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Resumen

Este proyecto pretende estudiar la aplicacion de las técnicas y herramientas propias del
Lean Manufacturing en el proceso de generacion de producto final de Sangra Hair
International, S.A., empresa distribuidora de extensiones para el pelo, con el fin de

conseguir mejorar su productividad.

En primer lugar se hara una busqueda de informacion de conceptos tedricos en cuanto a
implantacion de técnicas como el SMED o el método de las 5S, entre otros, y
paralelamente se analizara el estado actual del proceso anteriormente mencionado y sus

problematicas y posibles puntos a mejorar.

Seguidamente, se procedera a evaluar qué meétodos son los mas adecuados para el caso
concreto y cdmo se podrian aplicar, y se hara un estudio de la manera en que afectaria la

aplicacion de estas mejoras al global de la empresa.

Finalmente, se hard un analisis econdmico de costes y beneficios sobre la aplicacién de las
mejoras, seguido de un presupuesto con el precio del presente proyecto y, para acabar, se
daran una conclusiones sobre la viabilidad de la implantacion de estas mejoras, y como

repercuten en la realidad de la empresa.
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1. Glosario

1.1

Términos

5S: Técnica del Sistema de Produccion de Toyota que se basa en el orden para
eliminar despilfarros en la fabricacion y evitar que estos reaparezcan.

Diagrama de Pareto: Representacion grafica de los datos que ayuda a identificar
cudles son los aspectos prioritarios a tratar.

Heijunka: Palabra japonesa que significa produccion nivelada o equilibrada.

Jidoka: Palabra de origen japonés que se puede traducir como automatizacion
inteligente o con toque humano.

Just in Time: Término utilizado para referirse a la produccion ajustada.

Kanban: Palabra compuesta japonesa. Es un sistema de informacion que garantiza
el flujo de produccién continuo enviando tarjetas al proceso anterior de fabricacion
cuando se ha vaciado y contenedor y se necesitan mas piezas.

Kaizen: Término japonés para referirse a la mejora continua, entendida como
pequefias mejoras se pueden llevar a cabo en el dia a dia.

Lean Management (Lean Manufacturing):  Filosofia de gestién de la produccion
gue busca una excelencia utilizando los minimos recursos necesarios.

Packaging: Embalaje del producto.

Picking: Stock intermedio de materia prima que estd mas cerca para su uso que la
gue esta en el almacén.

Poka-Yoke: El poka-yoke es una técnica de calidad que se aplica con el fin de
evitar errores en la operaciéon de un sistema.

Sistema de produccién push:  Es aquel sistema de produccion que fabrica contra
previsiones, y no contra demanda.

Sistema de produccion pull:  Sistema productivo que genera solo los elementos
pedidos por el cliente, cuando este los pide.
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Takt Time: EIl takt time se entiende como el ratio en el cual un producto tiene que
ser acabado, de manera que se sirva al cliente segin su demanda en el momento
justo. Este ratio se calcula como el tiempo de trabajo disponible de produccion
dividido por la demanda del cliente.

Analisis ABC: Estudio de un conjunto de piezas considerando el porcentaje de
volumen acumulado de cada una con respecto al total. Los volumenes acumulados
se dividen en tres clases: A, para las piezas que suman un 80% del volumen total, B
para las que suman el 15% siguiente, y C para las restantes.

Acronimos

JIT (Just in Time): Acrénimo de produccion ajustada.

SMED (Single-Minute Exchange of Die): Metodologia de andlisis y mejora de los
cambios de producto que busca preparar la maquina o herramienta para el
siguiente producto en un solo digito de minutos.

TC (Tiempo de Ciclo): Es el tiempo que transcurre en un proceso de
transformacion de un producto.

TCP (Tiempo de Cambio de Producto): Es el tiempo que transcurre desde que se
para la produccion de un producto para reemplazarlo hasta que se pone en marcha
la fabricacion del siguiente.

TF (Tiempo de Funcionamiento): Es el tiempo, en porcentaje, que una magquina
esta funcionando y produciendo, es decir, con el valor afiadido, del tiempo total de
trabajo.

TPS (Toyota Production System): Sistema de Produccién de Toyota. Es el
nombre original del Lean Management o Lean Manufacturing.

VSM (Value Stream Mapping): Herramienta del Lean Manufacturing que sirve para
representar, en un mapa o diagrama, la cadena de valor de un producto o familia de
productos con tal de identificar despilfarros y puntos de mejora.
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2. Prefacio

2.1. Origen y motivacion

Este proyecto surge de la necesidad de colaboracion por parte de Sangra Hair
International, S.A., que se dedica a la distribucién de extensiones para el pelo y productos

para su cuidado con el fin de mejorar su proceso de tratamiento de pedidos.

Actualmente la preparacion de producto se hace sin haber planificado previamente ni la
distribucion en planta ni los procesos con tal de que sean lo més eficientes posible, y ahora
se estan planteando como mejorarlo. Esta necesidad de mejorar viene motivada por un
incremento en el volumen de ventas de la empresa, consecuencia de una expansion
comercial llevada a cabo recientemente, y a su vez, por cambios del packaging del
producto para adaptarse a estos cambios, que obliga a buscar nuevas estrategias para
reducir tiempos de empaquetado. Con el aumento de la demanda, se ha hecho mas
necesario adoptar un método de trabajo ordenado que permita producir mas rapidamente y
a la vez reducir los posibles errores que puedan aparecer en el nuevo sistema de

empaquetado de productos.

2.2. Requerimientos previos

Se hacen necesarios para llevar a cabo este proyecto conocimientos de organizacion
industrial, de estadistica, asi como métodos y herramientas propias del Lean Manufacturing

(SMED, método de las 5S, Estandarizacion, etc.).
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3. Introduccién

3.1. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es estudiar el proceso de empaquetado de producto
de Sangrd Hair International, S.A., dedicada a la distribucién de extensiones y productos
para el pelo, con el fin de aportar propuestas para mejorar su capacidad de respuesta ante

la creciente demanda que esta experimentando.

Para ello, se pretenden llevar a cabo mejoras en los diversos puntos del proceso que
generen mas problematica o creen cuellos de botella dentro del global de este, con tal de
suprimir los elementos que no sean imprescindibles y buscar la manera de hacer que los
restantes duren menos tiempo. Todas estas mejoras se haran siempre con la maxima de

mantener los mismos puestos de trabajo actuales.

3.2. Alcance del proyecto

El proyecto engloba desde el estudio previo tanto del estado del arte con lo que respecta a
las técnicas y herramientas de mejora de la productividad que promulga el modelo de
gestion Lean hasta la propuesta de implantacion de todas las posibles mejoras que se
puedan hacer dentro del global del proceso de empaquetado. Se intentardn analizar
experimentalmente todas las mejoras que se puedan aplicar dentro del margen temporal
marcado por el proyecto, poniendo un limite de tiempo para la dedicacion a estas pruebas.
El seguimiento de la implantacién de las mejoras propuestas y el andlisis de otras mejoras

para procesos externos al estudiado quedan excluidos del alcance de este proyecto.
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4. Introduccién al Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing o Lean Management es un modelo de gestién de la produccion
basado en una filosofia organizativa que busca eliminar cualquier tipo de desperdicio o
elemento innecesario en cualquier punto de la cadena productiva de una empresa,
teniendo en todo momento la excelencia como objetivo final. Esta implantacién implica
cambios tanto estructurales en la gestion como en la mentalidad de todos los trabajadores

de dicha empresa.

Para ello hace uso de determinados métodos y herramientas de deteccion y mejora de
errores. Los principales desperdicios o despilfarros que busca reducir o eliminar el Lean

Manufacturing son:
» Exceso de almacenamiento
» Despilfarro por sobreproduccion
» Despilfarro por tiempo de espera
» Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios
» Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos

Eliminando estos despilfarros se consigue una produccion mas fluida, ya que se malgastan
Menos recursos, se obtiene una mayor calidad de producto y se reduce el tiempo de
entrega. Si encima se combina con una filosofia de produccion pull (generacion de
producto practicamente instantanea en funcién de la demanda, sin existencia de stocks) en

vez de una push (se contempla la existencia de stocks) se consigue una gran flexibilidad.

El Lean Management es un concepto que ha ido evolucionando gracias a las aportaciones
de diversos técnicos y entendidos en la materia, pero que tiene indudablemente su origen a
principios del siglo XX en Japdén, mas concretamente en la Toyota Motor Company, que
aposté desde sus inicios por métodos que buscaban la automatizacion de procesos con
supervision humana. Desde entonces hasta hoy en dia han ido perfeccionando una serie

de métodos y principios empresariales, como el Kanban, el Jidoka, el Poka-Yoke, el Kaizen,
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la vision del bien de la empresa a largo plazo, y el valor y el bienestar de las personas por

encima de todo.

A partir de estos principios que han ido instalando poco a poco han construido una filosofia
de gestion empresarial, el sistema JIT-Toyota, también conocido como sistema de
produccion Toyota (TPS). Con los afios, y después de muchos estudios, hoy en dia este
sistema ha acabado denominandose a nivel global (después de llegar a Occidente) como

Lean Manufacturing o Lean Management.

4.1. Estructuray principios del sistema Lean

El Lean Management es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en
la eliminacion del desperdicio mediante un conjunto de técnicas y herramientas que no
estan definidas de una manera Unica, dado que involucran conceptos y términos que varian
segun la fuente consultada. Hoy en dia todavia no hay un consenso entre académicos y
consultores para determinar si una herramienta es 0 no propia del Lean. Aun asi, existe un

listado de técnicas que no presentan ambigiiedades en su clasificacion.

Tradicionalmente se recurre al esquema de la "Casa del Sistema de Producciéon Toyota"
para visualizar rapidamente las técnicas existentes. Se explica mediante una casa para dar
importancia al hecho de que es un sistema estructural. En la Figura 4.1 se muestra una

adaptacion mas actual de la "Casa".
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Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente
empo(‘]‘:k? Tgneg Ee Paradas automaticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-méquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direceidn, formaeién, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion
VSM 58 SMED TPM KANBAN Visuial KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Figura 4.1. Adaptacion actualizada de la casa Toyota. Fuente: [1]

El techo representa las metas perseguidas. Sujetando este techo se encuentran los dos
pilares fundamentales: JIT y Jidoka. El JIT, la herramienta mas famosa del sistema Toyota,
significa producir el articulo requerido en el momento en que se necesita y en la cantidad
exacta. El flujo de produccién viene determinado por el pedido del cliente, que se llama

ritmo de demanda del cliente o Takt Time.

El Jidoka consiste en dar a las maquinas y trabajadores la capacidad para descubrir
cuando se produce una condicion anormal e inmediatamente detener el proceso. Este
sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlos de raiz de manera que

estos defectos no pasen a las siguientes etapas.
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La base de la estructura consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos, el
Heijunka o nivelacién de la produccién y la aplicacion sistematica de una mejora continua. A
estos cimientos tradicionales se les afiade también el factor humano como clave, ya que se
debe manifestar a nivel de compromiso de la direccion, la formacion de equipos dirigidos
por un lider, la formacién y capacitacién del personal, los mecanismos de motivacion y los

sistemas de recompensa.

Todos los elementos de la casa se construyen mediante la aplicacion de las diversas
técnicas que aparecen divididas segun se utilicen para el diagnéstico del sistema, a nivel
operativo, o como técnicas de seguimiento. En este proyecto se explicaran mas en

profundidad solo las herramientas y técnicas que puedan ser Utiles para el caso de estudio.

A parte de la "casa" de Toyota se recurre nhormalmente a los siguientes principios para
explicar los fundamentos del Lean Manufacturing. Los més frecuentes son los que se

pueden ver en la Tabla 4.1.

Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

Formar lideres de equipos que asuman el sistema y lo ensefien a otros.

Desarrollar personas inwlucradas que sigan la filosofia de la empresa.

Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

Promower equipos y personas multidisciplinares.

Descentralizar la toma de decisiones.

Integrar funciones y sistemas de informacién.

Crear un flujo de proceso continuo que permita hacer mas evidentes los problemas.

Utilizar sistemas "Pull" para evitar la sobreproduccion.

Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.

Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas Lean.
Reducir el tiempo de los ciclos de fabricacion y disefio.

Conseguir la eliminacién de defectos.

Tabla 4.1. Principios del Lean Manufacturing. Fuente: Propia
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4.2. Concepto de despilfarro y clasificacion

En el Lean Manufacturing, con tal de alcanzar una produccién ajustada de flujo continuo
(Just in Time) y un alto grado de calidad integrado en cada fase de fabricacion (Jidoka)
hace falta identificar y reducir o eliminar los despilfarros que impiden conseguir lo que se
considera una eficiente produccién: menor coste, mayor calidad y menor tiempo de

entrega.

El Lean es un modelo integral de gestion empresarial, en el que la eliminacion de
despilfarros es solo una fase para conseguir la excelencia. La empresa no debe centrarse
solamente en mejorar su proceso productivo aplicando herramientas y métodos concretos
para conseguir mejoras a corto plazo, porque no alcanzara la robustez necesaria en su
estructura, y con el tiempo podria volver a la situacion inicial con los mismos problemas.
Una vez la empresa ha adquirido la decision de adoptar un compromiso de cambio a largo
plazo, trabajando diariamente en la mejora continua en busca de la excelencia operacional,

puede pasar al siguiente nivel: la identificacion y eliminacion de los despilfarros.

Los despilfarros son toda aquella operacion o actividad que no aporta un valor afiadido al

producto, es decir, que no interesa al cliente en el proceso productivo.
Los tipos de desperdicio que se pueden dar son los siguientes [1]:

Por exceso de almacenamiento:  Si se requiere un exceso de stocks para evitar que se
interrumpa el suministro de productos al cliente, esto evidencia la ineficiencia de la
produccion. Asi, el exceso de materia prima, de piezas semielaboradas y acabadas causa
tiempos de proceso mas largos, obsolescencia y dafios a articulos, entre otros. Ademas, el
exceso de inventario esconde problemas como producciones no equilibradas, retrasos en
entregas de los proveedores, defectos, paradas de equipos y largos tiempos de
preparacion de maquinas. En la Tabla 4.2 se puede ver un resumen de sus caracteristicas,

causas y posibles acciones a llevar a cabo.
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Caracteristicas

Excesivo espacio de almacén.

Contenedores o cajas demasiado grandes.

Baja rotacion de existencias.

Costes de almacén elevados.

Excesivos medios de manipulacion (carretillas elevadoras, etc.).
Causas posibles

Procesos con poca capacidad.

Cuellos de botella no identificados o fuera de control.

Tiempos de preparacion de trabajos excesivamente largos.
Previsiones de ventas erréneas.

Sobreproduccion.

Reprocesos por defectos de calidad del producto.

Problemas e ineficiencias ocultas.

Nivelacién de la produccion.

Distribucién del producto en una seccién especifica.

Sistema JIT de entregas de proveedores.

Cambio de mentalidad en la organizacién y gestion de la produccion.

Tabla 4.2. Informacién sobre el despilfarro por exceso de almacenamiento.
Fuente: Propia

Por sobreproduccion:  Es la produccion de articulos de los cuales no existe demanda, o
gue se fabrican en mayor cantidad de la requerida. Realizar los productos en grandes
cantidades provoca consumos de recursos innecesarios, un exceso de almacenaje de
productos y generacion de costes por exceso de inventarios. Este desperdicio provoca la
aparicién de todos los otros. En la Tabla 4.3 se muestran las caracteristicas, causas y

soluciones para este despilfarro.
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Caracteristicas

Gran cantidad de stock.

Ausencia de plan para la eliminacién sistematica de problemas de calidad.
Equipos sobredimensionados.

Tamafio grande de lotes de fabricacion.

Falta de equilibrio en la produccion.

Ausencia de plan para la eliminacién sistematica de problemas de calidad.
Equipamiento obsoleto.

Necesidad de mucho espacio para almacenaje.

Causas posibles

Procesos no capaces y poco fiables.

Reducida aplicacion de la automatizacion.

Tiempos de cambio y de preparacion elevados.

Respuesta a las previsiones, no a las demandas.

Falta de comunicacion.

Flujo pieza a pieza (lote unitario de produccion).
Implementacién del sistema pull mediante Kanban.
Acciones de reduccién de tiempos de preparacion SMED .
Nivelacion de la produccion.

Estandarizacion de las operaciones.

Tabla 4.3. Informacion sobre el despilfarro por sobreproduccion. Fuente: Propia

Por tiempo de espera: o tiempo de inactividad. Es la acumulacion de tiempos sin aportar
valor afiadido a un producto o desaprovechando los recursos. Algunos ejemplos serian:
operarios vigilando maquinas automaticas, o esperando el siguiente paso del proceso,
esperas en general. Aqui se incluiria también la pérdida de tiempos en que no se trabaja
por falta de material, paradas de maquina, retrasos, etc. En la Tabla 4.4 se muestra
informacion sobre este tipo de despilfarro.
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Caracteristicas

Exceso de colas de material dentro del proceso.

Paradas no planificadas.

Tiempo para ejecutar otras tareas indirectas.

Tiempo para ejecutar reproceso.

Un operario espera a otro operario.

Causas posibles

Métodos de trabajo no estandarizados.

Layout deficiente por acumulacion o dispersion de procesos.
Desequilibrios de capacidad.

Falta de maquinaria apropiada.

Operaciones retrasadas por omisién de materiales o piezas.
Produccién en grandes lotes.

Baja coordinacion entre operarios.

Nivelacion de la produccion. Equilibrado de la linea.

Layout especfifico de producto. Fabricacion en células en U.
Autonomatizacion con un toque humano (Jidoka).

Adiestramiento polivalente de operarios.

