade una estrategia de contratacion rigida, enfocada inicamente

en atender los picos de demanda, lo que genera subutilizacion de personal en temporadas de baja
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carga. Ademas, el personal no recibe capacitaciones suficientes para fortalecer sus habilidades en
control de calidad o gestion de herramientas digitales.

En la dimension de Maquinaria, aunque la empresa cuenta con equipos modernos como
cortadoras laser automatizadas e impresoras de alta capacidad, estos permanecen inactivos gran
parte del tiempo debido a los retrasos en disefio, lo que limita la eficiencia global. La capacidad
instalada podria incluso duplicar la produccion, pero la falta de equilibrio en la cadena impide
aprovecharla plenamente. Este cuello de botella en la etapa de disefio se convierte en el principal
condicionante del resto de la operacion, ya que de ¢l dependen todas las demas areas.

Respecto a los Materiales, los errores en produccion generan pérdidas constantes de tela,
papel e insumos de impresion, dado que muchos fallos se detectan cuando la prenda ya esta
sublimada y cortada. Esta situacion no solo incrementa los costos por reprocesos, sino que también
afecta los tiempos de entrega. A ello se suma la falta de control documental en la validacién de
ordenes, pues actualmente este proceso se maneja de manera manual en archivos de Excel, lo que
produce inconsistencias en la informacion y retrasa la coordinacion entre areas.

En lo relacionado con el Medio ambiente, se identifico que la alta variabilidad en la
demanda es uno de los factores externos que mas afecta la operacion, con una proporcion de 1.9:1
entre los meses de mayor y menor carga productiva. Esta irregularidad dificulta la programacion
y el aprovechamiento de recursos. Ademas, los clientes presionan con tiempos de entrega muy
cortos, de tres a cuatro dias, mientras que la empresa programa pedidos con plazos de hasta un mes
debido al represamiento interno. Esta falta de sincronizacion entre validacion, produccion y
despacho genera incumplimientos y deteriora la imagen de la empresa frente a los clientes.

Finalmente, en la categoria de Medicion se observa que no existen indicadores clave de

desempefio (KPIs) que permitan evaluar la productividad por estacion, el cumplimiento de
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entregas o la frecuencia de errores. Aunque la empresa dispone de un sistema ERP que genera
informacion valiosa, este no se utiliza de manera efectiva para la toma de decisiones. Asimismo,
no se cuenta con registros consolidados de los costos asociados a los reprocesos, lo que limita la
visibilidad del impacto econdémico de los errores en produccion.

Figura 6
Diagrama de Ishikawa
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6.4 Hallazgos del diagnostico
Dentro del diagnostico se observaron varias causas y problemas que actualmente estan
afectando el proceso productivo de Raptor’s Sport, los que requieren una atencién inmediata y son

de mayor relevancia se mencionan a continuacion:
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Tabla §
Hallazgos del diagnostico

45

Problema

Causa raiz

Impacto

Errores tipograficos en nombres y
numeros personalizados

Errores en disefios maestros que
afectan ordenes completas

Rendimiento del area de disefio
grafico menor al estandar.

Retrasos en la validacién de los
pagos para inicio y despacho de las
ordenes de trabajo.

Tiempos ociosos en multiples
estaciones de trabajo.

Incumplimiento de tiempos de
entrega al cliente

Método repetitivo y manual
que tiende a generar errores
de digitacién.

Poca especializacion en las
funciones de los disefiadores
Ausencia de un flujo de
aprobacion formal.

Falta de control de desempefio
individual.

Falta de especializacidon en las
funciones de los disenadores.

Uso de archivos Excel
separados en diferentes areas
de la empresa y sin
integracion con ERP

Contratacion rigida enfocada
en picos en un entorno de alta
variabilidad de la demanda.
Desbalance entre capacidad
instalada de las estaciones de
trabajo.

Ausencia de método de control
del flujo de trabajo y
priorizacion.

Pérdida econdmica en
materias primas

Pérdida econdmica de
materias primas

Pérdida de productividad y
desbalance del proceso
productivo.

Afectacidn de la experiencia
del cliente por retrasos en
produccidén y despachos.

Pérdida econdmica por
ineficiencia en costos de
MOD.

Pérdida de clientes por
entregas retrasadas y
pérdidas econdmicas por
cancelaciones y reembolso
por retraso.

7 Formulacion de las propuestas de mejoramiento

A partir de los hallazgos obtenidos en el diagnostico del proceso productivo de la empresa

Raptor’s Sport S.A.S., se identificaron diversas problemadticas que afectan de manera directa la

eficiencia operativa, la calidad del producto y el cumplimiento de los tiempos de entrega al cliente.
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Estas problematicas se relacionan principalmente con errores en etapas criticas del proceso,
desbalance en la carga de trabajo entre estaciones, baja utilizacion de herramientas tecnologicas
disponibles y ausencia de mecanismos formales de control y seguimiento.

Con base en lo anterior, se formularon propuestas de mejoramiento orientadas a intervenir
de manera directa las causas raiz identificadas, priorizando soluciones aplicables al contexto real
de la empresa y alineadas con sus capacidades tecnoldgicas y operativas. Dichas propuestas
integran herramientas de automatizacion, rediseflo organizacional, implementacion de indicadores
de desempeiio y fortalecimiento de la planeacion de la produccion.

Cada propuesta fue estructurada considerando su viabilidad de implementacion, su impacto
esperado en el sistema productivo y la posibilidad de ser evaluada mediante indicadores de control
que permitan medir su efectividad en el tiempo.

En la Tabla 6 se presentan de manera consolidada las problematicas identificadas, junto
con las propuestas de mejora planteadas, los indicadores definidos para su seguimiento y las

herramientas utilizadas para su implementacion.

Tabla 6
Formulacion de propuestas de mejoramiento
. Indicador de Herramienta
Problema Propuesta de mejora 1
control utilizada
Automatizacion de la .
o Porcentaje
. - transcripcion de datos
Errores tipograficos . mensual de Macro desarrollada
en nombres desde archivos en Excel rendas con en Visual Basic
. y hacia CoreIDRAW, P .
ndmeros - S errores en para Aplicaciones
i eliminando la digitacion
personalizados nombres y (VBA)
manual en el proceso de .
- ndmeros
disefio.
Implementacion de una .
" A Porcentaje
I politica de especializacion
Errores en disefios mensual de

Estructuracion de
linea de produccion

del area de disefio grafico
mediante la estructuracion
de una linea de produccién
por etapas.

consecutivos con
errores en disefio
maestro

maestros que afectan
ordenes completas
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Implementacion de un

Rendimiento del 4rea sistema de control de Puntaje promedio  Dashboard de
de disefio arafico desempefio individual mensual de productividad
g acompariado de un productividad del  basado en datos

menor al estandar e : - :
esquema de bonificaciones equipo de disefio  operativos

basado en productividad.

Unificacion y .
Retrasos en la L Integracion de
o centralizacion de la .
validacion de los . - Duracion tablas de pagos
S informacion de pagos : . ’
pagos para inicio y dentro del sistema ERP promedio de la asociadas a ordenes
despacho de las L ’ fase de validacién en la base de datos
] . eliminando el uso de
ordenes de trabajo del ERP

archivos externos.
Implementacion de una
politica de flexibilidad Relacion prendas

Tiempos ociosos en . : .
P funcional entre estaciones  producidas / horas

Estrategia de

maultiples estaciones . i flexibilidad
. compatibles y gestion de de mano de obra .
de trabajo A ) funcional
horas extra segun directa
demanda.
|mp|ementacmr_1 Qe un . Dashboard de
. sistema de planificacion de  Porcentaje de
Incumplimiento de control con

la produccion basado en el  cumplimiento de

tiempos de entrega al seguimiento de

. progreso real de las la promesa de .
cliente . colas de trabajo y
ordenes y sus fechas de entrega
fechas de entrega
entrega.

8 Plan de mejoramiento de procesos

Con base en las propuestas formuladas en el capitulo anterior, se estructura el plan de
mejoramiento de los procesos productivos de la empresa Raptor’s Sport S.A.S., el cual tiene como
proposito intervenir de manera directa las problematicas identificadas en el diagndstico, mediante
la implementacion de herramientas técnicas, organizacionales y tecnoldgicas orientadas a
optimizar el desempefio del sistema productivo.

El plan de mejoramiento se enfoca en aspectos clave como la reduccion de errores en etapas
criticas del proceso, el incremento de la productividad en areas con bajo rendimiento, la
disminucién de tiempos ociosos, la mejora en la trazabilidad de la informacion y el fortalecimiento

de la planeacion de la produccion. De esta manera, se busca generar un impacto integral que
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permita no solo corregir las falencias actuales, sino también establecer bases solidas para el
crecimiento sostenible de la empresa.

Cada una de las propuestas planteadas se desarrolla de manera estructurada, considerando
cuatro elementos fundamentales: la problematica que se pretende resolver, la descripcion de la
propuesta de mejora, los objetivos especificos que se persiguen con su implementacion y el plan
de implementacion correspondiente. Esta estructura permite garantizar la claridad en la
formulacion de las acciones, asi como su viabilidad y seguimiento dentro del contexto operativo
de la organizacion.

8.1 Automatizacion de la transcripcion de datos en el proceso de disefio grafico

8.1.1 Problemadatica que se pretende resolver

Durante el desarrollo del diagnostico se identificdé una alta incidencia de errores
tipograficos en la personalizacion de prendas, especificamente en nombres y nimeros. Estos
errores se originan principalmente en la etapa de disefio grafico, donde la informacion suministrada
por el cliente es transcrita manualmente desde listados en formato Excel hacia los archivos de
disefio en Core]DRAW.

La naturaleza manual de esta actividad incrementa la probabilidad de errores humanos,
especialmente en 6rdenes con un alto volumen de prendas o con listas extensas de nombres. Estos
errores, en muchos casos, no son detectados en etapas tempranas del proceso y se evidencian
unicamente después de la sublimacion y el corte de las telas, lo que genera reprocesos, desperdicio
de materiales y pérdida de tiempo productivo en multiples areas.

Adicionalmente, la correccion de estos errores implica la repeticion de varias etapas del
proceso productivo, afectando la eficiencia global del sistema y contribuyendo al incumplimiento

en los tiempos de entrega al cliente.
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8.1.2 Propuesta

Se propone la automatizacion del proceso de transcripcion de nombres y nimeros mediante
el desarrollo e implementacion de una macro en Visual Basic para Aplicaciones (VBA), integrada
con Core]DRAW. Esta herramienta permite importar de manera directa la informacioén contenida
en archivos de Excel y replicarla automaticamente en los objetos de texto correspondientes dentro
del disefio.