Sistema de entregas de proveedores.

Mejoras en la manutencion de la linea de acuerdo a la secuencia de montaje.

Tabla 4.4. Informacion sobre el despilfarro por tiempo de espera. Fuente: Propia

Por transporte y movimientos innecesarios: el transporte es el movimiento de productos
en el proceso, sobre todo considerando largos recorridos. Es una actividad que no aporta
valor afiadido y ademas crea el peligro de provocar dafios o defectos en los materiales o
productos. Va relacionado con los movimientos innecesarios para la obtencion de un
producto por parte del trabajador, ya que todo son movimientos que no aportan valor. En la

Tabla 4.5 se muestra mas informacion.
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Caracteristicas

Los contenedores son demasiado grandes, o pesados, dificiles de manipular.
Exceso de operaciones de movimiento y manipulaciéon de materiales.

Los equipos de manutencién circulan vacios por la planta.

Causas posibles

Layout obsoleto.

Gran tamafio de los lotes.

Procesos deficientes y poco flexibles.

Programas de produccion no uniformes.

Tiempos de preparacion elevados.

Excesivos almacenes intermedios.

Baja eficiencia de los operarios y las maquinas.

Reprocesos frecuentes.

Layout del equipo basado en células de fabricacion flexibles.

Cambio gradual a la produccién en flujo segun un tiempo de ciclo fijado.

Trabajadores polivalentes o multifuncionales.

Reordenacion y reajuste de las instalaciones para facilitar los movimientos de los empleados.

Tabla 4.5. Informacion sobre el despilfarro por transporte y movimientos innecesarios.
Fuente: Propia

Por defectos, rechazos y reprocesos: el despilfarro derivado de los errores es uno de los
mas aceptados aunque signifique una gran pérdida de productividad porque incluye el
trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado correctamente
el proceso productivo la primera vez. Los procesos deben estar disefiados a prueba de
errores, eliminando asi cualquier necesidad de reprocesado o de inspeccion adicionales.
También se deberia contemplar un control de calidad en tiempo real, de modo que los
defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando suceden, minimizando asi el
namero de piezas que requieren inspeccion adicional y/o repeticion de trabajo. Véase la

Tabla 4.6 para mas informacion.

[l
Y s Vv
YT
ETSEIB



Pag. 30 Memoria

Caracteristicas

Pérdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

Planificacion inconsciente.

Calidad cuestionable.

Flujo de proceso complejo.

Recursos humanos adicionales necesarios para inspeccion y reprocesos.
Espacio y técnicas extra para el reproceso.

Maguinaria poco fiable.

Baja motivacion de los operarios.

Movimientos innecesarios.

Proveedores o0 procesos no capaces.

Errores de los operarios.

Formacién o experiencia de los operarios inadecuada.
Técnicas o utillajes inapropiados.

Proceso productivo deficiente o mal disefiado.
Autonomatizaciéon con toque humano (Jidoka).

Estandarizacion de las operaciones.

Implantacion de elementos de aviso o sefiales de alarma (Andon).

Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).

Incremento de la fiabilidad de las maquinas.

Implantacion de la fiabilidad de las maquinas.

Implantacion de mantenimiento preventivo.

Aseguramiento de la calidad en puesto.

Produccién en flujo continuo para eliminar manipulaciones de las piezas trabajadas.
Control visual: Kanban y 5S.

Mejora del entorno de proceso.

Tabla 4.6. Informacion sobre el despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos. Fuente:
Propia

4.3. Tipos de oportunidad de mejora

Antes de entrar en mas detalle acerca de las técnicas Lean, es importante incidir en como

detectar las oportunidades de mejora que se presentan en los sistemas productivos. Las
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oportunidades mas comunes se han intentado descubrir mediante las siguientes listas de

chequeo.

4.3.1. Factor humano

En la Tabla 4.7 se pueden ver los elementos a considerar en el estudio de los operarios.

¢,Cudl es el grado de polivalencia del personal?

¢, Se aprovecha la capacidad de proponer mejoras por parte de los operarios?

¢, Se dispone de un sistema de gestion de reuniones?

¢ Existen un plan de formacién para facilitar la polivalencia del personal?

¢Existe una tabla o matriz de polivalencia en donde estan incluidos todos sus

miembros?

¢ Participan los operarios en grupos de trabajo para generacion/implantacion de

mejoras?

¢ Existe un programa formal de recogida de sugerencias de mejora?

¢El nimero de sugerencias por empleado es alto?

¢, Se muestran las sugerencias publicamente?

¢ Se publica y justifica la no aceptacién de una sugerencia de mejora?

¢, Reconoce el centro de trabajo las sugerencias de sus empleados?

¢ Existe un formato estandar que permite la evaluacion de propuestas?

Tabla 4.7. Oportunidades de mejora del factor humano. Fuente: [1]

4.3.2. Estandarizacion de procesos

En la Tabla 4.8 se pueden ver las oportunidades de mejora asociadas a la estandarizacion

de procesos.

¢ Estan definidos, son publicos y se modifican los métodos de trabajo?

¢,Se hacen revisiones del estandar de trabajo? ¢ Se sigue un Unico formato?

¢, Se utilizan los estandares de trabajo para formar al personal nuevo?

¢ Estan todas las secciones debidamente identificadas?

¢Existen paneles donde se muestra informacion segun los estandares fijados?

Tabla 4.8. Oportunidades de mejora mediante la estandarizacion. Fuente: [1] L5
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4.3.3. Organizacion de puesto de trabajo

En la Tabla 4.9 se pueden ver los elementos destacables a observar en el puesto de
trabajo.

¢ Qué cosas no son necesarias tener a mano?

¢, Qué objetos suelen recibir mas de un nombre por parte de los comparieros?

¢, Qué cosas se necesitarian para mantener la linea siempre limpia?

¢,Como se mejoraria si aumentase el grado de limpieza de la linea de

produccion?

¢, Qué tipo de carteles, avisos, advertencias o procedimientos faltan?

¢El lugar de trabajo es motivador y confortable?

¢Son necesarios los desplazamientos para acceder a las herramientas?

¢Las piezas, componentes o materiales son faciles de coger?

¢,Donde estan localizadas las piezas rechazadas y en qué cantidades?

¢, Todos los productos o materiales estan identificados?

¢, Se puede decir que hay un lugar para cada cosa y cada cosa esta en su lugar?

Tabla 4.9. Oportunidades de mejora del puesto de trabajo. Fuente: [1]

4.3.4. Almacenes

En la Tabla 4.10 se detallan los conceptos a tener en cuenta cuando se estudian las

oportunidades de mejora de la gestion de almacenes.

¢ Donde esta localizado el stock y en qué cantidades?

¢, Qué podriamos tirar o vender de todo lo que tenemos?

¢ Los niveles de stock estan claramente marcados?

Tabla 4.10. Oportunidades de mejora del almacén. Fuente: [1]
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4.3.5. Gestion de operaciones y flujo de trabajo

En la Tabla 4.11 se pueden ver los elementos basicos a considerar para la deteccion de
mejoras en la gestion de operaciones y en el flujo de trabajo.

¢, Coémo evitar los paros entre operaciones?

¢, Qué operaciones pueden ser integradas o reducidas?

¢, Cual es el lead time actual y por lo tanto el tiempo de reaccion ante el cliente?

¢,De qué cosas podriamos reducir la cantidad que tenemos?

¢ Existe un flujo continuo de materiales?

¢, Qué transportes y/o movimientos son realmente necesarios?

¢, Pueden los operarios parar la linea de produccion, si se detecta un problema?

¢,Cuénto tiempo se necesita para hacer un cambio en la linea de produccién?

¢Las maquinas, las instalaciones y los equipos estan sucios?

¢, Se puede considerar que existe una falta de organizacion en la planta?

¢ Existe un programa de produccién en cada punto o estacién de trabajo?

Tabla 4.11. Oportunidades de mejora en la gestion de operaciones. Fuente: [1]

4.3.6. Control de resultados

Por ultimo, en la Tabla 4.12 se pueden observar los elementos basicos para mejorar el

control sobre los resultados fabricados.

¢, Se utilizan indicadores o parametros para evaluar la calidad y la eficiencia de la

gestion?

¢,Conocen los operarios los indicadores de gestion y su significado?

¢ El control de proceso es suficiente para garantizar la calidad del producto?

¢, Se utilizan técnicas de gestion de problemas y estan bien implementadas?

¢ Se puede conocer visualmente el nivel de gestion diaria, semanal y las

urgencias?

¢ Existen fotografias de la evolucion de las mejoras?

¢, Se comenta a diario la situacién de las entregas de los clientes principales?

Tabla 4.12. Oportunidades de mejora del control de resultados. Fuente: [1]
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4.4. Herramientas y técnicas del Lean Manufacturing

Cuando se contempla el Lean Manufacturing, hay una serie de herramientas/técnicas que
ayudan a identificar, reducir o intentar eliminar los desperdicios. Como ya se ha comentado
anteriormente, solo se explicaran las técnicas que se consideran mas apropiadas para

Sangray su problemética actual, y que pueden ser adaptadas a su sistema productivo.

4.4.1. Cartografia de la cadena de valor ( Value Stream Mapping o VSM)

Es la primera técnica a usar en cualquier hoja de ruta que se proponga implantar el Lean
Manufacturing en una empresa. Consiste en cartografiar el mapa de flujo de valor del

proceso siguiendo todo el recorrido del material.

Se entiende por cadena de valor como el conjunto de acciones, tanto las que aportan valor
afiadido como las que no, que se necesitan para poder transportar un producto a través de
su flujo de proceso. En otras palabras, todas las acciones necesarias desde el inicio de

recepcion de la materia prima hasta la expedicion del producto acabado.

Cartografiar esta cadena de valor consiste en realizar una representacion gréfica del flujo
de material y de la informacién de un producto a lo largo de ella. En dicha representacion
visual se especifica el movimiento de material, asi como las operaciones del proceso, pero

también la acumulacién de stocks ya que también forman parte del flujo del producto.

Esta herramienta sirve para tener una vision global del proceso productivo, y asi poder
identificar mas facilmente los despilfarros que hay en su flujo, y también las posibles
fuentes causantes de estos. Una vez identificados estos elementos se puede proceder a su

posterior tratamiento y mejora.

Una vez que se ha realizado la cartografia de la cadena de valor actual, se puede pasar
directamente a la mejora del flujo productivo, o bien se puede realizar otro mapa del
proceso, el del estado ideal (sin ningln desperdicio). Esto sirve principalmente para aclarar
el planteamiento de qué cadena de valor se quiere tener como objetivo, y entonces, disefiar

un plan de ejecucion para poder ir aplicando mejoras con tal de alcanzar dicho objetivo.

‘E\
iy
9O

E

-

SEIB



Optimizacion de la productividad de una empresa mediante la implementacion de Lean Manufacturing Pag. 35

Las mejoras que se pueden aplicar en la cadena de valor se pueden diferenciar en dos
tipos: kaizen de flujo y kaizen de proceso. Las primeras se tratardn de mejoras continuas
gue afectaran al flujo de valor del producto en general, y quizas a otros productos también.
En cambio, la segunda mejora continua es la eliminacion de despilfarros en cada operaciéon
o lugar de trabajo. Aunque se separen en dos tipos de kaizen, las dos mejoras estan
fuertemente relacionadas en la cadena de valor, y es por ello que si se mejora una, la otra

se puede ver afectada positivamente [2].
Se procede a una mejor explicacion con un ejemplo grafico:

1. Se empieza dibujando los iconos de los clientes, y se representan sus datos de

demanda [2], como se indica en la Figura 4.2.

Cliente

1000 unidades/mes

Caja = 100 piezas

1lturno

Figura 4.2. Cliente y casilla de necesidades. Fuente: Propia

2. Seguidamente se proceden a cartografiar los procesos basicos de fabricacion
utilizando las casillas de proceso, con sus respectivos datos, tal como se muestra
en la Figura 4.3. En esta parte es importante tener en cuenta donde hay stock
acumulado a la espera de ser procesado (elemento triangular). En las casillas de
datos de proceso se tiene que exponer la informacién relevante, a saber: Tiempo de
Ciclo (TC), Tiempo de Cambio de Producto (TCP), Tiempo de Funcionamiento de la

maquina (TF), y el tiempo de trabajo disponible diariamente [2].

\r
v, =
d B
ETSEIB

|
Y
9O



Pag. 36

Memoria

A

2000 piezas

Proceso 1

©1

TC = 2 segundos

TCP =1 hora

TF=85%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

A

6000 piezas

Proceso 2

©1

TC = 45 segundos

TCP =5 minutos

TF = 100%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

A

1700 piezas

Proceso 3

©1

TC = 65 segundos

TCP =0

TF = 90%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

A

4100 piezas

Cliente

1000 unidades/mes

Caja = 100 piezas

1turno

Expedicion

©

Figura 4.3. Casillas de proceso con los stocks acumulados intermedios. Fuente: Propia

3. Después se dibujan los diferentes flujos de material y de informacion, de la manera

indicada en la Figura 4.4. Las recepciones de material y expedicién se simbolizan

con camiones indicando la frecuencia o los datos del transporte. En el caso de que

la empresa se base en un sistema clasico de produccion push, como es el caso de

estudio, el transporte de material se simboliza con una flecha a rallas. En cuanto al

flujo de informacion se indica cdmo se realiza el control de la produccion y las vias

de comunicacion [2].
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Empresa

ensual

Proceso 1

2000 piezas

TC = 2 segundos

TCP =1 hora

TF = 85%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

Previsibm\

6000 piezas

Control de la produccién

Proceso 2

1700 piezas

TC = 45 segundos
TCP =5 minutos
TF = 100%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

—
4————Prevision de 30/60/90 dias™
T—

—
4——_Pedidos mensuales -
—

Proceso 3

4100 piezas

TC = 65 segundos
TCP =0

TF =90%

2 turnos

30.600 seg. Dispon.

Cliente

1000 unidades/mes

Caja = 100 piezas

1turno

Programacion expedicién semanal

Expedicién

6

Figura 4.4. Diagrama de la cadena de valor con los flujos de material e informacion.
Fuente: Propia

4. El ultimo paso para completar el VSM es dibujar la linea de tiempos, como se indica

en la Figura 4.5. Esta linea sirve para calcular el plazo de entrega de los productos

acabados, y muestra el tiempo que tarda una pieza en recorrer todos los procesos

desde que entra como materia prima hasta que sale. Se tiene que diferenciar entre

los tiempos de proceso que aportan valor afadido (transforman la pieza), del tiempo

de movimiento entre procesos [2].

2 dias

»

2 segundos

D

» Tiempo de entrega entre procesos

Tiempo de afiadido de valor a la pieza

Figura 4.5. Definicion de la linea de tiempos. Fuente: Propia
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Finalmente el VSM queda con el aspecto mostrado en la Figura 4.6.

— —
Control de la produccion| ¢—__Prevision de 30/60/90 dias™—
—_—

Empresa W Cliente

e—
4——__Pedidos mensuales
T —

10.000 unidades/mes
Caja = 100 piezas
1turno

Programacién expedicion semanal

ensual

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Expedicion
1
2000 piezas 6000 piezas 1700 piezas 4100 piezas
TC = 2 segundos TC = 45 segundos TC = 65 segundos
TCP = 3 minutos TCP =5 minutos TCP=0
TF=85% TF = 100% TF =90%
2 turnos 2 turnos 2 turnos
30.600 seg. Dispon. 30.600 seg. Dispon. 30.600 seg. Dispon.
; Plazo de entrega
2 dias 8,7 dias 5 dias 7 dias =22,7 dias
2 segundos 45 segundos 65 segundos Tiempo de valor
afiadido = 112
segundos

Figura 4.6. Ejemplo de Cartografia de una cadena de valor. Fuente: Propia

4.4.2. Método de las 5S.

La técnica de las 5S consiste en hacer visibles los errores y los desperdicios, asi como la
reduccion o eliminacion de los despilfarros mas basicos, como por ejemplo reducir el
tiempo que se invierte en la localizacion de herramientas o materiales, disminuir o eliminar
defectos, y hasta accidentes. Ademas, es una técnica que ayuda a hacer mas confortable

el puesto de trabajo gracias a la limpieza. Los puntos en los que se basa son:
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Seiri (Clasificar): Consiste en separar las herramientas, materiales y piezas que son
necesarias para la produccion de las que no lo son, las cuales se tienen que desechar.

Debe llevarse un control periddico para gue no haya elementos no necesarios.

Seiton (Ordenar): Se trata de ordenar la materia util con el principio de que "hay un lugar
para cada cosa y cada cosa tiene un lugar". Ordenando los elementos se facilita la
busqueda, la utilizacion y la reposicion. Se pueden utilizar, por ejemplo, marcas en el suelo

para los distintos elementos y actividades.

Seiso (Limpiar): A parte de que la limpieza hace mas agradable y confortable el lugar de
trabajo, esta también sirve para redefinir las condiciones 6ptimas operativas. Eliminando las

fuentes de suciedad se evita la fabricacion con mala calidad y averias y fallos de maquina.

Seiketsu (Estandarizar): Consiste en desarrollar sistemas y procedimientos para

mantener y controlar las anteriores S, y poder mantener un correcto comportamiento.

Shitsuke (Autodisciplina): Se trata de mantener y respetar diariamente los estandares y

las condiciones anteriores, para adquirir un habito y disciplina en el lugar de trabajo.