La automatizacion elimina la necesidad de digitacion manual, reduciendo
significativamente la probabilidad de errores tipograficos y garantizando la fidelidad de la
informacion suministrada por el cliente. Ademés, permite estandarizar el proceso de
personalizacion, asegurando consistencia en la ubicacion, formato y contenido de los textos en las
prendas.

Esta solucion se integra facilmente al flujo de trabajo actual del area de disefio grafico, sin
requerir cambios estructurales en el proceso, lo que facilita su adopcidn por parte del equipo de
trabajo.

8.1.3 Objetivos de la mejora
e Reducir la incidencia de errores tipograficos en nombres y nimeros personalizados
en las prendas.
e Eliminar la digitacion manual en el proceso de transcripcion de datos en el area de
disefio grafico.
e Disminuir los reprocesos asociados a errores de personalizacion detectados en
etapas posteriores del proceso productivo.
e Incrementar la eficiencia y velocidad en la generacion de archivos de disefio

personalizados.
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8.1.4 Plan de implementacion
Fase 1. Desarrollo de la herramienta. Se desarrolla la macro en VBA que permita la
lectura de archivos en formato Excel y su integracion con Core]lDRAW, definiendo la l6gica de

duplicacién de objetos y reemplazo automatico de texto segun la estructura de los datos.

Fase 2. Pruebas y validacion. Se realizan pruebas controladas con ordenes reales para
verificar el correcto funcionamiento de la macro, evaluando aspectos como precision en la
transcripcion, compatibilidad con diferentes tipos de disefio y estabilidad del proceso.

Fase 3. Estandarizacion del uso. Se establecen lineamientos para el uso de la herramienta,
incluyendo formatos estandar para los archivos de entrada (Excel), nomenclatura de objetos en
CorelDRAW y procedimientos operativos dentro del area de disefio.

Fase 4. Capacitacion del personal. Se capacita a los disenadores graficos en el uso de la
macro, asegurando su correcta aplicacion dentro del flujo de trabajo diario.

Fase 5. Implementacién y seguimiento. Se incorpora la herramienta en la operacion
habitual del area de disefio y se realiza seguimiento mediante el indicador definido, con el fin de
evaluar la reduccion de errores y realizar ajustes en caso de ser necesario.

8.2 Especializacion del area de disefio grafico mediante estructuracion en linea de

produccion
8.2.1 Problemadtica que se pretende resolver
El diagnostico evidencid que el area de disefio grafico presenta un bajo rendimiento en

comparacion con su capacidad instalada, ademas de una alta incidencia de errores en etapas criticas

del proceso, particularmente en la elaboracién de disefios maestros. Estas situaciones generan
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reprocesos, retrasos en la liberacion de o6rdenes hacia produccion y un impacto directo en el

cumplimiento de los tiempos de entrega.

Actualmente, el modelo de trabajo asigna a cada disefiador la responsabilidad completa de una
orden, lo que implica la ejecucion de todas las tareas del proceso: definicioén de color, elaboracion
de molderia maestra, personalizacion de nombres y nlimeros, y exportacion final de archivos. Este
enfoque genera varias limitaciones, entre ellas la necesidad de contar con personal altamente
capacitado en todas las etapas, una curva de aprendizaje prolongada para nuevos disehadores y

una baja estandarizacion en la ejecucion de las tareas.

Adicionalmente, al concentrarse la responsabilidad de una orden en un solo disefiador, se reduce
la probabilidad de deteccidon de errores en etapas tempranas, lo que incrementa el riesgo de que

fallas en el disefio maestro se propaguen a multiples prendas dentro de una misma orden.

8.2.2 Propuesta

Se propone la implementacién de un modelo de especializacion del area de disefio grafico
mediante la estructuracion del proceso como una linea de produccion por etapas. En este modelo,
cada disefiador se asigna de manera predeterminada a una tarea especifica dentro del flujo de
trabajo: definicion de color, molderia maestra, personalizacion de nombres y numeros, o
exportacion y organizacion de archivos.

Este enfoque permite que cada disenador desarrolle un mayor nivel de habilidad y
eficiencia en su tarea asignada, reduciendo los tiempos de ejecucion y mejorando la calidad del
trabajo realizado. Asimismo, el paso de las Ordenes entre diferentes disefiadores introduce un
mecanismo natural de verificacion, aumentando la probabilidad de deteccion de errores antes de

que estos avancen a etapas posteriores del proceso productivo.
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El modelo incorpora ademés un principio de flexibilidad funcional, en el cual los
disefiadores pueden apoyar temporalmente otras etapas del proceso cuando se presenten
desbalances en la carga de trabajo. Esto permite mantener un flujo continuo de producciéon y
reducir la acumulacion de 6rdenes en etapas criticas.

8.2.3 Objetivos de la mejora
e Incrementar la productividad del area de disefio grafico mediante la especializacion
de tareas.
e Reducir la incidencia de errores en disefios maestros que afectan Ordenes
completas.
e Disminuir la curva de aprendizaje y facilitar el proceso de incorporacion de nuevos
disefiadores.
e Mejorar la deteccion temprana de errores a través de la intervencion de multiples
responsables en el proceso.
e Optimizar el flujo de trabajo mediante la implementacion de criterios de
flexibilidad funcional entre tareas.
8.2.4 Plan de implementacion

Fase 1. Caracterizacion del proceso actual. Se identifican y delimitan claramente las
tareas que componen el proceso de disefio grafico, estableciendo sus entradas, salidas y tiempos
asociados.

Fase 2. Definicion de la estructura por etapas. Se establecen las estaciones de trabajo
correspondientes a cada tarea (definicion de color, molderia, personalizacion y exportacion), asi

como los criterios para la asignacion de disefiadores a cada una.
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Fase 3. Asignacion de roles y responsabilidades. Se designan los disefiadores
responsables de cada etapa, definiendo sus funciones especificas y los estandares de calidad
esperados en cada tarea.

Fase 4. Implementacion del flujo de trabajo. Se establece el mecanismo de transferencia
de ordenes entre etapas, asegurando la trazabilidad y continuidad del proceso.

Fase 5. Definicion de criterios de flexibilidad funcional. Se establecen lineamientos que
permitan la reasignacion temporal de disefiadores entre etapas en funcion de la carga de trabajo,
con el fin de evitar acumulaciones y tiempos 0ciosos.

Fase 6. Capacitacion y ajuste operativo. Se capacita al personal en el nuevo modelo de
trabajo y se realizan ajustes iniciales segun el comportamiento del sistema en operacion.

8.3 Control de desempeiio individual y sistema de bonificaciones en el area de diseiio
grafico
8.3.1 Problematica que se pretende resolver

Durante el diagndstico del area de disefo grafico se evidencio la ausencia de mecanismos
formales para la medicion del desempeio individual de los disefiadores, lo cual limita la capacidad
de la organizacién para identificar diferencias en productividad, establecer estdndares de
rendimiento y tomar decisiones informadas sobre la asignacion de cargas de trabajo.

Aunque el sistema ERP de la empresa registra informacion detallada sobre el avance de las
ordenes de produccion, incluyendo la tarea realizada, el operario responsable y la fecha y hora de
ejecucion, estos datos no son utilizados de manera sistematica para el analisis del desempefio del
equipo. Como consecuencia, la gestion del area se realiza con base en percepciones generales, sin

contar con indicadores objetivos que permitan evaluar la eficiencia individual.
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Adicionalmente, la ausencia de un sistema de incentivos asociado al rendimiento limita la
motivacion del personal para mejorar su productividad, generando un entorno en el que no se
promueve activamente la mejora continua ni la optimizacion del tiempo de trabajo.

8.3.2 Propuesta

Se propone la implementacion de un sistema de control de desempefio individual basado
en el andlisis de datos operativos registrados en el ERP, mediante el uso de herramientas de
visualizacién como Power BI. Este sistema permitira obtener informacidn precisa y confiable
sobre el volumen de produccién de cada disefiador en periodos definidos, facilitando el
seguimiento continuo de su rendimiento.

A partir de estos datos, se plantea el disefio de un esquema de bonificaciones por
cumplimiento de metas de productividad, en el cual se establezcan objetivos claros y medibles
para los disenadores. Este esquema busca incentivar el aumento del rendimiento individual,
promoviendo la autorregulacion, la eficiencia en el uso del tiempo y el compromiso con los
objetivos del area.

La propuesta integra el uso de herramientas tecnologicas disponibles con una estrategia de
gestion del talento humano orientada a resultados, permitiendo alinear los intereses individuales
de los disefiadores con los objetivos productivos de la empresa.

8.3.3 Objetivos de la mejora
e Implementar un sistema de medicion objetiva del desempeiio individual de los
disefiadores graficos.
e Facilitar la toma de decisiones basada en datos en la gestion del area de diseio.
e Incrementar la productividad del equipo mediante el establecimiento de metas

claras de rendimiento.
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e Disefiar e implementar un esquema de bonificaciones que incentive el
cumplimiento de objetivos productivos.

e Promover una cultura de mejora continua y autorregulacion en el equipo de trabajo.

8.3.4 Plan de implementacion

Fase 1. Identificacion y estructuracion de datos. Se identifican las variables relevantes
dentro del ERP, tales como tareas realizadas, operario responsable, fecha y hora de ejecucion, con
el fin de estructurar una base de datos apta para andlisis.

Fase 2. Integracion y modelado de datos. Se realiza la conexion entre la base de datos
del ERP y la herramienta de analisis (Power BI), estructurando modelos de datos que permitan el
calculo de indicadores de productividad individual.

Fase 3. Diseiio del dashboard de control. Se desarrolla un tablero de control que permita
visualizar el desempefio de cada disefiador en funcion de su volumen de produccion, facilitando el
analisis por periodos de tiempo.

Fase 4. Definicion de metas de productividad. Se establecen estdndares de rendimiento
y metas individuales basadas en datos historicos y capacidad operativa del area.

Fase 5. Disefio del esquema de bonificaciones. Se estructura un sistema de incentivos
vinculado al cumplimiento de metas de productividad, definiendo criterios claros, medibles y
transparentes para su asignacion.

Fase 6. Implementacion y seguimiento. Se pone en marcha el sistema de control y el
esquema de bonificaciones, realizando seguimiento periodico a los indicadores para evaluar su

impacto y realizar ajustes en caso necesario.
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8.4 Unificacion de la informacion de pagos en el sistema ERP

8.4.1 Problemadtica que se pretende resolver

Durante el diagndstico del proceso productivo se identificaron retrasos recurrentes en la
fase de validacion de pagos, tanto para el inicio como para el despacho de las 6rdenes de trabajo.
Esta situacion afecta directamente la continuidad del flujo productivo, generando tiempos de
espera innecesarios y contribuyendo al incumplimiento de los tiempos de entrega al cliente.

La causa principal de esta problematica radica en la dispersion de la informacion
relacionada con los pagos. Actualmente, la validacion se realiza mediante la consulta de diferentes
fuentes externas al sistema ERP, lo que implica procesos manuales de verificacion, duplicidad de
informacion y dependencia de la disponibilidad de terceros para confirmar el estado de los pagos.

Esta falta de integracion dificulta la trazabilidad de la informacion financiera asociada a
cada orden y limita la capacidad de respuesta del area encargada de la validacion, generando

cuellos de botella en momentos criticos del proceso.

8.4.2 Propuesta

Se propone la unificacion y centralizacion de la informacion de pagos dentro del sistema
ERP de la empresa, mediante la creacion de un médulo o estructura de datos que permita asociar
directamente cada pago con su respectiva orden de produccion.

Esta solucion implica el registro sistematico de los pagos realizados por los clientes dentro
de la base de datos del ERP, asegurando que la informacion esté disponible en tiempo real para las
areas involucradas en la validacion. De esta manera, se elimina la necesidad de consultar fuentes

externas y se reduce la dependencia de procesos manuales.
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La integracion de esta informacion permitira agilizar la validacion de pagos, mejorar la
trazabilidad financiera de las 6rdenes y facilitar la toma de decisiones en relacion con el inicio y

despacho de la produccion.

8.4.3 Objetivos de la mejora

Reducir los tiempos de validacion de pagos para el inicio y despacho de o6rdenes de
trabajo.
e Centralizar la informacion financiera asociada a las 6rdenes dentro del sistema ERP.
e Eliminar la dependencia de fuentes externas para la verificacion de pagos.
e Megjorar la trazabilidad y confiabilidad de la informacion relacionada con los pagos.
e Optimizar el flujo de trabajo entre las areas administrativa y productiva.
8.4.4 Plan de implementacion

Fase 1. Analisis de la estructura actual de informacion. Se revisa el flujo actual de
registro y validacion de pagos, identificando las fuentes de informacion utilizadas y los puntos de
integracion necesarios con el ERP.

Fase 2. Disefio de la estructura de datos. Se define el modelo de datos que permitira
registrar los pagos dentro del ERP, estableciendo la relacion entre pagos, 6rdenes de produccion y
estados de validacion.

Fase 3. Desarrollo e integracion en el ERP. Se implementan las tablas y funcionalidades
necesarias dentro del sistema para el registro y consulta de los pagos asociados a cada orden.

Fase 4. Definicion del flujo de validacion. Se establecen los procedimientos para el
registro de pagos y su validaciéon dentro del sistema, incluyendo responsables y criterios de

aprobacion.
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Fase 5. Capacitacion del personal. Se capacita a las 4reas involucradas en el uso del
sistema para el registro y validacion de pagos.

Fase 6. Implementacion y seguimiento. Se pone en operacion el sistema unificado y se
realiza seguimiento mediante el indicador de duracion de la fase de validacion, con el fin de evaluar
la mejora en los tiempos de respuesta.

8.5 Implementacion de una politica de flexibilidad operativa y gestion de capacidad
productiva
8.5.1 Problemadatica que se pretende resolver

Durante el diagndstico del sistema productivo se identifico la existencia de tiempos ociosos
en multiples estaciones de trabajo, asi como desbalances en las colas de produccion entre diferentes
etapas del proceso. Estas situaciones afectan negativamente la eficiencia global del sistema,
generando una subutilizacidon de la capacidad instalada en ciertos momentos y acumulacion de
trabajo en otros.

Adicionalmente, se evidencidé que la empresa mantiene un esquema de contratacion de
personal ajustado a los picos mas altos de demanda a lo largo del afo. Este enfoque genera
ineficiencias en periodos de demanda media o baja, en los cuales la capacidad instalada supera las
necesidades reales de produccion, incrementando los costos operativos sin una correspondiente
generacion de valor.

Por otra parte, no se cuenta con una politica formal para la gestion de horas extra, lo que
limita la capacidad de respuesta de la empresa ante incrementos temporales en la demanda,

obligando a mantener una sobredimension estructural de la planta de personal.
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8.5.2 Propuesta

Se propone la implementacion de una politica de flexibilidad operativa basada en dos
componentes principales: la gestion eficiente de la capacidad instalada y la flexibilidad funcional
entre estaciones de trabajo.

En primer lugar, se plantea definir la capacidad base de operacion a partir del analisis del
comportamiento historico de la demanda, estableciendo un nivel de contratacion alineado con
valores medios del rango de produccion mensual. Complementariamente, se propone la
implementacion de una politica estandarizada para la autorizacion y control de horas extra, que
permita responder de manera eficiente a los picos de demanda sin necesidad de mantener una
planta sobredimensionada.

En segundo lugar, se propone identificar grupos de estaciones de trabajo cuyas actividades
requieran habilidades y conocimientos similares, con el fin de permitir la rotacién de operarios
entre estas en funciéon de la carga de trabajo. Esta flexibilidad funcional permitird atender
desbalances en las colas de produccion, reduciendo tiempos ociosos y mejorando la continuidad
del flujo productivo.

La combinacion de estos dos enfoques permite optimizar el uso de los recursos humanos,
adaptando la operacién a las variaciones de la demanda y mejorando la productividad global del
sistema.

8.5.3 Objetivos de la mejora
e Optimizar la utilizaciéon de la capacidad instalada mediante la alineacion de la
planta de personal con la demanda promedio.
e Reducir los tiempos ociosos en estaciones de trabajo mediante la implementacion

de flexibilidad funcional.
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e Mejorar la capacidad de respuesta ante picos de demanda a través de una politica
estructurada de horas extra.

e Disminuir los costos asociados a la sobrecapacidad operativa.

e Incrementar la productividad global del sistema productivo, medida a través de la

relacion entre produccion y horas de mano de obra directa (HMOD).

8.5.4 Plan de implementacion

Fase 1. Analisis del comportamiento de la demanda. Se analiza la informacion historica
de produccion mensual para determinar el rango de variacion de la demanda y establecer un nivel
base de capacidad operativa.

Fase 2. Definicion de la capacidad instalada base. Se establece el nimero de operarios
requerido para atender la demanda promedio, ajustando la estructura de personal a este nivel.

Fase 3. Diseiio de la politica de horas extra. Se definen criterios para la autorizacion,
control y seguimiento de horas extra, incluyendo condiciones de activacion en funcién de
incrementos en la demanda.

Fase 4. Identificacion de estaciones compatibles. Se analizan las estaciones de trabajo
para identificar aquellas que comparten requerimientos de habilidades, conformando grupos que
permitan la rotacion de operarios.

Fase 5. Definicion de lineamientos de flexibilidad funcional. Se establecen criterios para
la reasignacion de operarios entre estaciones, en funcion de la carga de trabajo y las necesidades
del proceso.

Fase 6. Capacitacion y puesta en marcha. Se capacita al personal en las nuevas dindmicas

de trabajo y se implementa la politica de flexibilidad operativa.
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Fase 7. Seguimiento y control. Se monitorea el desempefio del sistema mediante el
indicador de productividad de mano de obra directa (HMOD), evaluando la relacién entre el
volumen de produccion y las horas trabajadas.

8.6 Implementacion de un sistema de planificacion y control de la produccion basado en
fechas de entrega
8.6.1 Problemadatica que se pretende resolver

Durante el diagnéstico se identific6 que la empresa presenta dificultades en el
cumplimiento de los tiempos de entrega al cliente, relacionado a esto se presenta también falta de
herramientas que permitan visualizar de manera integral el estado del sistema productivo. En
particular, no se cuenta con un mecanismo que relacione simultdneamente la carga de trabajo en
cada estacion con las fechas de entrega comprometidas para las érdenes en proceso.

Esta limitacion impide anticipar retrasos y dificulta la toma de decisiones oportunas para
redistribuir la capacidad productiva. Como resultado, las acciones correctivas suelen ser reactivas
y no preventivas, lo que afecta la confiabilidad en las promesas de entrega realizadas a los clientes.

Adicionalmente, la informacion relevante para el seguimiento del desempefio del sistema,
como volumenes de produccién y niveles de cumplimiento, no se encuentra integrada en una
herramienta que facilite su andlisis dindmico, limitando la capacidad de identificar tendencias y

oportunidades de mejora.

8.6.2 Propuesta
Se propone el desarrollo de un dashboard tipo cuadro de mando en Power BI que permita
la planificacion y el control de la produccion con base en el estado real de las 6rdenes y sus fechas

de entrega.
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El sistema se estructurara en dos componentes principales. El primero corresponde a una
herramienta visual que permita observar de manera simultanea la cola de trabajo en cada una de
las estaciones del proceso y las fechas de entrega asociadas a las ordenes en curso. Este
componente contara con funcionalidades interactivas que permitan filtrar la informacion por
variables como fecha o estacion, facilitando el andlisis detallado del estado del flujo productivo.
Por ejemplo, al seleccionar una fecha especifica, se podra identificar en qué estacion se encuentran
las o6rdenes correspondientes y el volumen de trabajo asociado; de igual forma, al seleccionar una
estacion, se podran visualizar las fechas de entrega y cantidades de las 6rdenes en su cola.

El segundo componente del dashboard estara orientado al seguimiento de indicadores clave
de desempeno (KPI), tales como el porcentaje de cumplimiento de la promesa de entrega y los
volumenes de produccion. Este modulo permitird analizar el comportamiento del sistema en
diferentes horizontes de tiempo mediante herramientas de filtrado y segmentacion, facilitando la
identificacion de tendencias y la toma de decisiones estratégicas.

En conjunto, esta herramienta permitira visualizar de manera rapida y precisa el estado del
sistema productivo, facilitando la identificacion de retrasos potenciales y la implementacion de
acciones correctivas oportunas, como la reasignacion de recursos o el ajuste de capacidades en
estaciones especificas.

8.6.3 Objetivos de la mejora
e Mejorar el cumplimiento de los tiempos de entrega mediante la visualizacion del
estado real del sistema productivo.
e Facilitar la toma de decisiones operativas a partir de informacion actualizada e

integrada.
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e Permitir la identificacion temprana de cuellos de botella en las estaciones de
trabajo.

e Integrar en una sola herramienta el seguimiento de indicadores clave de desempefio
del sistema productivo.

e Fortalecer la capacidad de analisis y planificacion de la produccion a corto y

mediano plazo.

8.6.4 Plan de implementacion

Fase 1. Identificacién y estructuracion de datos. Se identifican las fuentes de
informacion necesarias dentro del ERP, incluyendo estado de las 6rdenes, estaciones del proceso,
fechas de entrega y volumenes de produccion.