4.4.3. SMED (Single-Minute Exchange of Die)

En gestion de la produccién, SMED es el acronimo de Single-Minute Exchange of Die:
cambio de herramienta en un solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de
gue en general cualquier cambio de maquina o inicializacion de proceso deberia durar no
més de 10 minutos, de ahi la frase single minute. Se entiende por cambio de herramientas
el tiempo transcurrido desde la fabricacidén de la Ultima pieza vélida de una serie hasta la
obtencién de la primera pieza correcta de la serie siguiente; no Unicamente el tiempo del

cambio y ajustes fisicos de la maquinaria.
Se distinguen dos tipos de ajustes:

Operaciones internas: Corresponde a operaciones que se realizan a maquina parada.

Operaciones externas: Corresponde a operaciones que se realizan (o pueden realizarse)

con la maquina en marcha, o sea durante el periodo de produccién (conocidos por las

siglas en inglés OED).
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El método se desarrolla en cuatro etapas.
Primera etapa: Operaciones internas y externas
Esta es la primera etapa, y se considera una fase preliminar.

En los procesos tradicionales, las operaciones internas y externas estan mezcladas: lo que
podria hacerse en externo se hace en ajustes internos. El primer paso de este método es
analizar la situacion actual del tiempo de preparacion de la maquinaria. Para hacerlo hace
falta documentar todas las acciones que se llevan a cabo para realizar el cambio, asi como
el tiempo que se ha destinado en realizar cada tarea. Asi se estandariza el proceso de

cambio, de manera que sea un documento objetivo y ordenado.

En un cambio de produccion, deben definirse las siguientes operaciones a realizar:

e la preparacion de la maquina y del puesto de trabajo;

* lalimpiezay el orden del puesto de trabajo;

« la verificacion de la materia prima y de los productos quimicos;
» la correcta regulacion del equipo;

« el ajuste a patrones, ventanas referentes de fabricacion;

* larealizacion y la prueba;

« la aprobacion y liberacién para la produccion.
Segunda etapa: Separacion de los ajustes internos y externos

Es la segunda etapa del método SMED, y es la mas importante: distinguir entre
operaciones internas y externas. Asi se pueden identificar las oportunidades de mejora en
las preparaciones de las maquinas, ya que, como ya se ha comentado en la primera fase,
es posible que haya operaciones que se lleven a cabo como internas pero en realidad se

puedan realizar como externas (cuando la maquina esta produciendo).

Actividades Internas: Tienen que ejecutarse cuando la maquina esta parada.

Actividades Externas: Pueden ejecutarse mientras la maquina esta operando.
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Tercera etapa: Transformacion de ajustes internos e  n externos

Es la tercera etapa del método. El objetivo es transformar los ajustes internos en externos,
por ejemplo: verificacion de cantidad de producto, envio de piezas o aviso al taller de

problemas en maquina, etc.

Dentro de los cambios tenemos también las tareas repetitivas 0 que no agregan valor en si,
como por ejemplo seria el regular una o varias mariposas sistematicamente, para esto

podemos acondicionar los equipos siempre y cuando sea necesario.

Es fundamental aqui realizar un detallado listado cronolégico de las operaciones que se
realizan durante la maquina parada. Para ello es aconsejable el seguimiento de las

operaciones en por lo menos 10 lotes distintos [1].

Luego debe evaluarse detalladamente cada una de estas operaciones para determinar

cuéles pueden moverse y/o simplificarse.

Cuarta etapa: Racionalizacion de todos los aspectos de la operacion de cambio de

proceso

Es la cuarta etapa del método. Su objetivo es reducir al minimo el tiempo de los cambios.

Algunos ejemplos posibles de mejora pueden ser:
* Normalizar herramientas.
* Minimizar desplazamientos y movimientos.
» Aplicar criterios de control visual.
* Ordenar materiales necesarios en un mismo sitio.
* Mejorar la formacioén de las personas.

Para determinar el logro del método debemos comparar los tiempos previos a la reforma
contra los propuestos y validar los mismos con por lo menos 10 lotes de préactica. Todos los
ajustes deben estar muy bien diferenciados para no causar ningun tipo de problematicas en

la produccion [1].
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4.4.4. Control Visual

Las técnicas de control visual son un conjunto de medidas préacticas de comunicacion que
pretenden plasmar de forma sencilla la situacion del sistema productivo con especial
hincapié en las anomalias y los despilfarros. El control visual se focaliza exclusivamente en
aguella informacion de alto valor afiadido que ponga en evidencia las pérdidas en el
sistema y las posibilidades de mejora. Se persigue la estandarizacion de la gestion,
manteniendo informado al personal sobre cdmo sus esfuerzos afectan a los resultados. Se

busca en definitiva motivar a los empleados a través de la informacion.
Algunos ejemplos de tipos de control visual serian:
Control visual de espacios y equipos
« Identificacién de espacios y equipos, resaltados de alguna manera.
» Identificacion de actividades, recursos y productos.
« Areas de comunicacion y descanso.
» Informacién sobre como realizar cada tarea.
* Recordatorios de limpieza.
Documentacion visual en el puesto de trabajo

e Métodos de organizacién: Hojas de instrucciones, estudios de tiempo/movimientos,

auto-inspeccion, recomendaciones de calidad, procedimientos de seguridad.

e Productos y materiales: Especificaciones del producto, listas de piezas,
requerimientos de empaquetado, identificacion de defectos comunes en materiales

y productos.
Control visual de la calidad

¢ Registros de problemas.
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5. Laempresa

5.1. Introduccion

En este apartado se presentara la empresa, su historia y su distribucion en planta, asi como
toda la informacion necesaria para entender el proceso productivo que se lleva a cabo en
su linea de empaquetado de producto final. Esto sirve como base para poder presentar las

diversas problematicas que ahora presenta su sistema.

Sangra Hair International, S.A., ubicada en L’'Hospitalet de Llobregat, tiene como actividad
principal la distribucion de extensiones de cabello natural y todo tipo de accesorios y
complementos para el cabello con marcas propias, tanto a nivel nacional como
internacional, siendo la mayoria de sus clientes otros distribuidores y profesionales del

sector de la peluqueria. Sus proveedores se encuentran mayoritariamente en China e India.

5.2. Descripcion de la empresa

Sangra lleva mas de veinte afios en el mercado comercializando posticeria de alta calidad
tanto en Espafia como en Portugal. Puso de moda las extensiones de queratina en 1996, y
desde entonces se ha convertido en una de las empresas de referencia en el sector de las
extensiones, siendo estas el producto que mas demanda genera. Sus principales clientes

son peluquerias, salones de belleza y mayoristas.

En 2005 crean la marca registrada MyHair Barcelona, como una nueva marca con un toque
mas juvenil, que pretende suministrar directamente el producto al publico final. Primero se
decide suministrar solo via online, pero en 2011 se crean las Boutiques MyHair Barcelona,
centros especializados en la venta de extensiones para el pelo y otros productos similares.
En la actualidad los productos de Sangrd estan presentes en los mejores salones de
Espafia, Portugal, Europa, Paises del Este y Paises Latinoamericanos, y MyHair tiene

tiendas no solo en territorio espafiol sino también en Libano y Peru.
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Actualmente se encuentra en una fase de cambio de packaging, cambio que va a
aprovechar para reducir tiempos y aplicar mejoras en su proceso de empaquetado. Lo que
va a hacer la empresa es un packaging diferenciado para las dos marcas. El packaging va
a tener el mismo formato, pero cambiaran basicamente el color y la informacion del

paquete.

Sangra se dedica a la distribucion de los siguientes tipos de articulos: extensiones para el
pelo, postizos, coleteros, pestafias, adornos, mofios, productos de cuidado del pelo,

pelucas y prétesis capilares.

Dentro de todos ellos, los que mas volumen de negocio generan son las extensiones de

gueratina, teniendo unas ventas anuales de méas de 22.000 unidades.

Sangra se estructura segun se muestra en el organigrama de la Figura 5.1.

Direccion
General

Secretaria de

Direccion
I 1 I 1
" Atencion al — Marketin
Operaciones . 4D y disefio . g_)f
Cliente comunicacion
1
[ I 1
Coatrolde Formacion Exportacion Nacional
Compras calidad p
1
[ 1
s Administracion Europay Italia y Sud
Distribucian y Contabilidad Oriente Medio América

Figura 5.1. Organigrama de la empresa. Fuente: Propia

En este proyecto se trabajard con los departamentos de Compras y Distribucion, que son

los dos que juegan un papel vital en la optimizacion del proceso productivo estudiado.
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Departamento de compras: El departamento de compras es el que se encarga de
gestionar todo el trato con los proveedores, y en este caso, también se encarga de
controlar todas las entradas y salidas de material que se producen en almacén. Desde aqui
se piden los nuevos pedidos de material cuando el Controlador de stock (uno de los
operarios del departamento de Distribucidn) avisa de que hay necesidad, para que no haya
rotura de stock. El departamento estd formado por dos personas: una de ellas se encarga
de atender la parte logistica y otra trata directamente con los proveedores, tanto nacionales

como internacionales.

Distribucion (Almacén): Este es el departamento con el que mas se va a trabajar. El
almacén es donde se trata el material, y se empaqueta para su posterior expedicion como
producto acabado. Aqui se lleva a cabo también el control de calidad del producto, bajo la
supervision del director del departamento de Control de Calidad. Actualmente cuenta de
tres personas, una de ellas encargada solamente del control del stock, y no cuentan con
una metodologia ni unos espacios de trabajo bien definidos, hecho que conlleva un coste
indeseablemente elevado de tiempo para producir una sola unidad de producto con su
packaging correspondiente. Actualmente uno de los dos operarios de linea tiene mas
conocimientos que el otro sobre la metodologia, propiciando que uno sea dependiente del

otro.

Todo el pelo que se compra es natural, se compra en India y China a un precio muy bajo,

con lo que los méargenes de beneficio llegan al 70%.

Dentro de las extensiones, que son lo que mas volumen de ventas aporta a la empresa,

existen las que aparecen en la Figura 5.2.
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Tipo de extension
segun su modo de
aplicacién

/\/\/\/\

De queratina \ De clip Adhesivas Tejidas

NN AN AN

Figura 5.2. Tipos de extension capilar existentes. Fuente: Propia

Extensiones de queratina : se venden en mechas, yendo en una caja 8 unidades. Se
llaman asi porque van unidas al pelo mediante una unién con este material. Cada bolsa de

materia prima cuesta alrededor de unos 55 euros.

Extensiones de clip : son mechones ya mas grandes y voluminosos. Faciles de poner, a
diferencia de las anteriores, ya que van con clip. Cada bolsa cuesta alrededor de unos 40

euros.

Extensiones adhesivas : Se venden en mechones un poco mas grandes que los de
gueratina, aunque no tan grandes como los de clip. Se enganchan al pelo mediante una

cinta adhesiva. El precio de la materia gira entorno a los 45 euros.

Extensiones tejidas : Es una cortina de cabello natural de 60 gramos de peso. Se ha de
cortar en unidades con diferente anchura y aplicarse mediante anillas y un alicate al propio

cabello. El precio de la materia prima es de aproximadamente 35 euros.
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5.3. Dimensiones y distribucién en planta

El Grupo Sangra esta localizado desde hace mas de 10 afios en el poligono Pedrosa de
Hospitalet de Llobregat, en una nave diafana en régimen de alquiler de 600m? 3,5 m de
altura. Esta nave se divide en 200m?® de oficinas y sala de reuniones y 400m* de almacén.

En la Figura 5.3 se puede ver un esquema de la distribucién en planta.

% PN PN
SALA DE
G B REUNIONES
COMPRAS Y
LOGISTICA
ALMACEN
2
\9 o
] Z
2 A
o o
= CONTABILIDAD

Figura 5.3. Distribucién en planta de la nave. Fuente: Propia
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5.4. Descripcion del proceso productivo

Para cada producto de los que se encuentran en el catalogo de la empresa, el diagrama de
proceso productivo que se sigue es el de la Figura 5.4.

Recepcion Control de calidad Proceso de empaquetado

Expedicion

Figura 5.4. Diagrama del proceso productivo de cada producto. Fuente: Propia

Entrando ya més en detalle respecto a la produccion que se lleva a cabo en el almacén, en
la Figura 5.5 se puede apreciar cual es el diagrama de recorrido que sigue el material
desde que entra en el almacén hasta que sale expedido como producto final.
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. Recepcion de material
‘ 2. Conteo y control de

9 calidad
\ |
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. Almacén de reposicion
. Cubetas de picking
. Mesas de aplicacion de

packaging
>< . Preparacion de pedidos
\ . Zona de espera

8. Revision de datos de
3 9. Salida de productos

%
g~ w

(«2)

~

|

expedicion

- Materia prima
Producto acabado

Figura 5.5. Diagrama de recorrido del producto. Fuente: Propia

Recepcion de material:  El material es descargado en este punto del almacén. Se
gueda apartado o almacenado en la estanteria que tiene al lado hasta que los

operarios pueden cogerlo y llevarlo al punto 2.

En la estanteria donde se apila el material descargado también se almacenan las

cajas para la expedicion de pedidos.

Conteo y control de calidad: Aqui es donde se cuenta que el pedido haya llegado
correctamente. Se hace un conteo y se apunta la cantidad recibida de cada lote en
una hoja de registro de entrada, que después se pasara al departamento de
compras Y logistica para que introduzca los datos en la base de datos y compruebe
el pedido. Aqui también se hace un control de calidad para verificar que el pelo haya

llegado bien.

A veces se usa esta zona para montar las cajas de expedicién de pedido, aunque

normalmente se tiene un picking de ellas en el punto 6.

Almacén de reposiciébn: Una vez acabado de contar, se revisa que haya

existencias del producto en el almacén de reposicion. Si las hay, se cogen estas y
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se llevan a las cubetas de picking, dejando el nuevo producto almacenado (politica

LIFO de rotacion de stock).

Zona de picking: Zona donde se almacenan pequefias cantidades de producto,
suficientes como para abastar pedidos normales durante un determinado plazo de
tiempo (normalmente se rellenan cada semana, las cubetas con las referencias de
mas rotacion). Permiten una mayor agilidad a la hora de hacer los pedidos, al estar
cerca de las mesas de aplicacion de packaging. Actualmente no estan distribuidas
de una manera estratégica. En los estantes mas apartados, en vez de cubetas se
tienen estanterias donde se intenta almacenar el maximo de pelo posible, para
quitar el maximo de cajas de la zona de reposicion. Se tienen sobre todo postizos y

pelucas.

Ademas, hasta que se ha producido el cambio de packaging, si los operarios tenian
tiempo entre pedido y pedido, se dedicaban a empaquetar articulos y los dejaban
también en las cubetas de reposicion, listos para el siguiente pedido. Por ello ahora
hay cajas ocupando espacio en algunas cubetas, y a no ser que se haga un

replanteamiento de esta formula, se seguira haciendo con el nuevo packaging.

Mesa de aplicacion de packaging: En esta mesa es donde se preparan los
articulos y se empaquetan con su correspondiente packaging. Actualmente les llega
el pelo en bolsas de plastico, y ellos desembolsan y hacen el proceso de
empaquetado correspondiente. Una vez que van teniendo las cosas empaguetadas

las van depositando en el punto 6.

Desde el departamento de compras van trayendo pedidos a la mesa 6, y los
encargados del almacén los miran y empiezan a empaquetar lo que se necesite.
Este proceso es claramente pull si se eliminan los stocks intermedios, y se genera

producto final cada vez que se requiera.

Normalmente cogen los articulos que necesitan y los dejan en la mesa para
empaquetar. Si tienen muchos, los dejan en el punto 6, y los van empaquetando

poco a poco.
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6. Preparacion de pedidos: En esta zona dejan las referencias metidas ya dentro de
su packaging correspondiente y los demds articulos que se requieran en el pedido,
y se empaquetan para expedicion. Cuenta con su propio picking de cajas plegadas
para no tener que desplazarse hasta el punto 1 cada vez que se tiene que

empaguetar algo.

Aqui también es donde se hacen las revisiones de articulos defectuosos

provenientes de las devoluciones.
7. Zonade espera: Aqui se dejan los paquetes hasta que pueden pasar al punto 7.

8. Revision de datos de expedicion:  Aqui se comprueba que el pedido esté bien
hecho, se calcula en funcion del volumen cual es la mejor opcién de envio, se
gestiona este, y se cierra la caja con su factura correspondiente dentro. Se dejan

aqui apilados hasta que llega el transportista y se los lleva.

9. Salida de productos: Punto por el cual pasan los transportistas para llevarse los

pedidos.

Por lo que respecta al proceso de montaje del packaging, existen diversas variantes. Hace
falta remarcar que todas son m&s o0 menos similares, pero algunas requieren mas

dedicacion de tiempo.

Hay cinco variantes de packaging: Sobre de 7 cm, sobre de 12 cm, sobre de 12 cm corto,
caja grande (estuche grande) y estuche alto redondo. A continuacion se procede a explicar

sus procesos de empaquetado.

5.4.1. Empaquetado del sobre de 7 cm

Este sobre es el mas pequefo de todos. Tiene unas medidas de 35 x 7 cm, contando
solamente con unos pocos milimetros de grosor. Es el envase disefiado para las
extensiones de queratina, de clip y adhesivas que se venden como mechones finos de

pelo. El procedimiento de empaquetado es el siguiente:

1. Buscar el codigo: Cada paquete lleva su cédigo de barras con la informacion del

producto y el nUmero de lote que el proveedor ha puesto a esa partida de cabello.
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El nimero de lote es importante a la hora de rastrear la procedencia del producto si

se produce una devolucion por algun defecto.