Fase 2. Integracion de datos en Power BI. Se realiza la conexion y modelado de los datos
en Power BI, estructurando la informacion de manera que permita su analisis dindmico.

Fase 3. Diseiio del componente de seguimiento operativo. Se desarrolla la visualizacion
de colas de trabajo por estacion, integrando la variable de fechas de entrega y habilitando
funcionalidades interactivas de filtrado.

Fase 4. Diseiio del componente de indicadores (KPI). Se construyen visualizaciones para
el seguimiento de indicadores clave, tales como cumplimiento de entregas y volumenes de
produccion.

Fase 5. Validacion de la herramienta. Se realizan pruebas con datos reales para verificar
la consistencia de la informacioén y la utilidad de las visualizaciones en la toma de decisiones.

Fase 6. Implementacion y capacitacion. Se pone en funcionamiento el dashboard y se

capacita al personal encargado en su uso para la gestion diaria del sistema productivo.
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Fase 7. Seguimiento y mejora continua. Se realiza seguimiento al uso de la herramienta

y se ajustan las visualizaciones segun las necesidades operativas identificadas.

9 Implementacion de las propuestas del plan de mejoramiento
9.1 Implementacion de la automatizacion de la transcripcion de datos en el proceso de
diseiio grafico
9.1.1 Disefio e implementacion

Con el objetivo de reducir los errores asociados a la digitacion manual de nombres y
numeros en el proceso de disefio grafico, se desarrolld e implementd una herramienta de
automatizacion mediante una macro integrada en CoreIDRAW, la cual permite la transcripcion
directa de datos desde archivos en formato CSV generados a partir de hojas de calculo.

La logica de funcionamiento de la herramienta se basa en la lectura estructurada de la
informacion contenida en el archivo CSV, en el cual cada columna corresponde a un campo
especifico de personalizacién, como nombre, niimero o atributos adicionales (por ejemplo,
apodos). A partir de esta informacion, la macro identifica los objetos de texto presentes en el disefio
base y establece una correspondencia entre el contenido del objeto y la columna de datos
correspondiente.

Una vez realizada esta asociacion, el programa reemplaza el texto original del objeto por
el primer valor de la columna y genera automaticamente copias del mismo para cada uno de los
registros restantes, ubicandolos de manera organizada en el espacio de trabajo. Este proceso se
realiza de forma simultdnea para todos los elementos seleccionados, incluyendo tanto objetos de
texto como elementos graficos asociados, garantizando la consistencia en la estructura de cada

prenda personalizada.
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La herramienta permite abordar escenarios de alta complejidad, en los cuales una misma
prenda puede incluir multiples campos variables, como nombre, nimero en diferentes posiciones
y otros elementos adicionales. En estos casos, la automatizacion elimina la necesidad de realizar
multiples procesos de digitacion manual, reduciendo significativamente el tiempo requerido para
la generacion de los disenos y disminuyendo la probabilidad de errores.

La Figura 7 presenta un ejemplo del resultado generado por la macro, en el cual se
evidencian diferentes campos de personalizacion dentro de una misma prenda, incluyendo dos
posiciones de numero, un nombre y un apodo, todos generados automaticamente a partir de la
informacion de entrada.

Figura 7
Resultado transcripcion automatizada
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Adicionalmente, en la Figura 8 se presenta el diagrama de flujo del proceso automatizado,
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el cual describe las etapas principales de la l6gica implementada, incluyendo la lectura de datos,

la identificacion de objetos, la asignacion de valores y la generacion de copias.
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Figura 8
Diagrama de flujo macro de transcripcion
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En el apéndice C se puede consultar el contenido del c6digo en Visual Basic.

9.1.2 Monitoreo continuo

El seguimiento de la implementacion se realizé mediante dos enfoques complementarios:
el control de calidad en la personalizacion de las prendas y la medicion del volumen de produccion
del 4rea de disefio grafico.

En primer lugar, se utiliz6 el indicador de porcentaje de prendas con errores en nombres y
nimeros, calculado de manera mensual a partir del sistema de control de calidad establecido en el
area de armado. Este sistema registra las incidencias detectadas en las prendas terminadas,
clasificandolas seglin su tipo de error, lo que permite identificar de manera especifica aquellas
relacionadas con fallas en la personalizacion. A partir de esta informacion, es posible evaluar la

efectividad de la automatizacion en la reduccion de errores tipograficos.
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En segundo lugar, se incorpor6 el analisis del volumen de produccion del 4rea de disefio
grafico, utilizando los registros operativos del sistema ERP. Este indicador permite medir la
cantidad de unidades procesadas en un periodo determinado, reflejando el impacto de la
herramienta en la capacidad productiva del area.

La combinacién de estos dos indicadores permite evaluar de manera integral el desempefio
de la mejora implementada, considerando tanto la reduccion de errores como el incremento en la
productividad. En este sentido, la automatizacion no solo contribuye a mejorar la calidad del
producto final, sino que también permite optimizar el uso del tiempo de los disefiadores,
incrementando el volumen de trabajo procesado sin aumentar la carga operativa.

El monitoreo continuo de estos indicadores permite validar el impacto de la herramienta
en el sistema productivo y sustentar su contribucion a la eficiencia del proceso de disefio.

9.2 Implementacion de la especializacion del area de disefio grafico mediante una linea de
produccion
9.2.1 Diserio e implementacion

Con el fin de reducir la acumulacion de trabajo en el area de disefio grafico y mejorar el
desempefio operativo de los disefiadores, se implementd una estructura de trabajo por estaciones,
basada en la secuencia natural del proceso de disefio. Esta decision se apoy6 en la forma en que
esta organizada la orden dentro del sistema productivo de Raptor’s Sport S.A.S., donde la orden
constituye la unidad basica de trabajo, el consecutivo agrupa prendas con el mismo disefio y logos,
y la prenda corresponde a la unidad minima de produccion. Bajo esta ldgica, las etapas de color y
elaboracion de maestros se realizan por consecutivo, mientras que la personalizacion de nombres

y niimeros se ejecuta por prenda.
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A partir de esta estructura, el area se reorganizd en tres estaciones de trabajo: color,
maestros y nombres y niumeros junto con exportacion. Para su operacion se asign6 inicialmente un
disefiador a la estacion de color, un disefiador a la estacion de maestros y tres disefiadores a la
estacion de nombres y nimeros. Esta distribucion permitié que cada colaborador se concentrara
en una tarea especifica, facilitando la estandarizacion del trabajo y favoreciendo una mayor
especializacion en el contenido técnico de cada fase.

La estacion de color se encarg6 de realizar la conversion del disefio base aprobado por el
cliente, originalmente en formato RGB, hacia un modelo de color CMYK ajustado a las
condiciones especificas de impresion de la empresa. Este proceso implic la aplicacion de valores
cromaticos definidos para cada tipo de color, en funcion del comportamiento de las impresoras
utilizadas, con el fin de garantizar la fidelidad del resultado final en la sublimacion. La estacion de
maestros asumié la adaptacion del disefio a las diferentes tallas, mientras que la estacion de
nombres y numeros realizo la personalizacion de cada prenda individual y la posterior exportacion
de los archivos finales para su envio al area de impresion. Dado que la tarea de color y maestros
aplica por consecutivo, mientras que nombres y niumeros aplica por prenda, esta redistribucion
permitid alinear la carga de trabajo con la unidad real de produccion en cada fase.

Durante la implementacion se conservd un criterio de flexibilidad funcional. En los
momentos en que la estacion de nombres y nimeros presentaba una disminucion en su carga de
trabajo, uno de los disefiadores asignados a esta etapa pasaba a apoyar temporalmente la
elaboracion de maestros. Esta dinamica permitid corregir desbalances puntuales en el flujo de
trabajo, evitando tiempos ociosos en la estacion final y contribuyendo a mantener la continuidad

del proceso en las etapas intermedias. Adicionalmente, esta practica favorecio el desarrollo de
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habilidades en tareas de mayor complejidad técnica, fortaleciendo la polivalencia del equipo de
disefio.
9.2.2 Monitoreo continuo

Para el seguimiento de esta mejora se definié como indicador principal el porcentaje de
consecutivos con errores en disefio maestro, en coherencia con la problematica identificada en el
diagnéstico. Este indicador permite medir la incidencia de fallas en los disefios base que afectan
ordenes completas, constituyéndose en el criterio central para evaluar la efectividad de la
estructura de especializacion implementada.

El célculo del indicador se realiza a partir del sistema de control de errores establecido en
el area de armado, en el cual se registran las incidencias detectadas durante la revision de las
prendas. A partir de esta informacion, se identifican los errores asociados a disefio maestro y se
relacionan con el total de consecutivos procesados en el periodo, permitiendo obtener una medida
representativa del impacto de este tipo de fallas.

De manera complementaria, se realizé el seguimiento del indicador de productividad del
equipo de disefo, con el fin de evaluar los efectos de la especializacion en términos de eficiencia
operativa. Este indicador permite analizar el comportamiento del rendimiento del area, sin
constituirse como el criterio principal de evaluacion de la mejora.

La combinacion de ambos indicadores permite valorar de manera integral el impacto de la
implementacién, considerando tanto la reduccién de errores criticos como las mejoras en la
eficiencia del proceso de diseo.

9.2.3 Disefio e implementacion
Con el objetivo de establecer un sistema de medicion objetiva del desempefio en el area de

disefio grafico, se definieron estandares de produccion diarios para cada una de las estaciones de
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trabajo, teniendo en cuenta los cambios derivados de la implementacion de la automatizacion y la
especializacion del proceso.

En este sentido, las tareas de color y elaboracion de maestros fueron estandarizadas en
funciéon del nimero de consecutivos procesados, dado que su carga de trabajo depende
directamente de esta unidad. Por su parte, la tarea de nombres y numeros fue estandarizada en
funcion de la cantidad de prendas, al tratarse de una actividad que se ejecuta individualmente por
cada unidad producida.

A partir de este andlisis, se establecieron los siguientes estandares diarios de produccion:
60 consecutivos para la estacion de color, 55 consecutivos para la estacion de maestros y 400
prendas para la estacion de nombres y nimeros. Estos valores fueron definidos considerando el
desempefio observado en el equipo después de la implementacioén de las mejoras operativas.

Posteriormente, se desarrollé un modelo de analisis en Power BI, integrando la informacion
proveniente del registro de procesos del sistema ERP con las cantidades de consecutivos y prendas
asociadas a cada orden de produccion. Mediante el uso de lenguaje DAX, se construy6 una medida
de productividad que permite calcular el desempefio individual de cada disefiador en funcién de
su aporte diario.