Estos de cddigos de barra se confeccionan en el almacén mismo. Hay una
impresora de cddigos que imprime sdlo el codigo para cada articulo. Los operarios
de almacén imprimen paginas enteras de estas pegatinas para cada articulo, y los
ponen en un album dinA4 con fundas de plastico. No siguen un orden especifico
para ponerlos, simplemente van rellenando el libro a medida que se van quedando
sin determinadas etiquetas. Cuando necesitan una, van a buscar el libro, cogen el
maximo de paginas para las referencias que recuerdan y vuelven a la mesa de
trabajo para ponerlas en los paquetes. El libro no se encuentra en un lugar

determinado, sino que lo van dejando cerca de donde trabajan, normalmente.

Poner el cdédigo: Cuando tienen las etiquetas, las ponen primero en el lugar
indicado en el paquete. Después, tienen que poner manualmente el cédigo del lote
del cabello. El codigo viene indicado en la bolsa en la que viene el pelo, y ellos
tienen un sello con el que ponen a tinta cada numero de lote en los cédigos de

barras.

Desembolsar. Una vez acabado con el cédigo, se desembolsa el producto de
manera que lo dejan preparado en la mesa, y van a tirar la bolsa a un cubo de
basura que tienen relativamente cerca (depende de la mesa en la que estén
trabajando, ya que el cubo esta sélo en una de ellas). Los mechones van cogidos
por la punta en una plantilla de plastico, que no se puede utilizar para poner en el
paquete, asi que tienen que quitar los mechones de la plantilla uno a uno sin dafar

el producto.

Peinar: Después de preparar el pelo, lo peinan con un peine que tiene a mano en la

mesa.

Poner los mechones en la plantilla:  Una vez tienen los mechones preparados,
cogen una plantilla de plastico parecida a la que usa el proveedor para ponerlos
separados dentro de la bolsa de plastico en la que los envia. La diferencia es que
esta plantilla tiene la cabeza en forma de percha para poder colgar los paquetes en
las estanterias de las tiendas. Esta plantilla viene con las trazas del troquelado, y se

tienen que quitar las partes sobrantes de material a mano. Una vez puestos los
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5.4.2.

mechones en la plantilla, se pone el conjunto encima de una lamina de plastico que
servira de guia para poder poner el pelo en la bolsa de plastico sin que quede

arrugado, y después se desechara.

Poner pelo y plantilla en la bolsa de plastico y retirar la lamina: Se pone todo el
conjunto con la lamina en la bolsa, se le dan algunos golpes contra una superficie
plana para que los pelos se desenganchen de la lamina y se queden en la bolsa.
Una vez conseguido, se retira la lamina quedando el pelo dentro con la plantilla de

plastico sobresaliendo.

Poner la etiqueta de Quality Control: Una vez embolsado el pelo, cogen una
etiqueta en la que pone Quality Control y la enganchan encima. Estas etiquetas

estan en una lamina enrollada.

Poner en la caja y cerrarla:  Una vez tienen el pelo embolsado, lo meten en la caja
haciendo que el gancho de la plantilla sobresalga correctamente y todo encaje, y
cierran el sobre. La parte que se cierra viene preparada con un adhesivo de doble
cara para que sea facil de cerrar. En esta operacion también se incluye poner topos
adhesivos dependiendo del articulo, para dar mas informacion sobre el mismo (p.

€j. si la extension es XL).

Poner la faja: Cada paquete lleva una faja de papel en la que se indica el producto.

Estas fajas vienen ya cerradas, y los operarios las ajustan al paquete.

Empaquetado del sobre de 12 cmydelde 12¢ m corto

El sobre de 12 cm tiene unas dimensiones de 35 x 12 x 1 cm, y se usa como packaging

para todos los tipos de extensiones. El corto cuenta con unas medidas de 15 x 12 x 1,5 cm,

y se usa solamente para coleteros, adornos y una referencia especial de extension, la

extension de flequillo. El procedimiento es el que sigue:

1.

2.

Buscar el codigo: El procedimiento es el mismo que para el sobre de 7 cm.

Poner el codigo: También sigue el mismo procedimiento.
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Desembolsar: Aqui es ligeramente diferente, ya que el pelo no viene separado en

mechones finos, solamente hay que desembolsarlo y ya esta listo.
Peinar: También sigue el mismo procedimiento.

Poner en plantilla: El pelo de los sobres de 12 cm solamente tiene que ser puesto
en una lamina de plastico que esta troquelada por arriba para que haga un poco de

pinza sobre el pelo y este se sujete.

Dar forma con el cartén: Los sobres de 12 cm y 12 corto tienen mas grosor, y les
dan forma con unos cartones que tienen en la mesa de trabajo. También se monta

parcialmente el paquete (se cierra una de las partes y se asegura su consistencia).

Poner el Quality Control: Ponen la etiqueta alargada de Quality Control
enganchando el pelo a la lAmina. Hay que mantener el pelo prensado con algo para
que no se mueva y poder poner bien la etiqueta. Actualmente lo hacen con

cualquier cosa que tengan a mano.

Meter en la caja: Se pone el pelo con la lamina en la caja y se cierra. También se

pone el topo adhesivo si es hecesario.

Poner la faja: Igual que en el caso anterior.

Empaquetado de la caja grande

La caja o estuche grande ya viene con la forma dada, y lo conforman una caja y un cajon.

Las medidas son 35 x 12 x 3cm. Es el packaging para las extensiones de clip méas grandes.

Su procedimiento de empaqguetado es similar al sobre de 12 cm, aunque mucho mas

sencillo.

1.
2.
3.

4.

SN
ETSEIB

Buscar el codigo: idem que los anteriores.
Poner el cédigo: Mismo procedimiento también.
Desembolsar: Se trata de un desembolsado sencillo.

Peinar: Igual que en casos anteriores.
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5. Poner en lamina de plastico:  Sigue el mismo procedimiento que los sobres de 12
cm, con la dificultad afiadida de que al ser mechones de pelo grandes, cuesta mas

gue se adapten a la forma de la lamina.
6. Poner el Quality control: Mismo procedimiento que para el sobre de 12 cm.

7. Poner en estuche y cerrar:  Procedimiento sencillo. Sélo hace falta que la lamina
tenga la parte de la percha bien encajada en la ranura que tiene el cajon destinada

para ella.

8. Poner la faja: Mismo procedimiento también.

5.4.4. Empaquetado del estuche redondo alto

El estuche alto redondo se utiliza para el resto de postizos, mofios y pelucas. Sus medidas
son de 17 cm de didmetro por 12 de altura, y el procedimiento de empaquetado es el

siguiente:
1. Buscar cbdigo: Idéntico a anteriores.
2. Poner codigo: Idéntico también.
3. Desembolsar: Idéntico a los de la caja grande.

4. Poner dentro de estuche y cerrar la tapa:  Con este paso se da por finalizado el

empaguetado. Ni siquiera requieren peinado, y ya estan listos para expedicion.
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6. Situacion inicial

Actualmente, a mediados del afio 2015, la empresa se encuentra en pleno proceso de
expansion, puesto que con la apertura de nuevas franquicias por parte de la marca MyHair,
y el crecimiento de la cartera de clientes de Sangra, han derivado en un incremento del
volumen de ventas que permite empezar a pensar en cambios en los procedimientos que

hasta ahora venian siendo los habituales.

Uno de estos cambios ha sido el redisefio del packaging, que antes era el mismo para las
dos marcas, s6lo cambiando el logo, hacia un estilo similar pero en el que cada marca
cuente con sus colores caracteristicos, haciendo que Sangr4d tenga como color
predominante el rojo, y MyHair el salmén apagado, pese a que el material para las dos sea

en cartén con acabado superficial en mate plastificado.

El otro cambio que se esta proyectando es cdmo mejorar los tiempos de preparacion de
pedido, porque se ha detectado que ante picos de demanda no se tenia suficiente
capacidad de reaccion, y ahora se hace cada vez mas necesario poder producir mas sin

tener que contratar a un tercer operario.

Como ultimo punto, hasta ahora tenian stock intermedio de productos empaquetados,
como ya se ha explicado antes, y se pretende encontrar alguna solucion para reducirlo o
eliminarlo, ya que ocupa demasiado espacio en almacén y picking, y entorpece el control

de inventario.

Es por estos puntos que se ha decidido hacer un estudio para ver como mejorarlos,

mejorando los procedimientos y los lugares de trabajo.

6.1. Andlisis inicial de la problemética

Primeramente, por lo que se refiere al cambio de packaging, los chicos del almacén van a
tener problemas de adaptacion, ya que aparecen un monton de referencias por lo que a
combinaciones de fajas y cajas se refiere. Por lo tanto, se les tendra que ayudar a hacer

mas accesible y visual el aprendizaje.
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Seguidamente, por lo que respecta a los tiempos de preparacion de pedido demasiado
elevados, se ha observado en un primer analisis mas superficial que las causas de ello son
la falta de un lugar de trabajo con el material necesario, y sobre todo la falta de orden y de
procedimiento, ya que muchas veces no se sigue este como se deberia, y se generan

demoras que entorpecen la capacidad de produccion.

A parte de eso, ahora mismo la distribucion del almacén tampoco esta pensada de manera
estratégica, y eso hace que los tiempos de desplazamiento para ir a buscar los productos al

picking y los tiempos de desplazamiento para hacer las reposiciones sean elevados.

También se ha observado que no hay un control sobre donde esta cada cosa en el
almacén de reposicion, por lo que si se les acaba el producto de las cubetas de picking

mientras estan haciendo un pedido, tardan mucho en encontrar el nuevo material.

Se ha llevado a cabo un estudio de cémo mejorar todos los puntos anteriores sin que

suponga un gran esfuerzo de adaptacion para los operarios.

En ultimo lugar, por lo concerniente a los stocks intermedios, son un problema que proviene
de la politica de produccion que tiene actualmente, basada en un sistema push en el cual
se produce antes de que el proveedor pida realmente el material. Gracias a la aplicaciéon de
la técnica SMED, se avanzara hacia un sistema pull en el cual se producira en funcion de la
demanda, y se va a hacer el proceso de empaquetado lo més sencillo posible para poder

conseguir asi también tener un mayor control sobre el stock y facilitar los inventarios.

6.2. Andlisis de los elementos a mejorar

Se ha llevado a cabo un estudio estructurado de cada uno de los elementos a mejorar.
Resumiendo, primero se han medido los tiempos de cada parte del proceso de
empaquetado, para hacer un mapa de la cadena de valor que plasme de manera resumida
cuanto se tarda en hacer cada paso. Més tarde se ha pasado a estudiar cada uno de los
procesos por separado, a saber: el problema de los tiempos de acceso elevados al picking,

los tiempos de reposicion y por Ultimo los procesos de montaje de packaging.
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Por lo que respecta a los stocks intermedios, se eliminardn de manera implicita con el
conjunto de las mejoras, y sobre todo las mejoras en el proceso de montaje de packaging,
gue al ser mas agil permitirA responder mas rapidamente a la demanda, haciendo

innecesario tener producto ya preparado.

6.2.1. Andlisis de la cadena de valor

Inicialmente se ha optado por hacer un estudio de las ventas, tanto de la marca MyHair
como de Sangrd, que comparten catalogo, para saber qué procedimientos de montaje de
packaging son los que se deberian tratar de estudiar y optimizar de manera prioritaria. Una
vez se sepa cudles son los principales, se har4 un mapa de la cadena de valor para cada
uno de ellos con tal de estudiar el impacto de tiempo que supone cada uno con respecto al

global del proceso de generacion de un pedido.

Dado que, como se puede ver en la Tabla 6.1, el volumen de ventas por lo que respecta a
las extensiones supone un 83,13%, se ha priorizado el estudio de optimizacion de su
proceso de empaquetado. Ademas, las extensiones son también el producto que cuenta
con un proceso de empaquetado mas complejo, ya que los postizos, pelucas y prétesis
solamente se meten dentro del estuche redondo alto, que es facil de manipular, asi que la

mejora de este proceso no se va a contemplar.

Clasificacion Porcentajes

Extensiones 83,13%
Postizos y otros 14,74%
Pelucas y prétesis 2,13%

Tabla 6.1. Volumenes de venta por tipologia de articulo. Fuente: Propia
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Por lo que se refiere al proceso de empaquetado de las extensiones en si, existen las
cuatro variantes de packaging ya explicadas anteriormente, a saber: caja grande, sobre 12
cm, sobre de 7 cm y sobre de 12 cm corto. Cada uno tiene algunas variaciones en su
procedimiento, siendo idénticos, como ya se ha comentado con anterioridad, el del sobre

de 12 cm corto y el normal.

En este proyecto se redistribuira el material y disefiara el espacio de trabajo en funcion de
las ventas anuales de cada uno. Como se puede ver en la Figura 6.1, entre el sobre de 12
cm, el de 7 cm y la caja grande, acaparan el 80% de las ventas, el proyecto girara en torno
a mejorar principalmente esos tres procesos, y a mejorar el resto en todos los puntos que

compartan con esos productos.

Diagrama de Pareto Ventas packaging-Porcentaje
2" 30.000 / 100,00%
E - 90,00%
m r
T 25.000 - /'/. | 80.00% i Total General
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=E 15.000 - 50,00%
o - 40,00%
= 10.000 -  30,00%
T 5000 - - 20,00%
€ - 10,00%
3 - - 0,00%
N o o
@ o o & O
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Figura 6.1. Diagrama de Pareto de las ventas por tipo de packaging. Fuente: Propia

Se ha contemplado de excluir del estudio la caja grande, por tener el sobre de 12 cm corto
el mismo procedimiento que el de normal y por tanto poder contar como un solo producto,
con lo que entre este y el sobre de 7 cm acapararian ya mas del 80% de la produccion
total, pero se ha desestimado ya que en cantidades totales la caja grande tiene mas

volumen que el sobre corto y el espacio que ocupa su packaging es bastante importante
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(no va plegado), con lo que es uno de los articulos importantes a tener en cuenta. Por ello
se le dara prioridad con respecto al sobre corto.

En la Figura 6.2, Figura 6.3 (pagina 55) y Figura 6.4 (pagina 55) se detallan los mapas de
cadena de valor de estos tres tipos de empaquetado. Los tiempos de montaje de cajas
para expedicion de lote y su transporte hacia la zona de empaquetado se han medido para
100 muestras distintas. Para los tiempos de recogida de material y de empaquetado de
pedido, se han medido tiempos, para cada tipo de preparacion de packaging, de pedidos a
mayoristas que pidan solo paquetes de un tipo. Como los clientes mayoristas piden
normalmente una vez cada dos semanas, para poder tomar suficientes muestras de
tiempo, se han observado clientes que compren cantidades similares por pedido, se han
cogido diez muestras de tiempo y se ha hecho la media para cada proceso. Por lo que
respecta a los tiempos de preparacion de packaging, se han medido 100 muestras de

tiempo distintas, y hecho la media también.

Control de la produccién

Sangra ‘\P"M;W Pedidos bisemanaler————— Cliente

100 unidades/mes
Caja = 50 piezas

Expedicion en funcion del pedido

Preparacion caja Picking Montaje Empaquetado Expedicion
A pedido packaging pedido
. ) ol
1 piezas 50 piezas 300 piezas 50 piezas 1 pieza A

TC=44,62s TC=28,43s TC=221,87s TC=124s

TF= 100% TF = 100% TF = 100% TF=92%

2 turnos 2 turnos 2 turnos 2 turnos

28.800 seg. 28.800 seg. 28.800 seg. 28.800 seg.

Dispon. Dispon. Dispon. Dispon.

Plazo de entrega
2 minutos 1 minuto 5 segundos 3 horas 124 segundos  |=3h5min9s

44,62 segundos 28,43 segundos 221,87 segundos 124 segundos Tiempo de valor
afiadido =
418,92s

Figura 6.2. Mapa de la Cadena de Valor para la Caja Grande. Fuente: Propia
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Preparacion caja
pedido

A

1 piezas O !

TC=44,625s

TF = 100%

2 turnos

28.800 seg.

Dispon.

2 minutos

44,62 segundos

Montaje
. ] packaging

1
500 piezas |\

Expedicién en funcién del pedido

100 piezas

TC=318,82s

TF=100%

2 turnos

28.800 seg.

Picking

[ £ [ 1

100 piezas 9
TC=31,28s
TF = 100%
2 turnos
28.800 seg.
Dispon.

1 minuto

31,28 segundos

Dispon.

5 segundos

9 horas

318,82 segundos

Empaquetado
pedido

1
o

TC=141s

TF=93%

2 turnos

28.800 seg.

Dispon.

141 segundos

Memoria
Control de la produccién
Sangra Pedidos W\ Cliente
200 unidades/mes

Caja = 100 piezas

Expedicion

1 pieza

Plazo de entrega

141 segundos |=9h5min26s

Tiempo de valor
afiadido =
535,72s

Figura 6.3. Mapa de la Cadena de Valor para el Sobre de 7 cm. Fuente: Propia

1

Sangra

Preparacion caja
pedido

A

1 piezas

TC=44,62s
TF =100%
2 turnos
28.800 seg.
Dispon.

2 minutos

44,62 segundos

100 piezas

1 minuto

Picking

TC=46,715

TF = 100%

2 turnos

28.800 seg.

Dispon.

46,71 segundos

Control de la produccién

Montaje
packaging

400 piezas

100 piezas

TC=267,96 s

TF = 100%

2 turnos

28.800 seg.

Dispon.

5 segundos

7 horas 30 min

267,96 segundos|

\W

Expedicion en funcion del pedido

Empaquetado
pedido

TC=1125s

TF=96%

2 turnos

28.800 seg.

Dispon.

Cliente

100 unidades/mes
Caja = 100 piezas

Expedicion

1 pieza

Plazo de entrega
=7h 34 min 57

112 segundos s

112 segundos

Tiempo de valor
afiadido =
471,29 s

Figura 6.4. Mapa de la Cadena de Valor para los Sobres de 12 cm. Fuente: Propia
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6.2.2. Estudio del acceso al picking

Generalmente en el proceso de generacion de un pedido, se cogen a la vez todos los
articulos que se tienen que empaquetar y se dejan en un lado de la mesa para ir
empaquetando uno a uno cada articulo. Si son muchos articulos, se dejan en la mesa de
empaqgquetado de pedido y se van cogiendo poco a poco. Se han tomado tiempos de
recogida de diversos pedidos, el problema es que la variacion entre tiempos es muy amplia
en funcién de lo que se pida. Lo que si se ha observado es que los pedidos acostumbran a
ser combinaciones de las referencias que mas ventas tienen, por lo que se ha decidido
hacer un estudio ABC de todas las referencias, para posteriormente redistribuir la zona de
picking haciendo que la distancia al acceso de cada referencia sea inversamente
proporcional a la cantidad total de ventas. A parte de considerar las ventas totales, se ha
considerado también el espacio que ocupa cada referencia en la cubeta, ya que las mas
voluminosas tendran una frecuencia de reposicion mayor, y se hara que estén mas cerca

del almacén.

En la Figura 6.5 se puede observar el analisis ABC dichas ventas. Como se puede
observar, el 80% de las ventas se lo llevan las 17 primeras referencias. Asi pues, se

distribuiran las cubetas de picking teniendo en cuenta este hecho.

Serie Total |Clase Pb Acumulado Serie Total dlase %|Acumulad o Serie Total [Clase |% Acumulado
C10 12.554 A 24,62% NENUFAR | 260 B 90,60% BERTA 61 C 98,55%
110 7.364 A 39,06% DALIA 257 B 91,10%  |ANDREA 58 C 98,66%
CLICKCLACK 3.677 A 46,27% POMPEYA | 251 B 91,59% DIANA 51 C 98,76%
TWENTY 3.486 A 53,11% MINERVA 230 B 92,04% |TWENTYTWO XL| 48 © 98,85%
AD2 1.828 A 56,69%  |VENUS 219 B 92,47% KELSY 47 C 98,94%
C11 1.688 A 60,00% GARDENIA | 216 B 92,89% CRISTINA 45 c 99,03%
x100 1.566 A 63,07% 110BOX100 | 204 B 93,29% JULIA 44 c 99,12%
CLICKCLACK XL 1.405 A 65,83% TRENZA 202 B 93,69% LUNA 42 c 99,20%
FLEK 1.160 A 68,11% TALIA 175 B 94,04% CARLA 41 c 99,28%
ct1000 1.120 A 70,30% CALIOPE 173 B 94,37% MARILYN 39 c 99,36%
x900 1.112 A 72,48% MAIKA 155 B 94,68% KIM 39 C 99,44%
AD 856 A 74,16% VH 146 B 94,96% CLEOPATRA 34 C 99,50%
TRINITI 758 A 75,65% i20 142 C 95,24% LIZ 32 C 99,57%
ORQUIDEA 757 A 77,13% TROYA 139 C 95,51% MARTINA 27 C 99,62%
TWENTY XL 608 A 78,33% INGRID 133 C 95,77% NANCY 26 C 99,67%
ALOE 582 A 79,47% CORAL 123 C 96,02% ANGIE 25 C 99,72%
C5 577 B 80,60% ct2000 115 C 96,24% MARIA 25 C 99,77%
1T 502 B 81,58% COLA 101 C 96,44% LUCIA 19 C 99,81%
C20 484 B 82,53% |etnic 100 © 96,64% |COLETTE 19 C 99,84%
KOMPLET 467 B 83,45% |GREK 100 © 96,83% BEA 16 C 99,87%
ARTEMISA 416 B 84,27% ROMANA 100 © 97,03%  |CANDELA 14 C 99,90%
CLICKCLACK MEMORY 383 B 85,02%  |TRIBAL 100 © 97,22% MELANIE 13 C 99,93%
AZAHAR 382 B 85,77% ERIKA 94 © 97,41% MELANIE 13 © 99,95%
KOMPLET HH 364 B 86,48%  |AD XL 92 © 97,59% BARBARA 13 C 99,98%
AFRODITA 346 B 87,16% ESTHER 77 © 97,74% LU 11 C 100,00%
TWENTY MEMORY 345 B 87,83% PENELOPE| 76 & 97,89% LIDIA - © 100,00%
xtigre 305 B 88,43% PAULA 75 © 98,04%
HERA 296 B 89,01%  |AUDREY 66 © 98,17%
TWENTY TWO 284 B 89,57%  |AUDREY 66 © 98,30%
ERIS 264 B 90,09%  |AGATHA 66 © 98,42%
Tabla 6.2. Analisis ABC de ventas por producto. Fuente: Propia
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Un problema que puede suceder durante la recepcion de pedidos es que no se tengan
suficientes unidades en las cubetas de picking o alguna de ellas esté vacia, ya haya que ir
a la zona de reposiciéon para coger mas material. Aqui aparece otro grave problema del
sistema del almacén: no tienen ningin método para saber donde esta cada cosa en el

almaceén, y si no se acuerdan de donde lo dejaron tardan tiempo en encontrarlo.

6.2.3. Estudio del acceso a reposicion

Se ha hecho un inventario del almacén para ver el estado actual de este, y como se podria
redistribuir. En la Figura 6.5 se puede apreciar el estado actual, en el que las cajas se van
apilando segun llegan, y no disponen de ningun sistema para encontrarlas sin entrar a
buscar pasillo por pasillo. Tienen una numeracion para los pasillos a la que no sacan
ningun partido. Se estudiard una redistribucién del almacén, siguiendo con la idea
anteriormente expuesta en el picking: poner mas cerca las referencias que tengan un

volumen de ventas elevado junto con una rotacién elevada.
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6.2.4. Estudio del montaje del producto

Se ha estudiado y analizado en profundidad cada proceso de aplicacion de packaging, y
medido los tiempos de montaje para 100 muestras de cada uno de los procesos descritos
con anterioridad. A continuacion se detallan los tiempos observados y los problemas vistos
para cada proceso. Como comentario general se debe puntualizar que los operarios
todavia no estan familiarizados con los nuevos procesos de montaje, asi que al no tener

mecanizados los pasos tardan mas en hacer un paquete.
Empaquetado del sobre de 7 cm

En la Tabla 6.3 se resume el estudio estadistico de tiempos llevado a cabo.

Proceso Media [s] Desviacion tipica [s]

Buscar codigo 28,747 12,882

Poner codigo 10,787 1,656

Desembolsar 22,891 4,466

Peinar 5,606 1,498
Montaje sobre 7cm [Poner Mechones en plantilla 110,14 31,827

Poner pelo+plantilla en plastico y retirar [ldmina 49,288 10,32

Poner Quality Control 21,721 7,645

Poner en cajay cerrar 41,711 4,007

Poner Faja 27,923 8,692

Tabla 6.3. Estudio de tiempos de montaje del sobre de 7 cm. Fuente: Propia

» Buscar cédigo: En este proceso se ha observado una variabilidad temporal muy
alta, debido al hecho de que cuando van a buscar el libro de los cédigos de barra,
este no esta en un sitio fijo, sino que cada vez que lo usan lo van dejando en un
lugar distinto, y a veces tardan en encontrarlo. A parte, a veces esté en las oficinas,

gue es donde tienen la impresora, y tardan mas de minuto y medio en ir y volver.

» Poner codigo: Cuando ponen la etiqueta, tienen que poner el nUmero de lote

manualmente, con un sello, y eso les hace ir mas lentos.

» Desembolsar: En este proceso van lentos debido a que el proveedor embolsa los
mechones de pelo separados con una plantilla separadora, y tienen que quitarlas
una a una. Después tiran la bolsa a la basura para mantener limpia la mesa de

trabajo, pero no siempre tienen el cubo de la basura a mano, y eso les resta tiempo
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también. A parte, tienen que buscar las tijeras para cortar la bolsa de plastico, y

tardan tiempo en encontrarlas.

Poner los mechones en la plantilla: Aqui tienen que volver a poner los mechones en

otra plantilla separadora, y primero, al estar esta mal troquelada, tienen que hacerle

todos los agujeros antes de poder poner los mechones en la plantilla.

Poner_etiqueta de Quality Control: En este proceso tienen que coger el rollo y

desenganchar la pegatina, que a veces cuesta de despegar, y después puede ser

gue no se pegue bien al plastico.

Poner faja: Es uno de los procesos que tiene mas amplitud de valores de tiempo,
debido a que depende mucho de la habilidad del operario y de la tolerancia del
cartén. La faja ya viene cerrada, y se tiene que poner poco a poco haciendo juego,

pero al tener poca tolerancia entre componentes, cuesta mucho tiempo de poner.

Empaquetado del sobre de 12 cm y del de 12 cm corto

Mismo procedimiento que en el anterior caso. Véase la Tabla 6.4.

Proceso Media [s] Desviacion tipica [s]
Buscar cddigo 41,588 19,978
Poner codigo 22,819 4,345
Desembolsar 21,946 4,824
Peinar 5,878 1,072
Dar forma con cartén 70,833 6,325
Poner en plantilla 25,888 4,891
Poner Quality Control 20,624 4,135
Meter en caja 34,986 3,6136
Poner Faja 23,398 4,724

Tabla 6.4. Estudio de tiempos de montaje de los sobres de 12 cm. Fuente: Propia

Buscar codigo: Misma problematica que en el caso anterior.

Poner cadigo: Misma problemética que en el caso anterior.

Desembolsar: Solamente pierden tiempo tirando la bolsa a la basura, buscando las
tijeras para abrir la bolsa y dejando la mesa despejada para empaquetar. No van

por mechas.
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 Dar _forma con cartén: Tienen problemas por tolerancias, también. A parte, no

tienen una herramienta Unica para dar forma al cartén, asi que lo hacen con el

primer cartén que tengan a mano.

* Poner_en plantilla: Cuesta poner el mechdn bien presentado y que se aguante

correctamente sobre la plantilla.

» Poner la etigueta de Quality Control: Aqui tienen problemas para hacer que el pelo

no se mueva mientras ponen la etiqueta, y que aparte quede bien colocada.

» Poner faja: Misma problemética que antes.

Empaquetado de la Caja Grande

Se ha procedido siempre de la misma manera. Véase Tabla 6.5.

Proceso Media [s] Desviacion tipica [s]

Buscar codigo 33,596 14,418

Poner cédigo 15,945 4,255

Desembolsar pelo 6,642 1,289
Montaje caja grande el — — Ehih) £ 10

Poner en lamina de plastico 63,357 10,468

Poner Quality Control 15,976 2,864

Poner en estuche 31,676 5,008

Poner faja 49,082 21,471

Tabla 6.5. Estudio de tiempos de montaje de la caja grande. Fuente: Propia

Las probleméticas son las mismas que para el caso anterior, pese a que se agrava el
problema de colocar la faja y de poner la lamina en el plastico y poder ponerle
correctamente la cinta adhesiva del Quality Control, siendo necesario en este caso buscar
algun objeto pesante (no tienen ninguno asignado para ello, cogen lo primero que tienen a

mano) para chafar el pelo y mantenerlo quieto.

A parte, en el montaje de la caja, se tarda bastante debido a que cuesta abrir el estuche por
tener poco juego, y hacer que la cabeza con forma de colgador de la lamina entre por la

ranura del estuche y quede fuera de la caja es complicado.
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6.3. Identificacion del despilfarro

6.3.1. Por exceso de almacenamiento

Problema del stock intermedio:  Debido a que se tarda tanto en preparar un pedido,
actualmente cuando tienen tiempo libre se dedican a embolsar, y dejan el producto
embolsado en las cubetas de picking. Esto genera que material acumulado, y a veces
entorpece el poder poner mas referencias nuevas, ya que el producto embolsado ocupa

mas espacio.

A parte, con el cambio de packaging, tienen muchas referencias almacenadas con el
packaging antiguo en las cubetas, y a veces tienen que desembolsar lo que ya  habian

embolsado para volver a poner el nuevo packaging.

6.3.2. Por sobreproduccion

Los problemas derivados son los mismos que en el caso anterior.

6.3.3. Por tiempo de espera

Busqueda de objetos en el montaje del packaging: En el proceso de montado del

packaging no tienen todos los objetos necesarios a mano, y tardan tiempo en buscarlos.

Empaquetado de elementos en paralelo:  Antes de hacer el cambio de packaging se
procedia de esta manera, y esto genera stocks intermedios a la espera de ser procesados.
Al intentar hacer los distintos procedimientos de empaquetado a la vez, en el caso
hipotético de que lo siguiesen haciendo, tardarian tiempo por el descontrol que tendrian de
la localizacion de las herramientas, que generaria despilfarros de tiempo buscandolas por

la mesa.
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6.3.4. Por transporte y movimientos innecesarios

Tiempo de recogida de picking: No tienen el picking distribuido de manera estratégica, y
tardan mucho en recoger las referencias para un pedido. Ademas, las van cogiendo con las
manos, no tienen ninguna cubeta, con lo que si tienen un pedido grande tardan mas en
acabar este proceso, pese a que van rapidos haciéndolo porque saben dénde esté el
material. Aun asi, al haber tantas referencias (mas de 80), cualquier nuevo operario tarda

en aprenderse la distribucion.

Desechar elementos: Los cubos de basura no estan puestos de manera estratégica, con

lo que a veces tardan mucho en dejar la mesa de trabajo limpia para poder trabajar.

Desconocimiento de la distribucion del almacén: Al no tener indicado donde estan las
cosas en el almacén, si no recuerdan donde esta una referencia tardan bastante tiempo en

encontrarla.

6.3.5. Por defectos, rechazos y reprocesos

Problemas de montaje: Cuando estan montando el packaging, a veces hacen mal el
empaguetado porque se equivocan al poner la faja que no toca para ése articulo, y también
tienen problemas al poner el cédigo de barras, ya que a veces ponen el que no es, y aparte
el método que tienen para poner el codigo de lote es impreciso y genera muchos errores y

pérdidas de tiempo.
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7. Propuesta de solucion

Una vez resumida toda la problemética a través de su estudio preliminar con los mapas de
la cadena de valor y las explicaciones detalladas, se procedera a aplicar las diversas
técnicas Lean descritas anteriormente. Primero se daran unas sugerencias de cambio en
los espacios de trabajo contemplando los diversos puntos del método de las 5S. Luego se
incidira mas en la mejora tanto de la mesa de trabajo como de la distribucién de las cubetas
de picking y el almacén, redistribuyendo espacios en funcién de los volimenes de venta de
cada articulo y el espacio que estos ocupan. Se dara una solucion en la que estén a mano
en las dos mesas de trabajo todos los objetos imprescindibles para los distintos
empaquetados, ideando su distribucion y redisefiando la mesa para automatizar al maximo
los tiempos de procesado. Esto ayudard después a implantar el método SMED en el
empaquetado. Todas las mejoras que se instalen en el nuevo disefio de la mesa se

explicaran mediante un dibujo en 3D de la mesa en si.

Se disefiaran también hojas explicativas que se dejaran en la mesa de trabajo para facilitar
la adaptacion al nuevo empaquetado, y se usara el método de tarjetas con informacion

para facilitar la reposicion, tanto del picking como del packaging.

Después, se estudiara como reducir tiempos mediante SMED, explicando las soluciones

ideadas para el proceso de montaje del packaging.

7.1. Aplicacion del método de las 5S

7.1.1. Seiri (Clasificar)

Empezando por el Seiri, se ha optado por hacer inventarios de los objetos necesarios tanto
para los tres procesos mas importantes: recogida de picking, montaje de packaging y

empaguetado de pedido. Se ha tenido en cuenta que hay dos operarios en el almacén.
Recogida del picking

Para la recogida de picking, se ha elaborado la Tabla 7.1.
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Descripcion

Cantidad

Bandeja para recogida de pedido

2

Tabla 7.1. Materiales requeridos para el picking. Fuente: Propia

La bandeja para recogida de pedido tiene que ser suficientemente grande como para llevar

en un solo viaje los pedidos méas grandes. Se ha contemplado que la bolsa de extension

mas grande ocupa unos 55x15x05 cm, con lo que una bandeja honda o un cesto de

50x60x30 cm podria albergar hasta 180 unidades. Asi pues, se restringe el cesto a buscar

a estas medidas minimas, y se impone que el ancho de este no supere los 55 cm, que es

la mitad de lo que mide la mesa (se explicard mas adelante el por qué).

Mesa de empaquetado de pedido

Por lo que respecta al empaquetado de pedido, obsérvese la Tabla 7.2 donde se explica la

cantidad decidida y el uso mensual existente actualmente.

Uso
Descripcién Cantidad mensual
Dispensador de cinta de embalaje con mango corriente 4 -
Recambio de cinta 4 -
Champu MH 10 8
Cepillo 50 30
Caja Pestafias Natural 30 25
Caja Pestafias Intense 10 10
Caja 22x32x10 cm 20 17
Caja 36x39x30 cm 20 23
Caja 30x60x15 cm 20 14
Caja 38x67x34 cm 20 25
Caja 20x53x19 40 37

Tabla 7.2. Materiales requeridos para el empaquetado de pedido. Fuente: Propia
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Para todos los accesorios se han buscado estanterias para poder colgar en la columna que
hay en el centro de la mesa, para poder tener la mesa despejada para poder trabajar. Al

hacer la columna 50x47 cm, se han habilitado dos niveles segun indicado en la Figura 7.1.