La logica de esta medida consiste en tomar la cantidad de unidades procesadas por el
operario (ya sea en consecutivos o prendas), filtradas seglin la estacion de trabajo, y compararlas
con el estandar diario correspondiente. El resultado de esta relacion se expresa en términos
porcentuales, donde el cumplimiento del estandar equivale a 100 puntos de productividad.

Adicionalmente, el modelo contempla la posibilidad de que un mismo operario participe

en mas de una estacion de trabajo durante una jornada, sumando los puntos de productividad
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obtenidos en cada una de ellas. De esta manera, se obtiene un indicador integral que refleja de
forma precisa el desempefio real del disenador, independientemente de la distribucion de sus tareas.

Con base en esta informacion, se disefiaron dashboards individuales para cada disefiador,
en los cuales se presenta la evolucion temporal del puntaje de productividad diario mediante
graficos de lineas, asi como indicadores acumulados mensuales que permiten visualizar el progreso
hacia los objetivos establecidos. Estos tableros incluyen ademas referencias visuales asociadas a
los niveles de bonificacion, facilitando la comprension del desempefio y promoviendo la
autorregulacion del operario.

Figura 9
Ejemplo dashboard personal.
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La Figura 9 presenta un ejemplo del dashboard desarrollado para el seguimiento del
desempefio individual de los disefiadores.

Finalmente, se realizd un andlisis de viabilidad financiera del esquema de bonificaciones
propuesto, con el fin de evaluar su impacto en los costos operativos. Para ello, se compararon
diferentes escenarios de productividad mensual, considerando los valores de bonificacion y su

correspondiente carga prestacional.
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Los resultados evidencian que, a medida que aumenta la productividad del operario y se
activan los niveles de bonificacion, el costo total asociado se incrementa en menor proporcion que
el volumen de produccion generado. Esto se traduce en una disminucion del costo unitario por
punto de productividad, pasando de un escenario deficitario sin bonificacion a uno de alto
rendimiento con una reduccidn aproximada del 21% en el costo relativo.

En la Tabla 7 se presenta el andlisis de viabilidad financiera del esquema de bonificaciones,
en el cual se comparan diferentes escenarios de productividad mensual y su impacto en el costo

laboral y la eficiencia del sistema.

Tabla 7
Analisis viabilidad bonificaciones salariales
Productividad Carga Costo Costo por
Escenario m_ensual (21 Bonifi_cacién prestacional laboral total unidaq (_je
jornadas) salarial ($) () ) productividad
(puntos) ($/punto)
Déficit 1800 $ - $ - $2.991.713 $1.662
Estandar 2100 $ 100.000 $ 55.000 $3.046.713 $1.451
Superavit 2300 $250.000 $ 137.500 $3.129.213 $1.361
Superavit 2500 $ 400.000 $ 220.000 $3.211.713 $1.285

Se observa que el incremento en la productividad genera una reduccion progresiva en el
costo por unidad de productividad, evidenciando la eficiencia del esquema.
9.2.4 Monitoreo continuo

El seguimiento de esta mejora se realiza mediante el indicador de puntaje de productividad
individual, calculado diariamente para cada disefiador a partir del modelo desarrollado en Power
BI. Este indicador permite evaluar el cumplimiento de los estindares definidos y analizar la

evolucion del desempeiio a lo largo del tiempo.
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Adicionalmente, se realiza un seguimiento del puntaje de productividad promedio mensual
del equipo de disefio, con el fin de evaluar el impacto global de la implementacion del sistema en
el rendimiento del area.

El uso de dashboards interactivos permite realizar andlisis detallados por disefiador,
estacion de trabajo y periodo de tiempo, facilitando la identificacion de variaciones en el
desempefio y la toma de decisiones relacionadas con la asignacion de tareas, necesidades de
capacitacion o ajustes en los estdndares establecidos.

Asimismo, el sistema de bonificaciones se encuentra directamente vinculado a estos
indicadores, lo que refuerza su uso como herramienta de gestion y promueve una cultura de mejora
continua orientada a resultados.

9.3 Implementacion del sistema de validacion de pagos en el ERP
9.3.1 Diseifio e implementacion

Con el objetivo de reducir los tiempos asociados a la validacion de pagos y mejorar la
trazabilidad de la informacion financiera vinculada a las 6rdenes de produccién, se disefid una
modificacion en la estructura de la base de datos del sistema ERP, orientada a centralizar y
organizar la informacion de pagos dentro de la plataforma.

La implementacion contempld la creacion de dos nuevas estructuras principales. La
primera corresponde a la tabla de pagos, en la cual se registran los datos basicos de cada
transaccion realizada por el cliente. Esta tabla incluye un identificador tnico del pago, el valor
registrado, la fecha de creacion, el cliente asociado, un campo de confirmacion de tipo booleano y
un archivo adjunto correspondiente al comprobante de pago. Este ultimo permite soportar

visualmente la transaccion y facilita su validacion por parte del personal administrativo.
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La segunda estructura corresponde a la tabla de aplicaciones (o usos), la cual permite
asociar un mismo pago a una o varias ordenes de produccion. Esta tabla contiene el identificador
del pago, el valor asignado, el identificador de la orden y la fecha de registro. Su implementacion
responde a la necesidad operativa de gestionar pagos que los clientes desean distribuir entre
multiples 6rdenes, permitiendo una asignacion flexible y precisa de los recursos financieros.

Adicionalmente, se incorpord una nueva variable en la tabla de 6rdenes, denominada pagos
realizados, la cual consolida el valor total de los pagos asociados a cada orden. Este calculo se
realiza considerando Unicamente aquellas aplicaciones cuyo pago correspondiente ha sido
previamente confirmado, garantizando la confiabilidad de la informacion utilizada en la toma de

decisiones.

Figura 10
Esquema de interaccion entre las tablas de pagos, aplicaciones y ordenes en el sistema ERP
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Con el fin de representar de manera estructurada la interaccion entre las entidades
involucradas en el proceso, en la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta
el esquema de relacion entre las tablas de ordenes, pagos y aplicaciones. En este se evidencia la

forma en que los pagos registrados se vinculan con una o varias 6rdenes mediante la tabla
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intermedia, asi como el mecanismo de consolidacion de valores que permite determinar el total de
pagos realizados por cada orden.

En el entorno de usuario, se desarrolld6 una seccidon destinada a la gestion de pagos
pendientes de confirmacion, accesible para el personal administrativo. En esta interfaz, los
usuarios pueden visualizar los pagos registrados, consultar sus comprobantes y ejecutar acciones
de confirmacién o rechazo mediante controles especificos, lo que actualiza el estado del pago en
el sistema.

De manera complementaria, se habilité la visualizacion del valor de pagos realizados
dentro de la tabla de 6rdenes para los roles encargados de la validacion del inicio de produccion y
del despacho final. Esto permite verificar de forma inmediata el estado financiero de cada orden,
eliminando la necesidad de consultar fuentes externas de informacion.

El proceso operativo definido se inicia con el registro del pago por parte del area comercial,
donde el vendedor ingresa el valor, selecciona el cliente y adjunta el comprobante. Posteriormente,
se pueden realizar las asignaciones del pago a una o varias 6rdenes segun corresponda. De manera
paralela, el personal administrativo valida el pago mediante su confirmacion en el sistema. Una
vez confirmado, el valor correspondiente se refleja automaticamente en la orden, permitiendo su
uso en las etapas de validacion de inicio de produccion y despacho.

Es importante sefialar que la implementacion técnica de los cambios en la base de datos
fue realizada por el proveedor del sistema ERP de la empresa, mientras que desde el desarrollo del
presente proyecto se definieron los requerimientos funcionales, la estructura ldgica de la solucion

y los lineamientos para su integracion en el proceso operativo.
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9.3.2 Monitoreo continuo
El seguimiento de esta mejora se realiza mediante el indicador de duracion promedio de la

fase de validacion de pagos, calculado a partir de la informacion registrada en el sistema ERP.

Para su medicion, se desarroll6 un modelo de andlisis en Power BI que permite identificar,
para cada orden de produccion, la fecha de inicio y la fecha de finalizacion del proceso de
validacion. A partir de estas variables, se calcula la duracion de la fase como la diferencia entre
ambas fechas.

Posteriormente, las 6rdenes se agrupan por periodos mensuales y se calcula el promedio
de duracion de la fase de validacion, permitiendo evaluar la evolucion del indicador a lo largo del
tiempo.

Este enfoque permite medir de manera objetiva el impacto de la implementacion,
evidenciando la reduccion en los tiempos de validacion como resultado de la centralizacion de la
informacion y la eliminacion de procesos manuales. Asimismo, facilita la identificacion de
posibles desviaciones y la toma de decisiones orientadas a la mejora continua del proceso.

9.4 Implementacion de la politica de flexibilidad operativa y gestion de capacidad
productiva
9.4.1 Disefio e implementacion

Con el objetivo de optimizar la utilizacion de la capacidad instalada y mejorar la respuesta
del sistema productivo ante variaciones en la demanda, se implement6 una politica de flexibilidad
operativa basada en la combinacioén de una capacidad base ajustada y el uso controlado de horas

extra como mecanismo de expansion temporal.
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A partir del andlisis del comportamiento historico de la demanda, se identificé un pico de
produccion de 12.500 prendas mensuales. Con el fin de establecer un margen de seguridad, se
definié una capacidad méaxima objetivo de 13.000 prendas mensuales. Considerando que la
operacion puede incrementarse hasta en un 30% mediante el uso de horas extra, se establecié una
capacidad base de 10.000 prendas mensuales, sobre la cual se dimensiona la planta de personal.

Con base en este criterio, se definio la estructura de operarios por drea, considerando la
capacidad individual y las condiciones particulares de cada proceso. La jError! No se encuentra
el origen de la referencia. presenta la distribucion de capacidad instalada en funcion del numero

de operarios y su rendimiento estimado.

Tabla 8
Capacidad instalada por area del sistema productivo
" . Capacidad por Capacidad diaria Capacidad
Area Operarios operario (prendas/dia) (prendas) mensual
(prendas)
Disefio 2,5 200 500 10.500
Impresién 0,5 1.800 900 18.900
Sublimacion 0,5 1.440 720 15.120
Corte 1 540 540 11.340
Armado 1,5 290 435 9.135
Costura 9,5 49 465,5 9.775,5
Empaque 3 171 513 10.773

En las areas de impresion y sublimacion, la asignacion de 0,5 operarios corresponde a la
dedicacion parcial de estos recursos, dado que comparten su jornada laboral con una linea de
productos independiente. Por su parte, los valores fraccionados en otras areas se gestionan
mediante operarios con capacidad de rotacion, lo que permite ajustar la asignacion de recursos
segun las necesidades del sistema.