Figura 7.1. Disefio 3D del mueble para accesorios. Fuente: Propia

El picking de las cajas se ha calculado en funcion del maximo que cabe en los cajones de
debajo de la mesa. Pese a que se cubre en casi todos los casos la media de consumo
mensual y por lo tanto no haria falta tener una gran cantidad de stock almacenado, el
proveedor obliga a hacer compras de lotes minimos de 500 cajas por articulo, con lo que si

se tendra espacio en el almacén de reposicion destinado a las cajas de embalaje.
Mesa de montaje del packaging

Como se puede ver en la Tabla 7.3 se ha hecho un inventario de lo necesario para el

montaje con cualquier tipo de packaging.
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Descripcion

Cantidad

Carton estandar para dar forma

Tijeras

Rollo de topos XL

Rollo de topos C5

Rollo de topos productos negros

Rollo de topo "indian hair"

N N N N

Tabla 7.3. Material para el montaje del producto. Fuente: Propia

Después se ha llevado a cabo un estudio sobre los volimenes de expedicion mensuales de

cada tipo de caja que son los elementos que mAs espacio ocupan y por tanto marcan

cuanto stock se debe tener preparado en la mesa para los pedidos. Se ha planteado cudl

es el mejor volumen de reaprovisionamiento en funcion del espacio libre que deja para el

resto de componentes, y siempre asegurando que la cantidad de elementos sea suficiente

para aguantar picos de demanda. En la Tabla 7.4 y la Tabla 7.5 (pagina 67) se pueden

apreciar las cantidades mensuales de cada elemento:
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DESCRIPCION

Cantidad mensual

SOBRE PEQUENO SALMON

799

SOBRE PEQUENO ROJO

1.503

FAJA CENTRAL 7cm QUERATINAC10 + C11 + C20 + C5 + 110 + 120

549

FAJA CENTRAL 7cm CLIP 1 MECHON (x100 + xtigre)

106

FAJA CENTRAL 7cm CLIP 1 MECHON FIBRA (x900)

59

FAJA CENTRAL 7cm AD2

85

FAJA 7cm QUERATINA C10+C5+C20+110+120

1.351

FAJA 7cm CLIP X100 + X900

84

FAJA 7cm AD2

68

SOBRE GRANDE CORTO SALMON

181

SOBRE GRANDE CORTO SANGRA

203

FAJA 12cm FLEK

53

FAJA 12cm ADORNOS

128

FAJA 12cm FLEK

FAJA 12cm ADORNOS

159

ESTUCHE REDONDO SALMON

181

TAPA ESTUCHE REDONDO SALMON

181

estuche redondo ROJO

195

TAPA ESTUCHE REDONDO ROJO

195

Tabla 7.4. Cantidades mensuales de expedicion 1. Fuente: Propia
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DESCRIPCION Cantidad mensual
CAJA GRANDE SALMON 155
CAJA GRANDE roja 244
CAJON GRANDE GRIS myhair 155
CAJON GRANDE GRIS sangra 244
FAJA CENTRAL CLIP 3 PIEZAS (+XL) 121
FAJA CENTRAL CLIP 4 PIEZAS RIZADO (+XL) 13
FAJA CENTRAL CLIP KOMPLET HH 22
FAJA SUPERIOR COLOR NEGRO col. 1 LISO 233
FAJA SUPERIOR COLOR CASTANO col. 6 LISO 233
FAJA SUPERIOR COLOR RUBIO col. 20.27 LISO 233
FAJA CLIP TWENTY (+XL) 221
FAJA CLIP TWENTY TWO (+XL) 15
FAJA CLIP KOMPLET HH 8
SOBRE GRANDE SALMON 296
SOBRE GRANDE ROJO 493
FAJA CENTRAL 12cm TEJIDAS (lisas y rizadas) 36
FAJA CENTRAL 12cm CLIP 1 PIEZA (+XL) 161
FAJA CENTRAL 12cm CLIP 1 PIEZA MEMORY 17
FAJA CENTRAL 12cm CLIP 3 PIEZAS MEMORY 9
FAJA CENTRAL 12cm CLIP KOMPLET MEMORY 16
FAJA CENTRAL 12cm ADHESIVAS (+XL) 25
FAJA SUPERIOR COLOR NEGRO col. 1 LISO 395
FAJA SUPERIOR COLOR CASTANO col. 6 LISO 395
FAJA SUPERIOR COLOR RUBIO col. 20.27 LISO 395
FAJA 12cm TEJIDAS CT1000 + CT2000 67
FAJA 12cm CLIP CLICK CLACK + XL 263
FAJA 12cm ADHESIVAS (+XL) 54
FAJA 12cm CLIP 3 PIEZAS MEMORY, KOMPLET Y CLICK CLACK M 58
FAJA 12cm QUERATINA 110BO X100 17

Tabla 7.5. Cantidades mensuales de expedicion 2. Fuente: Propia

En la tabla anterior no se han incluido las plantillas de plastico ni los topos adhesivos de
control de calidad, ya que unas de las soluciones propuestas es que el pelo venga ya
montado en la lamina y con la etiqueta de control de calidad puesta. Todos vienen

embolsados, y para el caso del sobre de 7 cm, ya no haria falta ni desembolsar.

Como se ha observado que la cantidad de estuches redondos es alta y estos ocupan
mucho espacio, se ha planteado hacer dos anexos a la mesa, uno en cada extremo de
esta, para poder tener mas espacio para el almacenaje. Los espacios con los que se

cuenta para la distribucion son los que se muestran en la Tabla 7.6.
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Cajones de abajo 9 | 26x70,5x108
Estanterias 4 | 17x30,5x85
Mesa suplementaria 1 1 | 35x80x108
Mesa suplementaria 2 1 | 60x80x108

Tabla 7.6. Espacios disponibles en la mesa de montaje. Fuente: Propia

A continuacion se detalla las cantidades elegidas para cada tipo de packaging, asi como

para las fajas en funcién del espacio disponible. Se ha priorizado poner lo que ocupa mas

espacio en los cajones de abajo, y se ha dejado las mesas supletorias, que estan a los

lados (no tan a mano) para los estuches redondos, de los cuales no se venden tantas

unidades mensuales, y que ocupan una gran cantidad de espacio. Se ha llenado todo el

espacio posible, y se ha calculado después para cuanto tiempo hay existencias. Asi la

empresa podra saber mejor como calcular el tiempo de pedido.

Cajas grandes

En la Tabla 7.7 se pueden ver los espacios destinados a las cajas grandes.

120 unidades

155 unidades

1,3 cajones

1 cajon y medio

1 mes y 5 dias

244 unidades

2 cajones

2 cajones

1 mes

Tabla 7.7. Espacio destinado a las cajas grandes. Fuente: Propia
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Sobres de 7 cm

En la Tabla 7.8 se puede ver el espacio destinado a los sobres de 7 cm.

4 cajas

500 unidades
800 unidades
2/5 de cajon
Medio cajén

1 mes y 8 dias
1500 unidades
3/4 de cajon

1 cajon

1 mes y 10 dias

Tabla 7.8. Espacio destinado a los sobres de 7 cm. Fuente: Propia

Sobres de 12 cm

En la Tabla 7.9 se pueden ver los espacios destinados a los sobres de 12 cm.

4 cajas

250 unidades
296 unidades
1/3 de cajon
Medio cajén

1 mes y 21 dias
493 unidades
Medio cajon
Medio cajén

1 mes

Tabla 7.9. Espacio destinado a los sobres de 12 cm. Fuente: Propia
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Sobres de 12 cm cortos

En la Tabla 7.10 se pueden ver los espacios destinados a los sobres de 12 cm cortos.

4 cajas

500 unidades

181 unidades
Medio cajon
Encima de la mesa
2 meses y 23 dias
203 unidades
Medio cajon
Encima de la mesa
2 meses y medio

Tabla 7.10. Espacio destinado a los sobres de 12 cm cortos. Fuente: Propia

Aqui cabe puntualizar que se ha elegido encima de la mesa ya que la caja donde van mide
30x26x37 cm, y cabe perfectamente en el hueco que queda entre la mesa y la primera
estanteria, si se sube un poco la altura de esta.

Estuche redondo

En la Tabla 7.11 se pueden ver los espacios destinados a los estuches redondos.



Optimizacion de la productividad de una empresa mediante la implementacion de Lean Manufacturing

Pag. 79

48 unidades

72 unidades

108 unidades

181 unidades

3,8 cajones

Todo el espacio

Todo el espacio

Mesa suplementaria 1y 1 cajony 2/3.

25 dias

195 unidades

4 cajones

Todo el espacio

Todo el espacio

Mesa suplementaria 2y 1 cajony 1/3

25 dias

Tabla 7.11. Espacio destinado a los estuches redondos. Fuente: Propia

Para las fajas, se ha decidido poner las que tengan menos necesidad de espacio en tapas

de caja del antiguo packaging, que miden 9x30,5 cm. Para las fajas superiores de MyHair,

qgue tienen un volumen mas elevado y ocupan mas espacio, se ha decidido ponerlas

apiladas en montones. Cabe remarcar que las fajas van en bloques de 100, dentro del

paquete, por lo que es facil apilarlas por centenas.

Para todas ellas, para saber qué tipo de faja hay en cada fajo, se propone que la ultima faja

de dicho fajo sobresalga, para poder indicar qué tipo es con facilidad. En la Tabla 7.12, la

Tabla 7.13, la Tabla 7.14 y la Tabla 7.15 se detallan las cantidades ideadas y sus espacios.

Importante remarcar que las cantidades previstas para las fajas superiores son orientativas,

ya que el color del pedido no sigue ningun patrén y es completamente aleatorio.

Fajas de sobres de 12 cm cortos

Descripcion Cantidad mensual Pantidad en tapade 9x30 5 cm | Cantidad prevista Puracion picking Elspacio previ  sto
CENTRAL 12cm FLEK 53 600 300 |5mesesy 20dias Unatapa
CENTRAL 12cm ADORNOS 128 600 300 |2mesesy 10dias
CENTRAL 12cm FLEK 44 600 300 | 6mesesy 25dias Ui
CENTRAL 12cm ADORNOS 159 600 300 |1mesy25dias

Tabla 7.12. Espacio previsto para fajas de sobres de 12 cm cortos. Fuente: Propia
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Fajas de cajas grandes

Descripcion ICantidad mensual (fantidad en tapade 9x30  ,5cm | Cantidad prevista Puracién picking E$pacio previ  sto
CENTRAL CLIP 3 PIEZAS 121 600 300 2 meses y medio
CENTRAL CLIP 4 PIEZAS RIZADO 13 600 200 15 meses Una tapa
CENTRAL CLIP KOMPLET HH 22 600 200 9 meses
SUPERIOR COLOR NEGRO 233 1.200 400 -
SUPERIOR COLOR CASTANO 233 1.200 400 - 9x30,5x20 cm
SUPERIOR COLOR RUBIO 233 1.200 400 -
CENTRAL CLIP TWENTY 221 600 300 1 mesy 10 dias
CENTRAL CLIP TWENTY TWO 15 600 200 13 meses Una tapa
CENTRAL CLIP KOMPLET HH 8 600 100 12 meses y medio

Tabla 7.13. Espacio previsto para fajas de cajas grandes. Fuente: Propia

Fajas de sobres de 7cm

Descripcion Cantidad mensual antidad en tapa de 9x30 ,5cm | Cantidad prevista  Duracion picking  Ebpacio previ  sto
CENTRAL 7cm QUERATINA 549 300 600 [1mes
CENTRAL 7cm CLIP 1 MECHON 106 300 100 | 28 dias '
CENTRAL 7cm CLIP 1 MECHON FIBRA 59 300 100 | 1 mesy 20 diss L 122
CENTRAL 7cm AD2 85 300 100 | 1mesy5 dias
CENTRAL 7cm QUERATINA 1.351 300 1.300 | 28 dias
CENTRAL 7cm CLIP 84 300 100 | 1mesy5 dias Tres tapas
CENTRAL 7cm AD2 68 300 100 | 1 mesy medio

Tabla 7.14. Espacio previsto para fajas de sobres de 7 cm

Fajas de sobres de 12 cm

. Fuente: Propia

Descripcion Cantidad mensual Qantidad en tapade 9x30 ,5cm | Cantidad prevista Duracion picking Egpacio previ  sto
CENTRAL 12cm TEJIDAS 36 600 50 |1mesy1ldias
CENTRAL 12cm CLIP 1 PIEZA 161 600 200 [1mesy7dias
CENTRAL 12cm CLIP 1 PIEZA MEMORY 17 600 50 | 2mesesy 26 dias
CENTRAL 12cm CLIP 3 PEZAS 9 600 50 | 5meses y medio Una tapa
CENTRAL 12cm CLIP KOMPLET MEMORY 16 600 50 | 3mesesy 6 dias
CENTRAL 12cm ADHESIVAS (+XL) 25 600 50 |2meses
SUPERIOR COLOR NEGRO 395 1.200 400 -
SUPERIOR COLOR CASTANO 395 1.200 400 - 9x30,5x20 cm
SUPERIOR COLOR RUBIO 395 1.200 400 -
12cm TEJIDAS CT1000 + CT2000 67 600 100 | 1 mes y medio
12cm CLIP CLICK CLACK + XL 263 600 300 [1mesyd4dias
12cm ADHESIVAS (+XL) 54 600 50 | 27dias Una tapa
12cm CLIP 3 PIEZAS RESTO 58 600 100 | 1 mesy 22 dias
12cm QUERATINA 1210BOX100 17 600 50 [ 2mesesy 28 dias

Tabla 7.15. Espacio previsto para fajas de sobres de 12 cm.
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7.1.2. Seiton (Ordenar)

Siguiendo con el método de las 5S, se ha procedido a contemplar todo lo relacionado con

el Seiton, buscando coémo tener todos los espacios de trabajo ordenados, redistribuyendo

tanto el almacén de reposicion como la zona de las cubetas de picking de la manera

explicada en 6.2.2. En la Figura 7.2 se muestra la propuesta de distribucién para estas

cubetas.

—
2
3
4

5 |

¢ | al fs
7
8

T | [2[1s] s 15

— |16 [ir]ig] 19 [m] 21 [ 2228

B 2732
11

O 0 ND U W=

1T

Komplet HH
Twenty Two
c20

C50

Twenty Memory
Xtigre

120

Ct2000
110box100

. Twenty Two XL

X100

c11

110

c10
Click-Clack
Komplet

. Ct1000

. Click-clack XL
. Click-clack

. Twenty

. Twenty XL

26.
. AD, Mini AD, AD XL
28.
209,
30.
31
32.
33
34.
35.

Figura 7.2. Distribucidn propuesta para el picking. Fuente: Propia

Fleck

Triniti

Orquidea

Artemnisa

Azahar

Afrodita

Coleteros

Postizos

Pelucas

Extensiones de clip
Extensiones de queratina
Extensiones adhesivas
Extensiones tgjidas

Por lo que respecta a la distribucion de la mesa de montaje de packaging, se ha procedido

a hacer un disefio en 3D de la misma (ver Figura 7.3) y un dibujo en 2D (ver Figura 7.4)

donde se detalla donde va cada elemento.
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Figura 7.3. Disefio en 3D de la mesa de montaje. Fuente: Propia

+ Sangra
MyHair

CG: Cajas grandes

ER: Estuches redondos

7: Sobresde 7 cm

12: Sobres de 12 cm

12C: Sobres de 12 cm cortos

F1: Fajas CG centrales

F2: Fajas superiores CG

F3: Fajas centrales sobre 12 cm

F4: Fajas superiores sobre 12 cm

F5: Fajas centrales sobre 7 cm

F6: Fajas centrales sobre 12 cm corto

A: Accesorios y topos adhesivos

Figura 7.4. Distribucién propuesta para el packaging. Fuente: Propia
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Y por ultimo se ha disefiado una redistribucion del almacén (ver Figura 7.5), haciendo a su
vez unas plantillas explicativas sobre la posicion de cada elemento y sus coordenadas.
Dichas coordenadas sirven como localizador de la reposicién, ya que se ha creado un
sistema de tarjetas que van en el picking y en la reposicion para tener un mayor control
sobre la localizacién y la cantidad de stock del que se dispone. El disefio de estas tarjetas

se explican detalladamente méas adelante, dentro del apartado de Control Visual.

I i I

X LA CAIAS

CAJAS

g PASILLO 1 A
PASILLO 1B

7N

\

L

PASILLO 2 A

PASILLO 2 B
PASILLO3 A

PASILLO 3B
PASILLO 4 A

PASILLO 4 B
PASILLOS5 A

PASILLO5 B

Figura 7.5. Mapa indicativo de la nomenclatura de las estanterias. Fuente:
Propia

Cada hilera de estanterias ha sido hombrada con el nombre Pasillo y una numeracion. La
Hilera Pasillo 2 A y la Pasillo 5 B miden 60 m, en vez de 50, y por eso aparecen como mas
gruesas en el mapa. En la Figura 7.6 se puede ver una de las plantillas disefiadas para
poner a la entrada de cada pasillo, en la estanteria correspondiente, y que explica la
distribucién que se debe adoptar idealmente. La plantilla mostrada corresponde a los
Pasillos 1Ay 1 B.
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PASILLO 1 A PASILLO 1B
TECHO SUELO SUELO TECHO
43 42 41 41 42 43
ESTUCHES
SOBRES 7 CM ARTEMISA X900 c10 110 REDONDOS

CLICK CLACK CAJAS
SOBRES 7 CM X100 Ci1 XL CT1000 GRANDES

AD+MINI CAJAS
SOBRES 12 CM ALOE ADAAD XL FLEK TRINITI GRANDES

E 2 [ 5[ 5

SOBRES 12 CM ORQUIDEA CLICK CLACK TWENTY TWENTY XL CAIAS

GRANDES

Usted esta aqui

Figura 7.6. Plantilla explicativa de la distribucion ideal del almacén. Fuente: Propia.

7.1.3. Seiso (Limpiar)

En este sentido, las mejoras aplicadas sobre la mesa de trabajo ya explicadas, mediante la
correcta distribucion y colocacion de los elementos, y las que que se explicardn mas
detalladamente en el apartado de SMED, hacen que el lugar de trabajo esté siempre limpio

y ordenado.
7.1.4. Seiketsu (Estandarizar)

Mediante el método ordenado que se explicard méas a fondo en el apartado de SMED, los
trabajadores adquieren una rutina de trabajo que les permitirhd ser mas agiles a la hora de

procesar pedidos, y mas limpios y ordenados también.
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7.1.5. Shitsuke (Autodisciplina)

Una vez disefiado el método, depende también de lo motivados que estén los operarios
para seguirlo. Al hacer el proceso mas sencillo y pautado, se distraen menos, y eso

también facilita la adquisicion del habito de trabajo.

7.2. SMED

Debido a que el SMED es una técnica ideada originalmente para procesos llevados a cabo
por maquinaria, y en el proceso de estudio no hay ningun tipo de maquina, se ha hecho
una adaptacion del concepto al caso concreto. Se ha considerado como objetivo ideal que
el tiempo de preparacion de cualquier tipo de producto tienda a cero, y se ha centrado el
estudio en el montaje del packaging, ya que con el Seiton ya se ha abordado la mejora de
los tiempos de acceso a reposicion y picking. La solucion de distribucion del packaging en

la mesa también influird en la reduccion de tiempos de montaje.
Primera etapa: Operaciones internas y externas

Todos los procesos y sus tiempos han sido previamente explicados para todos los distintos

tipos de montajes.
Segunda etapa: Separacion de los ajustes internos y externos

A continuacion se detallan las distintas operaciones que se han contemplado y su

clasificacion:

Operaciones internas: Todas aquellas que no se llevan a cabo en la mesa de montaje. En
este caso, seria: ir a buscar los codigos y el sello e ir a buscar las herramientas para

montar.

Operaciones externas: Todo el resto de operaciones necesarias para el montaje de un

producto acabado, y que ya han sido previamente explicadas.
Tercera etapa: Transformacién de ajustes internos e  n externos y mejora de tiempos
Los tiempos de cada proceso ya han sido descritos con anterioridad.
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mejora de tiempos se han llevado a cabo las siguientes mejoras:

Pedir gue venga el pelo ya preparado: Se ha pedido al proveedor que entregue los

mechones y postizos tal y como quedan antes de ser puestos dentro del paquete.
Cabe recordar que variaba en funcion del tipo de packaging. Para el caso del sobre

de 7 cm, no hace falta desembolsar el pelo, pero para los otros si.

Pedir al proveedor que las fajas vengan abiertas con un adhesivo de doble cara:

Aqui lo que se pretende es hacer mas facil la colocacion de la faja, al evitar tener

gue ponerlas haciendo juego, ya que se perdia excesivo tiempo.

Pedir al proveedor que entreguen los pedidos con una copia impresa de los codigos

de barras: Esto permite la transformacién del proceso interno de tener que buscar el
cbdigo de barras en un proceso externo, ya que se va a pedir al proveedor una
copia de los cédigos de barra para poder pegarlos en las cajas. Con esta medida se
eliminaria también el sellado del lote, que ya viene impreso. Las hojas se dejaran
todas directamente en la cubeta de picking. Para saber qué codigo va después con
qué articulo se ve rapidamente ya que el codigo de barras que esta en la hoja tiene
la misma informacién que el que va en el articulo, y no hay una gran cantidad de

lotes.

Distribucion mas intuitiva de los elementos: Se reducen tiempos teniendo que

buscar los elementos, ahora cada cosa tiene un lugar. Todos los elementos

necesarios para la preparacion de las cajas estan a mano.

Lugar de inicio y de final: cada uno de los dos lados de la mesa tiene una funcion.

La mesa suplementaria 2 sirve para dejar las cubetas con el pedido sin empaquetar,
y a medida que se van haciendo las unidades de producto final, se dejan en la
mesa suplementaria 1, listas para ser llevadas a la mesa de empaquetado de

pedido.

Montaje unitario: Los operarios haran el montaje de cada producto desde el

principio hasta el final. Al no hacer varias unidades en paralelo, evitan los stocks
intermedios encima de la mesa de trabajo, y esta queda més limpia y ordenada.
Esto evita malos habitos, ya que al hacer las cosas de manera ordenada, no se
pierden elementos ni se genera despilfarro de tiempo buscando después dénde se

habian dejado las cosas.
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A parte, ayuda a que el operario interiorice cada operaciéon mas facilmente, al tener
gue concentrar su atencion en un solo proceso a la vez, y con el tiempo adquiere

mas rapidez para hacer cada uno de los procesos.

Al no montar tipos de pelo distintos a la vez, se evitan los posibles errores por

confusién a la hora de poner los distintos tipos de faja.

Cuarta etapa: Racionalizacion de todos los aspectos de la operacion de cambio de

proceso

No existen tiempos por cambio de producto, ya, al venir todo montado. Ahora tienen todas
las herramientas a mano, y tardan lo mismo en acceder a las herramientas, ya que estan
juntas. Tampoco habra pérdidas de tiempo buscando cada herramienta por la mesa de

trabajo, con esta mejora.

Para saber qué packaging aplicar a cada articulo la empresa ya tenia preparada una tabla
para disposicion de los operarios, asi que no se ha implementado ninguna mejora en este

sentido.

7.3. Control Visual

Para tener un mayor control sobre el stock y las localizaciones de las cosas en el almacén

de reposicion, se han disefiado diversos tipos de tarjeta.

Para cada una de las cajas del almacén se ha disefiado la plantilla de la Figura 7.7 en la
gue se puede escribir que serie hay dentro, qué colores, y cuanto se va retirando y en qué

fecha.
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SERIE

COLOR

CTD/FECHA

CTD/FECHA

CTD/FECHA

CTD/FECHA

CTD/FECHA

CTD/FECHA

Figura 7.7. Plantilla para las cajas del almacén. Fuente: Propia

Para cada cubeta de picking se ha disefiado la plantilla que se muestra en la Figura 7.8.

SERIE:

COLOR:

PASILLO:

ESTANTERIA:

Figura 7.8. Plantilla para las cubetas del picking. Fuente: Propia
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Para cada estanteria, mientras no se aplique la distribucion ideal planteada, también se han

proporcionado plantillas a la empresa como la de la Figura 7.9.

PASILLO1 A

SUELO TECHO

C e

Usted esta aqui

Figura 7.9. Plantilla para la distribucién actual del almacén. Fuente: Propia

Notese que la numeracion de los pasillos no es la nueva, sino la que tienen actualmente.
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8. Anadlisis de resultados

De todas las mejoras propuestas, por ahora sélo se han podido probar las del montaje del
packaging. Primeramente se ha pedido al proveedor oferta actualizada contemplando
cuanto costarian los cambios en la entrega del pelo. Cabe destacar que el proveedor de
pelo no ha pedido un aumento de precio por hacer el montaje con la lamina y la etiqueta de
Quality Control ni la copia de la hoja de etiquetas si Sangra paga el transporte de estos
dos elementos hasta su empresa. Por lo tanto, el Unico sobrecoste que tendria la empresa
seria el transporte entre los dos proveedores. Los dos se encuentran en la misma region de

China, por lo tanto el transporte pagado es terrestre convencional.

Se ha pedido a uno de los proveedores de packaging, localizado en Girona, que envie 20
muestras de fajas de cada tipo con la modificacion antes explicada, para poder probar en el
almacén el nuevo empaquetado a medida que se hacen pedidos y decidir si sale a cuenta
el aumento de precio. Se han comparado los tiempos que se tenian antes de aplicar las

modificaciones con 20 casos de empaquetado de cada tipo de packaging.

8.1. Mejora en el montaje del sobre de 7 cm

En la Tabla 8.1 se pueden observar los resultados obtenidos. Cabe remarcar la reduccion

tanto de tiempos como de variabilidad en estos, que comporta una mejora global del

proceso.

Proceso Media[s] | Desviacion tipica [s] Nueva media [s] Nueva  desviacion tipica [s]
Buscar cédigo 28,747 12,882 - -
Poner cédigo 10,787 1,656 7,274 1,202
Desembolsar 22,891 4,466 - -
Peinar 5,606 1,498

Poner Mechones en plantilla 110,14 31,827

Poner pelo+plantilla en plastico y retirar [amina 49,288 10,32

Poner Quality Control 21,721 7,645 - -
Poner en caja y cerrar 41,711 4,007 40,935 2,4221
Poner Faja 27,923 8,692 10,1 3,4
Total 318,814 58,309

Tabla 8.1. Mejoras de tiempo para el montaje del sobre de 7 cm. Fuente: Propia.
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En la Tabla 8.2 se muestran los porcentajes de mejora de tiempo respecto a la situacion

inicial.

Proceso

Mejora de tiempo

Mejora de desviacion

Buscar cédigo

Poner codigo

33%

27%

Desembolsar

Peinar

Poner Mechones en plantilla

Poner pelo+plantilla en plastico y retirar lamina

Poner Quality Control

Poner en caja y cerrar

2%

40%

Poner Faja

64%

61%

Total

82%

Tabla 8.2. Porcentajes de mejora en el empaquetado del sobre de 7 cm. Fuente

8.2. Mejoras en el montaje de los sobres de 12 cm

: Propia.

En la Tabla 8.3 se pueden observar los resultados obtenidos. Se deducen las mismas

observaciones que para el caso anterior.

Proceso Media[s] | Desviacion tipica [s] Nueva media[s | Nueva desviacion tipica [s]
Buscar cédigo 41,588 19,978 - -
Poner cédigo 22,819 4,345 8,345 1,127
Desembolsar 21,946 4,824 8,155 1,557
Peinar 5,878 1,072 - -
Dar forma con cartén 70,833 6,325 11,858 1,6213
Poner en plantilla 25,888 4,891 - -
Poner Quality Control 20,624 4,135 - -
Meter en caja 34,986 3,6136 29,747 1,728
Poner Faja 23,398 4,724 10,567 1,795
Total 267,96 68,672

Tabla 8.3. Mejoras de tiempo para el montaje de los sobres de 12 cm. Fuente: Propia.

En la Tabla 8.4 se muestran los porcentajes de mejora de tiempo correspondientes.
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Proceso Mejora de tiempo | Mejora de desviacion
Buscar codigo - -
Poner cédigo 63% 74%
Desembolsar 63% 68%
Peinar - -
Dar forma con cartdn 83% 74%
Poner en plantilla - -
Poner Quality Control - -
Meter en caja 15% 52%
Poner Faja 55% 62%
Total 74%

Tabla 8.4. Porcentajes de mejora en el empaquetado de los sobres de 12 cm. Fuente:

Propia.

8.3. Mejoras en el montaje de la caja grande

En la Tabla 8.5 se pueden ver los resultados obtenidos para este proceso, y en la Tabla 8.6

los porcentajes de mejora.

Proceso Media [s] | Desviacion tipica [s] [ Nueva media [s] | Nueva desviacidn tipica [s]
Buscar cédigo 33,596 14,418 - -

Poner cédigo 15,945 4,255 6,831 1,236
Desembolsar pelo 6,642 1,289 6,155 1,021

Peinar 5,595 1,411 - -

Poner en ldmina de plastico 63,357 10,468 - -

Poner Quality Control 15,976 2,864 - -

Poner en estuche 31,676 5,008 27,421 3,483

Poner faja 49,082 21,471 14,716 1,675

Total 221,869 55,123

Tabla 8.5. Mejoras de tiempo para el montaje de la caja grande. Fuente: Propia.

Proceso Mejora de tiempo [ Mejora de desviacion
Buscar cédigo - -

Poner cédigo 57% 71%
Desembolsar pelo 7% 21%

Peinar - -

Poner en lamina de plastico - -

Poner Quality Control - -

Poner en estuche 13% 30%

Poner faja 70% 92%

Total 75%

Tabla 8.6. Porcentajes de mejora en el empaquetado de la caja grande. Fuente: Propia.
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9. Valoraciéon econdmica

9.1. Analisis de costes y beneficios

Aqui se adjunta el estudio econémico llevado a cabo a partir de las ofertas recibidas por el
proveedor para ver la viabilidad econdémica de los cambios pedidos. Cabe remarcar que las

muestras necesarias para las pruebas han sido gratuitas.

En la Tabla 9.1 se adjuntan los costes derivados de la aplicaciéon de los cambios.

Concepto coste Tiempo [h] Joste/hora Céntidad de opera rios |Coste econémico
Muebles hechos a medida 840 €
Recolocacion del almacén en horas extra 5h 10€ 2 100 €
Recolocacion del picking en horas extra 3h 10€ 2 60 €
Redistribucién de las mesas de trabajo 1h 6€ 2 12 €
Total 1.012 €

Tabla 9.1. Costes asociados a la implantacion de las mejoras. Fuente: Propia.

Los muebles de ampliacion de la mesa de montaje y las estanterias han sido hechos a
medida por un carpintero cercano al almacén. Cabe comentar gue las recolocaciones tanto
del almacén como de las cubetas del picking se han llevado a cabo en horas extra, a un

coste mas elevado.

Para los calculos de beneficios derivados del ahorro de tiempo se ha contemplado un
salario de operario de 6 €/hora. Para hacer los precios medios se ha hecho una media

ponderada del precio de todos los elementos asociados a cada uno de los packagings.
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En la Tabla 9.2 se muestran los ahorros anuales conseguidos con las mejoras en el

proceso de montaje de la caja grande.

Montaje caja grande

Tiempo inicial 221,869 s
Tiempo con la mejora 55,123 s
Precio medio inicial materia prima + transporte 3745 €
Precio medio inicial packaging + transporte 1,75 €
Coste total sin montar 39,20 €
Coste total montado 39,36 €
Aumento de precio unitario 0,16 €
Coste unitario de montaje inicial 0,37 €
Coste unitario de montaje mejorado 0,09 €
Ahorro unitario 0,28 €
Ahorro final unitario 0,12 €
Ahorro anual 574,68 €

Tabla 9.2. Ahorro econdémico en la mejora del proceso de montaje de la caja grande.
Fuente: Propia.

En la Tabla 9.3 se muestran los ahorros anuales conseguidos con las mejoras en el

proceso de montaje de los sobres de 7 cm.

Montaje sobre 7 cm

Tiempo inicial 318,814 s
Tiempo con la mejora 58,309 s
Precio medio inicial materia prima + transporte 51,04 €
Precio medio inicial packaging + transporte 0,07 €
Coste total sin montar 51,10 €
Coste total montado 51,26 €
Aumento de precio unitario 0,16 €
Coste unitario de montaje inicial 0,53 €
Coste unitario de montaje mejorado 0,10 €
Ahorro unitario 0,43 €
Ahorro final unitario 0,27 €
Ahorro anual 7.457,40 €

Tabla 9.3. Ahommo economico en la mejora del proceso de montaje del sobre de 7 cm.
Fuente: Propia.
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En la Tabla 9.4 se muestran los ahorros derivados del nuevo montaje de los sobres de 12
cm. Debido a que tienen dos precios de packaging distintos, se ha hecho la media

ponderada de éstos.

Montaje sobres 12 cmy 12 cm corto

Tiempo inicial 267,96 s
Tiempo con la mejora 68,672 s
Precio medio inicial materia prima + transporte 4593 €
Precio medio inicial packaging + transporte 0,51€
Coste total sin montar 46,44 €
Coste total montado 46,60 €
Aumento de precio unitario 0,16 €
Coste unitario de montaje inicial 0,45 €
Coste unitario de montaje mejorado 0,11 €
Ahorro unitario 0,34 €
Ahorro final unitario 0,18 €
Ahorro anual 2.531,16 €

Tabla 9.4. Ahorro econdmico en la mejora del proceso de montaje de sobres
de 12 cm. Fuente: Propia.

En la Tabla 9.5 se muestra la cantidad de ahorro anual total.

Tipo de ahorro Beneficio [€]
Ahorro anual de montaje de la caja grande 574,68
Ahorro anual de montaje del sobre de 7 cm 7457,4
Ahorro anual del montaje de los sobres de 12 cm 2531,16
Ahorro total anual 10.563,24

Tabla 9.5. Ahorro total anual. Fuente: Propia.
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9.2. Retorno de la inversion

Se calculara el tiempo de retorno de la inversion a partir de los ahorros conseguidos con las

mejoras a partir de la ecuacion del tiempo de amortizacion (Ec. 9.1).

Costes _1o1z

Ahorro @nuai 10563,24

Tiempo de amortizacién = = 0,096 afios = 1 mes y 5 dias. (Ec. 9.1)

9.3. Presupuesto

Para valorar este proyecto se han tenido en cuenta las horas trabajadas totales, los gastos
en material los desplazamientos, ya que la empresa se encuentra en un poligono industrial
al que se ha accedido cada dia en coche, la amortizacién de estas horas trabajadas, y el
IVA. Véase la Tabla 9.6.

Concepto Coste Tiempo [h] Coste por hora [€] Presupues  to [€]
Personal Ingenieria
Investigacion previa 42 20 840
Estudio del producto 98 20 1960
Estudio distribucion picking 57 20 1140
Estudio espacios almacén 89 20 1780
Estudio tiempos montaje 72 20 1440
Estudio de las mejoras 162 20 3240
Validacion experimental 16 20 320
Documentacion 536 20 10720
Material
Amortizacion ordenador 536 0,0347 18,5992
Amortizacion camara fotografica 1 0,0027 0,0027
Material de oficina - - 9,95
Desplazamientos
Pago gasolina 30 1,43 42,9
Intangibles
Amortizacion programario 536 1,09 584,24
Impuesto VA - - 4640,095
Total

Tabla 9.6. Presupuesto. Fuente: Propia.
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10. Andlisis del impacto ambiental

Ya de por si, la empresa no genera residuos nocivos para el medio ambiente, debido a que
no usa ningun tipo de maquinaria ni aplica ningun tipo de tratamiento quimico a sus

productos.