Adicionalmente, la reduccion progresiva de la planta de personal hasta alcanzar la

capacidad base definida se gestiond mediante una politica de no reemplazo. Bajo este enfoque, las
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vacantes generadas por renuncias o desvinculaciones justificadas no fueron cubiertas, permitiendo
ajustar gradualmente el tamafio del equipo sin recurrir a despidos.

En cuanto a la gestion de la capacidad variable, se estableci6 una politica formal para la
autorizacion de horas extra. Estas deben ser solicitadas previamente por los jefes inmediatos,
quienes evaltan la necesidad con base en el estado de las colas de trabajo. Sin esta autorizacion,
los operarios no estan facultados para extender su jornada laboral. Para el registro de estas horas,
se implemento inicialmente un formato fisico en el cual el operario consigna la fecha y cantidad
de horas trabajadas, el cual debe ser validado mediante la firma del jefe inmediato. Se plantea
como mejora futura la integracion de este registro en el sistema ERP.

Adicionalmente, se implement6 un esquema de flexibilidad funcional mediante la
definicion de una matriz de rotacion de operarios entre estaciones de trabajo, basada en la similitud
de habilidades requeridas. Esta estrategia permite atender desbalances en las colas de produccion
y reducir tiempos 0ciosos.

Figura 11
Matriz de rotacion de operarios entre estaciones de trabajo
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9.4.2 Monitoreo continuo
El seguimiento de esta mejora se realizo a través del indicador de productividad de mano
de obra directa (HMOD), el cual permite evaluar la relacion entre el volumen de produccion y las

horas de trabajo utilizadas en el sistema.
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Adicionalmente, se realizd un control cualitativo del desempeno de los operarios en
estaciones distintas a su asignacion principal, con el fin de verificar la efectividad de la estrategia
de rotacién. En los casos en que se identificaron brechas en el desempefio, se programaron
capacitaciones especificas para fortalecer las competencias requeridas.

Durante el periodo de implementacion, se observo una adaptacion progresiva del personal
a las nuevas dinamicas de trabajo, favorecida por la definicion de rotaciones entre estaciones con
habilidades similares. Esto permitié una transicién eficiente hacia el modelo de flexibilidad
funcional.

Asimismo, se evidencid un incremento gradual en la productividad del sistema, asociado
tanto a la mejora en la utilizacion de la capacidad instalada como a la reduccion progresiva de la
planta de personal mediante la politica de no reemplazo. Este comportamiento confirma la
efectividad de la estrategia implementada en términos de eficiencia operativa.

9.5 Implementacion del sistema de planificacion y control de la produccion mediante

dashboard en Power BI

9.5.1 Diserio e implementacion

Con el objetivo de mejorar la visibilidad del estado del sistema productivo y facilitar la
toma de decisiones operativas en funcion de las fechas de entrega, se desarrollé un dashboard en
Power BI que integra la informacion de 6rdenes de produccion, estaciones de trabajo y volimenes
de produccion.

El disefio del dashboard se estructur6 en dos componentes principales: un modulo de
seguimiento operativo basado en colas de trabajo y un moddulo de andlisis de indicadores de

desempeiio.
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El primer componente corresponde a la visualizacion del estado del flujo productivo
mediante graficos de barras que representan las colas de trabajo en cada estacion. Se
implementaron dos graficos principales: uno que muestra la cantidad de prendas en proceso por
estacion y otro que presenta la cantidad de 6rdenes en cada etapa. De esta manera, es posible
analizar tanto la carga operativa en términos de volumen como la distribucion de 6rdenes dentro
del sistema.

Adicionalmente, se incorporaron dos tablas complementarias. La primera presenta la
acumulacion de prendas por fecha, permitiendo identificar la carga de trabajo asociada a los
compromisos de entrega. La segunda corresponde a un listado detallado de 6rdenes, incluyendo la
cantidad de prendas por cada una, lo que facilita el analisis a nivel operativo.

La herramienta aprovecha la capacidad de interactividad propia de Power BI, permitiendo
realizar analisis dinamicos mediante filtros cruzados. Al seleccionar una estacion en los graficos
de barras, las tablas se actualizan automaticamente mostrando Unicamente la informacién
correspondiente a la cola de trabajo de dicha estacion. De igual forma, al seleccionar una fecha
especifica, los graficos y tablas se ajustan para reflejar inicamente las 6rdenes asociadas a ese
periodo. Adicionalmente, es posible realizar filtrados combinados por estacion y fecha,
permitiendo un analisis detallado y especifico del estado del sistema.

El modelo de datos que soporta este dashboard fue construido mediante consultas en
lenguaje DAX, integrando la informacion del registro de procesos del ERP con las variables de
ordenes, cantidades de prendas y estacion actual de cada orden. Esto permite contar con
informacion actualizada y consistente para el anélisis del flujo productivo.

La Figura 12 presenta el dashboard desarrollado para el seguimiento del estado de las

colas de trabajo y la planificacion de la produccion.
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Figura 12
Dashboard estado de la produccion
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El segundo componente del sistema corresponde al dashboard de indicadores de
desempefio, el cual permite analizar el comportamiento del sistema productivo en diferentes
dimensiones.

Para la medicion del volumen de produccion, se utilizé la tabla previamente desarrollada a
partir del registro de procesos, permitiendo visualizar la evolucion del volumen procesado a lo
largo del tiempo. Este indicador puede ser filtrado por estacion de trabajo, operario y rangos de
fecha, facilitando el analisis detallado del desempefio del sistema.

Por su parte, el indicador de cumplimiento de la promesa de entrega se construy6 a partir
de la comparacion entre la fecha de entrega comprometida y la fecha real en que la orden fue
enviada a bodega. A partir de esta comparacion, se generd una variable de tipo booleano que

identifica si la orden fue entregada dentro del plazo establecido. Posteriormente, esta informacion
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se agrupa de manera mensual para calcular el porcentaje de 6rdenes cumplidas, permitiendo
evaluar el desempefio del sistema en términos de confiabilidad en la entrega.

En conjunto, estos dashboards permiten integrar la informacion operativa y estratégica del
sistema productivo, facilitando tanto la gestion diaria de las 6rdenes como el andlisis del
desempeio a lo largo del tiempo.

9.5.2 Monitoreo continuo

El seguimiento de esta mejora se realiza mediante el andlisis continuo de los indicadores
de cumplimiento de la promesa de entrega y volumen de produccion, asi como a través del uso del
dashboard operativo para la gestion de las colas de trabajo.

El uso de herramientas interactivas permite identificar de manera oportuna posibles
retrasos en el flujo productivo, facilitando la toma de decisiones como la reasignacion de recursos,
la activacion de horas extra o la priorizacion de o6rdenes criticas.

Asimismo, el analisis historico de los indicadores permite identificar tendencias en el
comportamiento del sistema, evaluar el impacto de las mejoras implementadas y ajustar las
estrategias de planificacion de la produccion.

De esta manera, el dashboard no solo actiia como una herramienta de visualizacion, sino
como un elemento central en la gestion del sistema productivo, contribuyendo a mejorar la
eficiencia operativa y el cumplimiento de los compromisos con los clientes.

10 Evaluacion de las mejoras implementadas

Con el fin de evaluar el impacto de las mejoras implementadas en el sistema productivo de
la empresa, se definieron indicadores de desempeiio asociados a cada una de las propuestas
planteadas en el capitulo 7. Estos indicadores permiten medir de manera objetiva los cambios en

términos de calidad, productividad, tiempos de proceso y cumplimiento de la promesa de entrega.
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La Tabla 9 presenta el conjunto de indicadores utilizados para el seguimiento del proyecto,
junto con su definicion y las metas establecidas para cada uno. Estos fueron calculados a partir de

la informacion registrada en el sistema ERP y analizados para un periodo de ocho meses, el cual

incluye dos meses previos a la implementacion de las mejoras y seis meses posteriores.

Tabla 9

Indicadores de seguimiento de las propuestas de mejora

. Indicador de Definicion del
Propuesta de mejora . A Meta
seguimiento indicador
o . Relacion entre el nimero
Automatizacion de la Porcentaje de
o de prendas con errores
transcripcion de datos desde  prendas con . 0
. . en nombresy nimerosy <1%
archivos en Excel hacia errores en nombres
g el total de prendas
CoreIDRAW y ndmeros . .
producidas en el periodo
Implementacion de una L .
- L . Relacion entre el nimero
politica de especializacion del Porcentaje de .
. NP . de consecutivos con
area de disefio grafico consecutivos con L 0
errores en disefio <2%

mediante la estructuracién de
una linea de produccion por
etapas

Implementacion de un
sistema de control de
desempefio individual
acompariado de un esquema
de bonificaciones basado en
productividad

Unificacion y centralizacion
de la informacion de pagos
dentro del sistema ERP

Implementacion de una
politica de flexibilidad
funcional entre estaciones
compatibles y gestion de
horas extra segin demanda
Implementacion de un
sistema de planificacién de la
produccioén basado en el
progreso real de las 6rdenes y
sus fechas de entrega

errores en disefio
maestro

Puntaje promedio
de productividad
del equipo de
disefio

Duracion
promedio de las
ordenes en la fase
de validacién

Productividad de
la mano de obra
directa (HMOD)

Cumplimiento de
la promesa de
entrega

maestro y el total de
consecutivos procesados

Promedio mensual del
puntaje diario de
productividad individual
de los disefiadores

> 100 puntos

Promedio del tiempo
transcurrido entre el
inicio y finalizacion de la
fase de validacion de
pagos, agrupado por mes

<0,5 dias

Relacion entre el total de

prendas producidasy las >3

horas de mano de obra prendas/hora
directa empleadas

Relacién entre el nimero
de ordenes finalizadas en
fecha o antes de la
promesa y el total de
Ordenes procesadas

>90%
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Este enfoque permite realizar una comparacion temporal del desempefio del sistema,
facilitando la identificacion de cambios atribuibles a las intervenciones realizadas y permitiendo
evaluar la efectividad de cada una de las propuestas implementadas.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las mejoras, junto
con su respectivo analisis.

10.1 Resultados de la automatizacion de la transcripcion de datos

La automatizacion de la transcripcion de datos desde archivos de Excel hacia CorelDRAW
fue evaluada mediante el indicador de porcentaje de prendas con errores en nombres y nimeros,
definido como la relacion entre el nimero de prendas con errores en personalizacion y el total de
prendas producidas en el periodo.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.

Tabla 10
Evolucion del porcentaje de errores y volumen de produccion

Mes Jun Jul  Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
% Errores 6,5% 6,7% 45% 26% 18% 1,1% 09% 0,7% 0,6%

Volumen (prendas/dia) 465 442 482 548 562 615 645 342 458
Meta Errores 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
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Figura 13
Evolucion del porcentaje de errores y volumen de produccion
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A partir de los resultados presentados, se evidencia una disminucion significativa y
sostenida en el porcentaje de errores asociados a nombres y nimeros posterior a la implementacion
de la automatizacién. Mientras que en los meses previos (junio y julio) el indicador se encontraba
en niveles cercanos al 6,5%, a partir de agosto se observa una reduccion progresiva que alcanza
valores inferiores al 1% en los meses de diciembre, enero y febrero, cumpliendo e incluso
superando la meta establecida.

Esta tendencia refleja el impacto directo de la automatizacion en la eliminacion de errores
derivados de la digitaciéon manual, principal causa identificada en el diagnostico. La reduccion
progresiva del indicador sugiere ademés un proceso de adaptacion del equipo al uso de la
herramienta, consolidandose su efectividad a medida que se integra en la operacion diaria.

En cuanto al volumen de produccion, se observa un incremento general en los meses
posteriores a la implementacion, pasando de un promedio cercano a 450 prendas diarias en el

periodo previo a valores superiores a 600 prendas en los meses de noviembre y diciembre. Este
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comportamiento evidencia una mejora en la capacidad operativa del area de disefio, atribuible a la
reduccion del tiempo requerido para la transcripcion de datos.

Cabe resaltar que en los meses de enero y febrero se presenta una disminucion en el
volumen de produccidn, fendémeno asociado al comportamiento estacional de la demanda y a la
reduccion temporal de la capacidad operativa debido a periodos de vacaciones del personal. Sin
embargo, a pesar de esta disminucidon en la produccion, el porcentaje de errores continua
reduciéndose, lo que refuerza la efectividad de la automatizacién como herramienta de control de
calidad independiente del volumen procesado.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacion de la
automatizacion no solo contribuyd a la reduccion significativa de errores en la personalizacion de
las prendas, sino que también tuvo un impacto positivo en la productividad del area de disefo,
cumpliendo con los objetivos planteados en la propuesta de mejora.

10.2 Resultados de la especializacion del area de disefio grafico

La implementacion de la politica de especializacion del area de diseno grafico fue evaluada
mediante el indicador de porcentaje de consecutivos con errores en disefio maestro, definido como
la relacion entre el nimero de consecutivos con errores en los disefios base y el total de
consecutivos procesados en el periodo.

Dado que este tipo de error afecta simultineamente multiples prendas dentro de una orden,
se establecid una meta mas exigente del 0,5%, con el fin de minimizar su impacto en el sistema
productivo.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.
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Tabla 11
Evolucion del porcentaje de errores en diserio maestro y volumen diario de consecutivos

Mes Jun Jul  Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
% Errores 08% 09% 0,7% 0,7% 05% 06% 04% 0,4% 0,3%
Volumen =~ 45 48 52 56 66 67 71 31 42
(consecutivos/dia)
Meta 05% 05% 05% 05% 05% 05% 05% 05% 0,5%
Figura 14

Evolucion del porcentaje de errores en diserio maestro y volumen diario de consecutivos
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A partir de los resultados obtenidos, se observa una tendencia general a la disminucion en

el porcentaje de errores en disefio maestro posterior a la implementacion de la estructura de

especializacion. Mientras que en los meses previos el indicador se encontraba entre 0,8% y 0,9%,

en los meses posteriores se evidencia una reduccidén progresiva que permite alcanzar e incluso

mejorar la meta establecida del 0,5% a partir del mes de octubre, manteniéndose en niveles

inferiores en los meses siguientes.

Este comportamiento evidencia el impacto positivo de la segmentacion del proceso de

disefio en etapas especificas, permitiendo que cada disenador desarrolle mayor especializaciéon en

su tarea y facilitando la deteccion de errores mediante la verificacion cruzada entre estaciones de

trabajo. En particular, la transicion de un modelo en el que un solo disefiador ejecutaba todas las
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tareas a uno basado en flujo secuencial contribuy¢ a reducir la probabilidad de que errores en el
disefio maestro avanzaran a etapas posteriores del proceso.

En cuanto al volumen de produccion, se observa un incremento sostenido en el numero de
consecutivos procesados diariamente, pasando de valores cercanos a 45 consecutivos en el periodo
previo a niveles superiores a 65 consecutivos en los meses de octubre, noviembre y diciembre.
Este incremento sugiere una mejora en la eficiencia del proceso de disefio, asociada a la
especializacion de tareas y a la reduccion de tiempos de ejecucion por curva de aprendizaje.

Al igual que en la mejora anterior, en los meses de enero y febrero se presenta una
disminucion en el volumen de produccion, atribuida a factores estacionales y a la reduccion
temporal de la capacidad operativa. Sin embargo, el porcentaje de errores se mantiene en niveles
bajos durante este periodo, lo que indica que la mejora en la calidad del proceso se sostiene
independientemente de la variacion en la carga de trabajo.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la implementacion de la estructura de
especializacion en el area de disefo grafico contribuy6 de manera efectiva a la reduccion de errores
criticos en disefio maestro, al tiempo que gener6 mejoras en la eficiencia operativa del proceso.
10.3 Resultados del sistema de control de desempeiio y bonificaciones

La implementacion del sistema de control de desempefio individual y el esquema de
bonificaciones fue evaluada mediante el indicador de puntaje promedio de productividad del
equipo de disefio, definido como el promedio mensual del puntaje diario individual de los
disefiadores.

Este indicador permite medir el nivel de cumplimiento de los estdndares de produccion
establecidos para cada estacion de trabajo, donde un valor de 100 puntos representa el

cumplimiento del estdndar diario esperado.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.

Tabla 12
Evolucion del puntaje promedio de productividad del equipo de diserio
Mes Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
Productividad diaria (puntos) 67 64 88 99 112 115 122 118 119
Meta 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 15
Evolucion del puntaje promedio de productividad del equipo de diserio
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A partir de los resultados obtenidos, se evidencia un incremento significativo en el puntaje
de productividad del equipo de disefio posterior a la implementacion del sistema de control y
bonificaciones. Mientras que en los meses previos el indicador se encontraba en niveles de 64 a
67 puntos, reflejando un desempefio inferior al estdndar, a partir del mes de agosto se observa una
mejora progresiva que permite alcanzar y posteriormente superar la meta establecida de 100
puntos.

En particular, a partir del mes de octubre el equipo logra consolidar un desempeio superior
al estandar, alcanzando valores entre 112 y 122 puntos, lo que indica no solo el cumplimiento de

los niveles esperados de produccidn, sino un excedente en la capacidad operativa del area.
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Este comportamiento evidencia el impacto del sistema de medicion y del esquema de
incentivos en la motivacioén y desempefio de los disefiadores, promoviendo una mayor orientacion
a resultados y un control més preciso del cumplimiento de los estandares individuales. Asimismo,
el acceso a informacion detallada mediante dashboards permitid a los operarios realizar un
seguimiento continuo de su desempeio, facilitando procesos de autorregulacion.

Adicionalmente, el incremento sostenido en el puntaje de productividad sugiere un efecto
combinado entre la implementacion del sistema de bonificaciones y las mejoras previas en la
organizacion del trabajo, como la especializacion por estaciones, lo cual contribuye a una mayor
eficiencia en la ejecucion de las tareas.

En los meses de enero y febrero, a pesar de la reduccion en la capacidad operativa asociada
a factores estacionales, el indicador se mantiene en niveles superiores a la meta, lo que evidencia
la estabilidad del sistema implementado y su capacidad para sostener altos niveles de desempefio
incluso en condiciones de menor disponibilidad de recursos.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la implementacion del sistema de control
de desempefio y bonificaciones tuvo un impacto positivo en la productividad del equipo de disefo,
logrando no solo el cumplimiento de los estdndares establecidos, sino también una mejora
significativa en la eficiencia operativa del area.

10.4 Resultados del sistema de validacion de pagos

La implementacion del sistema de validacion de pagos en el ERP fue evaluada mediante el

indicador de duracion promedio de las 6rdenes en la fase de validacion, definido como el tiempo

promedio transcurrido entre el inicio y la finalizacion de esta etapa dentro del flujo del proceso.
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Este indicador permite medir la eficiencia del proceso administrativo asociado a la
confirmacion de pagos, el cual constituye un requisito previo para el inicio de la produccion y la
autorizacion del despacho de las o6rdenes.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.

Tabla 13
Evolucion de la duracion promedio en la fase de validacion de pagos (dias)
Mes Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
Duracion promedio (dias) 1,2 11 0,7 06 04 04 03 03 0,3
Meta 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Figura 16
Evolucion de la duracion promedio en la fase de validacion de pagos (dias)
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A partir de los resultados obtenidos, se evidencia una reduccion significativa en la duracion
promedio de la fase de validacion de pagos posterior a la implementacion del sistema en el ERP.
Mientras que en los meses previos el indicador se encontraba en niveles de 1,1 a 1,2 dias, a partir
de agosto se observa una disminucion progresiva que permite alcanzar la meta establecida de 0,5

dias en el mes de octubre y mantenerse por debajo de este valor en los meses posteriores.
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Esta mejora refleja el impacto de la centralizacién de la informacion de pagos y la
eliminacion de procesos manuales de verificacion, los cuales anteriormente generaban retrasos
debido a la dispersion de la informacion y la dependencia de validaciones externas al sistema.

Asimismo, la incorporacion de mecanismos de confirmacion directa dentro del ERP
permitié reducir los tiempos de respuesta del personal administrativo, facilitando la validacién
oportuna de los pagos y mejorando la trazabilidad del proceso.

Es importante resaltar que la estabilizacion del indicador en valores cercanos a 0,3 dias
evidencia no solo el cumplimiento de la meta establecida, sino también una optimizacioén adicional

del proceso, alcanzando niveles de desempefio superiores a los inicialmente proyectados.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la implementacion del sistema de
validacion de pagos contribuyd de manera efectiva a la reduccion de los tiempos administrativos,
mejorando la eficiencia del flujo de trabajo y facilitando el cumplimiento oportuno de las etapas
posteriores del proceso productivo.

10.5 Resultados de la politica de flexibilidad operativa y gestion de capacidad

La implementacion de la politica de flexibilidad operativa fue evaluada mediante el
indicador de productividad de la mano de obra directa (HMOD), definido como la relacion entre
el nimero de prendas producidas y las horas de mano de obra directa empleadas en el proceso.

Adicionalmente, se incorpord como variable de analisis el nimero total de operarios, con
el fin de evaluar el efecto de la reduccion progresiva de la capacidad base sobre la eficiencia del
sistema productivo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.
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Tabla 14
Evolucion de la productividad por HMOD y numero de operarios

Mes Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
Productividad (prendas’/HMOD) 23 22 24 26 27 28 30 31 32
Total operarios 29 29 29 28 27 27 26 12 16
Meta 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Figura 17
Evolucion de la productividad por HMOD y numero de operarios
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A partir de los resultados obtenidos, se observa un incremento progresivo en la
productividad de la mano de obra directa posterior a la implementacion de la politica de
flexibilidad operativa. Mientras que en los meses previos el indicador se encontraba en niveles de
2,2 a 2,3 prendas por hora, en los meses posteriores se evidencia una mejora sostenida que alcanza
valores superiores a 3,0 prendas por hora a partir del mes de diciembre.

Este comportamiento se encuentra directamente relacionado con la reduccion progresiva
del nimero de operarios, la cual fue gestionada mediante la politica de no reemplazo. La
disminucion de la capacidad base permitidé reducir los tiempos ociosos identificados en el
diagnéstico, mejorando la utilizacion efectiva de los recursos disponibles.

Asimismo, la implementacion de mecanismos de flexibilidad funcional, mediante la

rotacion de operarios entre estaciones compatibles, contribuyo a equilibrar las cargas de trabajo y
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a reducir los desbalances en las colas de produccion. De igual forma, el uso controlado de horas
extra permitid incrementar temporalmente la capacidad del sistema en momentos de alta demanda,
sin afectar la eficiencia estructural del proceso.

En los meses de enero y febrero se observa una reduccion significativa en el nlimero de
operarios, asociada a periodos de vacaciones, lo cual genera una disminucién en la capacidad
disponible. Sin embargo, la productividad por HMOD continta incrementdndose, alcanzando
valores de hasta 3,2 prendas por hora, lo que evidencia una alta eficiencia en el uso de los recursos
disponibles incluso en condiciones de capacidad limitada.

Si bien la meta establecida de 3,5 prendas por hora no se alcanza en el periodo analizado,
la tendencia creciente del indicador y la reduccion sostenida de la brecha respecto a la meta
evidencian la efectividad de la estrategia implementada y su potencial de consolidacion en el
mediano plazo.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la implementacion de la politica de
flexibilidad operativa contribuy6 a mejorar la eficiencia en el uso de la mano de obra, reduciendo
tiempos ociosos y optimizando la capacidad instalada del sistema productivo.

10.6 Resultados del cumplimiento de la promesa de entrega

La implementacion del sistema de planificacion de la produccion basado en el progreso
real de las ordenes y sus fechas de entrega fue evaluada mediante el indicador de cumplimiento de
la promesa de entrega, definido como la relacion entre el nimero de 6rdenes finalizadas en la fecha
comprometida o antes de esta y el total de 6rdenes procesadas en el periodo.

Este indicador representa una medida integral del desempefio del sistema productivo, ya
que refleja el efecto combinado de las mejoras implementadas en calidad, productividad, tiempos

de proceso y gestion de la capacidad.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para un periodo de ocho meses,

incluyendo dos meses previos a la implementacion (junio y julio) y seis meses posteriores.

Tabla 15
Evolucion del cumplimiento de la promesa de entrega

Mes Jun  Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb
Cumplimiento (%) 45% 39% 52% 67% 75% 84% 92% 89% 91%
Meta 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Figura 18
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A partir de los resultados obtenidos, se evidencia una mejora significativa en el
cumplimiento de la promesa de entrega posterior a la implementacion del sistema de planificacion
y control de la produccion. Mientras que en los meses previos el indicador se encontraba en niveles
de 39% a 45%, reflejando un bajo nivel de confiabilidad en los tiempos de entrega, en los meses
posteriores se observa un incremento progresivo que permite alcanzar la meta establecida del 90%
en el mes de diciembre.

Este comportamiento refleja el impacto acumulado de las diferentes mejoras
implementadas a lo largo del sistema productivo. En particular, la reduccion de errores en disefo,

el incremento en la productividad del area de disefo, la disminucion de los tiempos de validacion
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de pagos y la optimizacion en la gestion de la capacidad contribuyeron a mejorar la fluidez del
proceso y reducir los retrasos en la ejecucion de las 6rdenes.

Adicionalmente, la implementacion del dashboard de planificacion permitié visualizar de
manera oportuna el estado de las colas de trabajo y las fechas de entrega asociadas, facilitando la
toma de decisiones operativas como la reasignacion de recursos y la priorizacion de dérdenes
criticas.

En los meses de enero y febrero, aunque se presenta una ligera variacion en el indicador,
este se mantiene en niveles cercanos o superiores a la meta, a pesar de la reduccion temporal en la
capacidad operativa asociada a factores estacionales. Esto evidencia la estabilidad del sistema
implementado y su capacidad para sostener un alto nivel de cumplimiento bajo diferentes
condiciones de operacion.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la implementacion del sistema de
planificacion de la produccion, en articulacion con las demas mejoras desarrolladas en el proyecto,
permiti6 transformar el desempefio del sistema productivo, logrando un incremento sustancial en
la confiabilidad de las entregas y alcanzando niveles de cumplimiento alineados con las metas
establecidas.

11 Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié implementar un plan de mejoramiento en el
proceso de produccion de uniformes deportivos de la empresa Raptor’s Sport S.A.S., logrando una
transformacion significativa en el desempeiio del sistema productivo. A través de la integracion de
herramientas tecnoldgicas, metodologias de gestion y estrategias de optimizacion operativa, se
evidencid una mejora sustancial en indicadores clave como la reduccion de errores, el incremento

en la productividad, la disminucion de tiempos administrativos y el aumento en el cumplimiento
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de la promesa de entrega, alcanzando niveles superiores al 90%. Estos resultados demuestran el
cumplimiento del objetivo general planteado y evidencian la efectividad del enfoque integral
adoptado en el proyecto.

Se logr6 realizar un diagndstico detallado del proceso de produccion, identificando
problematicas criticas como la alta incidencia de errores en la personalizacion de prendas, fallas
en diseflos maestros, baja productividad en el area de diseno, retrasos en la validacion de pagos,
tiempos ociosos en diferentes estaciones de trabajo y un bajo nivel de cumplimiento en las fechas
de entrega. Este diagndstico permitié comprender de manera integral el funcionamiento del
sistema productivo y establecer una base solida para la formulacion de las mejoras.

Se disefid0 un plan de mejora estructurado que integrd soluciones tecnoldgicas y
organizacionales orientadas a la optimizacién del proceso. Entre las principales propuestas se
incluyeron la automatizacion de la transcripcion de datos, la implementacion de una estructura de
trabajo especializada en el area de disefio, el desarrollo de un sistema de control de desempefio con
incentivos, la centralizacion de la informacion de pagos en el ERP, la adopcion de politicas de
flexibilidad operativa y la creacioén de dashboards para la planificacion y control de la produccion.
Estas soluciones fueron disefiadas con base en el analisis de datos y en la identificacion de las
causas raiz de los problemas detectados.

Se logré implementar de manera efectiva las mejoras aprobadas por la gerencia general,
evidenciando su aplicabilidad en un entorno productivo real. La ejecucion de estas iniciativas
permitio no solo validar la viabilidad de las propuestas, sino también generar resultados medibles
en el desempefio del sistema, destacando especialmente la reduccion del porcentaje de errores en
el area de disefio junto a un aumento fuerte de la productividad del proceso en general y un aumento

critico del cumplimiento a la promesa de entrega.
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Se formularon indicadores de gestion que permitieron realizar el seguimiento y control de
cada una de las mejoras implementadas. Estos indicadores fueron definidos de manera coherente
con las problematicas identificadas y se integraron en herramientas de andlisis desarrolladas en
Power BI, lo que permitio realizar un monitoreo continuo del desempefio del sistema y facilitar la
toma de decisiones basada en datos.

Finalmente, se llevo a cabo la socializacion del plan de mejora con las areas involucradas
en el proceso productivo, lo que permitié su adecuada adopcion y contribuy6 a la sostenibilidad
de las soluciones implementadas. La integracion de los operarios y del personal administrativo en
el uso de nuevas herramientas y metodologias facilit6 la transicion hacia un modelo de trabajo mas
eficiente, promoviendo una cultura organizacional orientada a la mejora continua y al
cumplimiento de objetivos.

12 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la implementacion del plan de mejoramiento, se

proponen las siguientes recomendaciones con el fin de fortalecer la sostenibilidad de las mejoras

alcanzadas y promover la evolucion continua del sistema productivo de la empresa.

En primer lugar, se recomienda continuar con la identificacion y automatizacion de
actividades dentro del proceso de disefio grafico que aun dependan de intervencion manual. La
experiencia obtenida con el desarrollo de macros para la transcripcioén de datos evidencio un alto
potencial de este tipo de herramientas para reducir errores y aumentar la productividad. En este
sentido, se sugiere explorar nuevas oportunidades de automatizacién en tareas repetitivas,

mediante el uso de herramientas como macros o scripts adaptados a las necesidades del proceso.
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En segundo lugar, se recomienda ampliar el uso de herramientas de analisis de datos, como
las implementadas en PowerBI, hacia otras areas de la empresa, especialmente el area comercial.
La integracion y andlisis de la informacion proveniente del ERP puede facilitar la toma de
decisiones estratégicas relacionadas con comportamiento de la demanda, segmentacion de clientes,
tiempos de respuesta y rentabilidad por tipo de producto. Esto permitiria alinear la gestion
comercial con las capacidades operativas del sistema productivo, generando una mayor coherencia
organizacional.

Adicionalmente, se sugiere continuar con la identificacion e integracion de fuentes de
informacién que actualmente no se encuentran sistematizadas dentro del ERP. La consolidacion
de datos en un Unico sistema permite mejorar la trazabilidad, reducir la dependencia de registros
manuales y fortalecer los procesos de andlisis y control. En este sentido, se recomienda avanzar
hacia una mayor digitalizacioén de los procesos, priorizando aquellos que tienen impacto directo
en la toma de decisiones y en el seguimiento del desempefio.

Por otra parte, se recomienda incorporar los principios de flexibilidad operativa dentro de
los perfiles de contratacion de nuevos empleados. Dado que la implementacion de 1a rotacion entre
estaciones de trabajo y la gestion dinamica de la capacidad demostraron ser efectivas, resulta
conveniente seleccionar y capacitar personal con habilidades versatiles que faciliten su adaptacion
a diferentes funciones dentro del proceso productivo. Esto permitird mantener y fortalecer la
capacidad de respuesta del sistema ante variaciones en la demanda.

Finalmente, se recomienda dar continuidad al seguimiento de los indicadores de
desempefio definidos en el proyecto, con el fin de consolidar una cultura organizacional basada en

la mejora continua y la toma de decisiones fundamentada en datos. La revision periddica de estos
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indicadores permitird identificar nuevas oportunidades de optimizacion y asegurar la

sostenibilidad de los resultados alcanzados en el mediano y largo plazo.
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