Aun asi, al hacer que el transporte de parte de la materia prima sea entre proveedores que
se encuentran en la misma zona de China, reduce los desplazamientos de vehiculos de
transporte de mercancias. Al acortar estas distancias, se reduce también el impacto que

por emisiones de gases sobre el medio ambiente.

Ademas, hasta ahora no se reciclaba en el almacén, y ahora se ha decidido tener un
contenedor para cada tipo de residuo, en uno de los rincones al lado de la zona de

expedicion.
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Conclusiones

En este proyecto se han estudiado los métodos del Lean Manufacturing que tenian una
posible adaptacién al caso concreto. Al tratarse de una empresa distribuidora sin ningun
tipo de maquinaria, métodos como el SMED que basan la implantacion de un sistema pull
en ellas tenian que ser replanteados. Se ha conseguido implantar un sistema pull sin casi
stocks intermedios, pero por exigencias de lote minimo por parte de los proveedores, no se
han podido eliminar del todo. Se ha reducido el maximo de stock del packaging a un mes
para los articulos con més rotacion, y para el pelo se ha considerado una redistribucion del
almacén que permita almacenar el maximo posible siempre sin superar el afio de stock
disponible. Se ha eliminado completamente la existencia de stock de producto acabado,

consiguiendo que se genere producto acabado bajo demanda.

Se han redistribuido los espacios de trabajo para hacer que todos los elementos sean mas
accesibles, contemplando siempre que los elementos que cuentan con mas rotacion estén
mas cerca, para poder reducir tiempos de acceso a ellos. También se ha replanteado con
los proveedores la manera de entregar la materia prima, para que sea mas facil para los
operarios el montaje del producto final, haciendo un estudio econdémico para validar estos
cambios y considerar si salian a cuenta o no, mediante una prueba experimental de los

mismos.

Las mejoras en el montaje propuestas en este proyecto se han traducido en unos
beneficios derivados de la reduccién de tiempos que permiten amortizar los cambios de
disefio de los puestos de trabajo asi como el pago del estudio realizado en un periodo
inferior a los tres afios. No se han tenido en cuenta los posibles beneficios provenientes de
los nuevos tiempos de acceso a picking y reposicién, al no haber podido implantar todavia

esta mejora, y ser necesaria una comprobacion experimental que valide los resultados.

Por dltimo se han afiadido elementos que permiten la facil adaptacion del operario a la
nueva distribucion de todos los espacios de trabajo, como son tarjetas y mapas indicativos
gue facilitan la localizacion del material, asi como sistemas para tener un mejor control
sobre el stock real existente en el almacén de reposicion, y el stock consumido. Se ha

tenido en cuenta el hecho de que hay un cambio a un packaging completamente nuevo, y
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se han propuesto métodos para hacer que cualquier operario se familiarice rapidamente

con las diversas alternativas de montaje existentes.

Todas estas mejoras estan sujetas a una posible revision, en el caso de que varien las
condiciones del mercado y cambien las rotaciones de los articulos estudiados. Se deja para
un posterior estudio el profundizar la manera de mejorar la cohesién entre los diversos

departamentos.
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Anexo A: Material proporcionado a la empresa

Anexo A.1l: Plantillas de almacén ideal

De la Figura A.1 a la Figura A.4 se muestran el resto de plantillas proporcionadas a la
empresa para el almacén ideal.

PASILLO 2 A
SUELO TECHO
41 42 43
ESTUCHES ESTUCHES ESTUCHES
REDONDOS REDONDOS REDONDOS
31 32 33
cs TWENTY ESTUCHES
MEMORY REDONDOS
21 22 23
ESTUCHES
KOMPLET HH TWENTY TWO REDONDOS
11 12 13
SOBRES 12
AFRODITA HERA CORTOS

Usted estd aqui

Figura A.1. Distribucion ideal del almacén 1. Fuente: Propia
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PASILLO 2B PASILLO 3 A
TECHO SUELO SUELO TECHO
43 42 41 41 42 43
J v MARTINA MARIA
MAIKA NENUFAR MARILYN
CALIOPE A CLEOMTRA NANCY LUCIA
VOL60 GARDENIA Lz
120BOX100 ANGIE REDUCE
3] 22| 21 3 gerra | 2] 3] Juua
TRENZA TWENTY TWO XL
XTIGRE c20 ANDREA KELSY LUNA
TALIA
DIANA CRISTINA CARLA
MINERVA GREK
CLITH CLACK KOMPLET ROMANA ESTHER AUDREY
VENUS TRIBAL MAD
TRIBAL PERL PENELOPE AGATHA
13 12 1 11 12 13| CoraL
120
ERIS AZAHAR ™ INGRID CT2000
TROYA
COLA
Usted esta aqui
Figura A.2. Distribucién ideal del almacén 2. Fuente: Propia
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PASILLO 3B PASILLO 4 A
TECHO SUELO SUELO TECHO
42 41 41 42 43
N MH SHAMPOO
PESTARAS LETICIA BOTES VACIOS
TOALLAS SERUM
MH SHAMPOO SERUM CARTAS COLOR
33] vExM 32 31 31 32 33
MEX H/2 BALSAMO CHAMPU FK FK CALAININFAICARRIE
INDIAN HAIR
POREX-M DISPENSADORES
TIGER BLANCO
24 23 22 21 a 22 23
FUMOSO CAMISETAS S M/50
POREXH LACA LACA DISOL-G CAMISETAS CAMISETAS S /50 CAMISETAS S L/50
MH FK
13 12 11 11 12 13
RAUL TULIP GPASS
MARK LILY PROTEC 1000 C50
ANGELICA DAISY BOLSAS MH MIKRO-S PEINE/100
VIOLETA VIOLET MIKRO LN c51
POPPY CAJAS ALICATES
Usted esta aqui
Figura A.3. Distribucion ideal del almacén 3. Fuente: Propia
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PASILLO 4 B
TECHO SUELO
43 42 41
CABLES MH FUNKY TOALLAS
33 32 31| ToPOS
SOPORTE PP
BOLSAS MH PA&%‘;’?‘&'S G
ELEMENTOS
COLETEROS Y
POSTIZOS
23 22 21
FAJAS MH FAJAS MH FAJAS MH
13 12 11
FAJAS FAJAS FAJAS
SANGRA SANGRA SANGRA

Usted esta aqui

Figura A.4. Distribucion ideal del almacén 4. Fuente: Propia
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Anexo A.2: Plantillas para almacén actual

Las numeraciones de los pasillos son las que actualmente tienen. De la Figura A.5 a la
Figura A.7 se muestran las plantillas aportadas a la empresa para anotar lo que hay
mientras no hacen el cambio.

PASILLO 1 B PASILLO 2 A

TECHO SUELO SUELO TECHO

Cp o a—— W E |

Usted estad aqui

Figura A.5. Plantilla para distribucién 1. Fuente: Propia
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TECHO

PASILLO 2 B

SUELO SUELO

PASILLO 3 A

TECHO

ﬂ

13

ﬂ

Usted esta aqui

Figura A.6. Plantilla para distribucién 2. Fuente: Propia
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TECHO

PASILLO 3B

SUELO

ﬂ

ﬁ

ﬂ

B

B

B

]

)

2]

]

Usted estd aqui

Figura A.7. Plantilla para distribucién 3. Fuente: Propia
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Anexo A.3: Tablas de stock actual y stock ideal

De la Tabla A.1 a la Tabla A.6 se muestran las tablas de stock que hay actualmente en
almacén y se comparan con la distribucién ideal, contemplando la capacidad maxima que
cada estanteria puede soportar.

Ideal
Pasillo 2 A |Descripcion Capacidad [Tipo caja Q actual

11 Afrodita 18 60x40x35 4
12 Hera 12 60x40x35 4
13 Cajas sobre 12 corto Lleno

21 Komplet HH 18 60x40x35 1
22 Twenty Two 6 60x40x35
23 Cajas Estuche Redondo Lleno

31 C5 52 60x32x16 4
32 Twenty M 28 60x30x21 6
33 Cajas Estuche Redondo Lleno

41 Cajas Estuche Redondo Lleno

42 Cajas Estuche Redondo Lleno

43 Cajas Estuche Redondo Lleno

Actual

Pasillo 1A |Descripcion Cantidad Tipo caja
1 Marilyn 11 60x40x35
Ingrid 1 24x24x32

12 Melanie 9 60x40x35
13 Liz 10 60x40x35
21 Komplet 9 60x40x35
22 Twenty Memory 6 60x30x21
23 Audrey 9 60x40x35
Kelsy 1 60x40x35

Paula 1 60x40x35

Bea 1 60x40x35
Martina 1 60x40x35

Raul 1 60x40x35

Mark 1 60x40x35

31 Maria 1 60x40x35
Julia 1 60x40x35
Barbara 1 60x40x35

Angie 1 60x40x35

Triniti 3 60x40x35

T 2 60x40x35

Coral 1 60x40x35

Trenza 1 60x40x35

Diana 1 60x40x35

Lu 2 60x40x35

Maika 1 60x40x35

2 Berta 1 60x40x35
Angelica 1 60x40x35

Maria 1 60x40x35
Cristina 1 60x40x35

Coral 1 60x40x35

33 Andrea 1 60x40x35
Erika 1 60x40x35

Violeta 10 60x40x35

2 Aloe 1 60x40x35
Azahar 1 60x40x35
Orquidea 1 60x40x35

Coral 1 60x40x35
Orquidea 1 60x40x35

2 Azahar 1 60x40x35
Aloe 3 60x40x35

Dalia 1 60x40x35
Gardenia 2 60x40x35

Stock seguridad Hera 1 60x40x35
Artemisa 1 60x40x35

23 Minerva 1 60x40x35
Pompeya 1 60x40x35

Stock seguridad Afrodita 1 60x40x35
Nenufar 2 60x40x35

Pasos:

12 Mover Twenty M a 32
22 Mover Heray Afroditaa 11y 12

32 Mover Pelucas que tengan 1 o 2 cajas al lugar ideal correspondiente
42 Rellenar espacios de arriba restantes con el packaging correspondiente

Tabla A.1. Distribucion actual e ideal 1. Fuente: Propia
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Actual

Pasillo 1B [Descripcién Cantidad  |Tipo caja
Pompeya 3 60x40x35
Talia 3 60x40x35
Troya 2 60x40x35
11 Minerva 2 60x40x35
Eris 2 60x40x35
Venus 3 60x40x35
Afrodita 1 60x40x35
Caliope 1 60x40x35
12 Artemisa 2 60x40x35
Afrodita 3 60x40x35
Hera 3 60x40x35
Penelope 5 60x40x35
13 Ingrid 4 60x40x35
Lizy 1 60x40x35
Eris 2 60x40x35
Pestafias Intense 1 60x40x35

21 Caja Grande 1 ?
Talia 1 60x40x35
Artemisa 2 60x40x35
» Vol60 5 60x40x35
Caliope 1 60x40x35
23 Cartucheras Blancas 3 60x30x21
Penelope 5 60x40x35
MH Funky 1 60x40x35
31 Reverse 2 60x30x21

Caja Grande 1 ?
Luna+Erika 1 60x40x35
2 Tribal Mad 1 60x40x35
Tribal Perl 1 60x40x35
Cover 2 60x40x35
33 Toallas 7 60x30x21
Varios 11 24x24x32
41 Cartas Color 2 60x40x35
Reduce 3 60x40x35
2 Cables 2 32x23x24
Desconocido 3 60x40x35
43 Toallas 9 60x40x35

12 Reorganizar pelucas tal y como se indica.
22 Llenar todos los espacios posibles con los elementos ideales que se puedan.

Tabla A.2. Distribucion actual e ideal 2. Fuente: Propia

Ideal
Pasillo2B [Descripcién [Capacidad [Tipo caja Qactual
11 T 9 60x40x35 2
12 Azahar 6 60x40x35 2
13 Eris 6 60x40x35 4
21 Komplet 9 60x40x35 9
22 Click Clack M 6 60x40x35 0
23 Minerva 6 60x40x35 3
Venus 60x40x35 3
31 C20 26 60x32x16 0
32 xtigre 17 60x32x16 0
13 Trenza 6 60x40x35 1
Talia 60x40x35 4
Nenufar 60x40x35 2
1 Dalia 9 60x40x35 1
Pompeya 60x40x35 4
Gardenia 60x40x35 2
2 Maika 6 60x40x35 1
Vol60 60x40x35 5
VH 4 60x40x35 0
43 Caliope 60x40x35 2
110box100 11 60x32x16 0
ain
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Actual Vs. Ideal
Pasillo2 A |Descripcidn Cantidad Tipo caja Pasillo 3A |Descripcion Capacidad [Tipo caja Qactual
CT2000 1 60x40x35 1 120 22 60x32x16 0
CT1000 1 60x40x35 Troya 3 60x40x35 2
11 Komplet HH 1 60x40x35 12 Ingrid 6 60x40x35 5
Twenty 1 60x40x35 Coral 60x40x35 3
Dispensadores 1 32x23x24 13 ct200 6 60x40x35 1
C5 2 60x32x16 Cola 60x40x35 0
12 C10 3 60x32x 16 Etnic 60x40x35 1
C11 1 60x32x16 Grek 60x40x35 0
13 Vacio 21 Romana 6 60x40x35 0
21 Click-Clack XL 1 60x40x35 Tribal Mad 60x40x35 1
2 Twenty Two XL 4 60x40x35 Tribal Perl 60x40x35 1
C5 2 60x32x16 ERIKA 60x40x35 2
23 Varios 6 60x40x35 22 ESTHER 6 60x40x35 0
11 Twenty Two XL 3 60x40x35 PENELOPE 60x40x35 10
Twenty Two 2 60x40x35 PAULA 60x40x35 1
Gpass 1 60x40x35 23 AUDREY 6 60x40x35 9
Cajas Alicates 2 30x9x15 AGATHA 60x40x35 0
Protec 1000 1 60x40x35 BERTA 60x40x35 1
2 Caja 1 60x32x16 31 ANDREA 6 60x40x35 1
Mikro-S 1 60x40x35 DIANA 60x40x35 1
Mikro LN 1 60x40x35 Twenty Two XL 60x40x35 7
X900 1 60x40x35 32 KELSY 6 60x40x35 1
Peine/100 18 30x9x15 CRISTINA 60x40x35 1
33 C51 2 60x40x35 JULIA 60x40x35 1
41 Varios 9 60x40x35 33 LUNA 6 60x40x35 1
42 C50 10 60x40x35 CARLA 60x40x35 0
a3 C50 1 60x40x35 MARILYN 60x40x35 11
C51 1 60x40x35 a1 KIM 6 60x40x35 0
CLEOPATRA 60x40x35 0
LIZ 60x40x35 11
MARTINA 60x40x35 1
42 NANCY 6 60x40x35 0
ANGIE 60x40x35 1
MARIA 60x40x35 2
43 LUCIA 6 60x40x35 0
REDUCE 60x40x35 3

12 Mover todo 32 a su nuevo sitio

22 Reorganizar todos los Twenty Two XL posibles

Tabla A.3. Distribucion actual e ideal 3. Fuente: Propia
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Actual
Pasillo 2B |Descripcidn Cantidad Tipo caja

11 Bolsas MH 200 15|60x40x35
Tulip 1)60x40x35
Lily 1)60x40x35

12 Daisy 1{60x40x35
Violet 2|60x40x35
Poppy 2(60x40x35

13 Vacio

21 Disol-G 4|60x40x35
Shamppo G 4]60x40x35

22 Laca Lleno 32x23x24

23 Laca 12|32x23x24

24 Fumoso+Porex-H Lleno Cajas grandes

31 Champu Lleno 60x40x35

32 Bdlsamo Lleno 60x40x35
Mex-M+Mex H/2 1|Cajas grandes

33 Caja 1|Cajas grandes
Porex-M 1[Cajas grandes

41 Mh Shampoo+Serum [Lleno 30x9x15

2 Varios 3|60x30x21
MH Shampoo 24{30x9x15

12 Meter en 13 las pelucas indicadas. Dejar Violeta para el final, y entrar las que quepan.

Tabla A.4. Distribucion actual e ideal 4. Fuente: Propia

Actual
Pasillo3 A |Descripcidn Cantidad  |Tipo caja
11 Vacio
12 Varios 3|32x23x24
13 Vacio
271 FK 4]60x40x35
Camisetas MH 2/60x40x35
Camiseta S M/50 5| 60x40x35
22 Camiseta S 5/50 3| 60x40x35
FK 6| 60x40x35
23 Camiseta S L/50 1)60x40x35
24 Lleno por Fumoso 24 anterior
31 FK 16[32x23x24
Etnic 1)60x40x35
32 FK 8|60x40x35
X100 1} 60x40x35
Galat+Ninfa+Carrie 1)60x40x35
33 Indian hair 1/60x40x35
Varios 1)60x40x35
Tiger Blanco 1)60x40x35
41 Caja grande 11?
C50 1/60x40x35
42 Leticia 1/60x40x35
Varios 5| 60x40x35
3 C50 1)60x40x35
Botes vacios de Serum 4] 60x40x35

19 Reorganizar 21, 22, 32, 33 tal y como se indica.

Tabla A 5. Distribucion actual e ideal 5. Fuente: Propia

Vs. Ideal
Pasillo 3B |Descripcidon Capacidad |Tipo caja Qactual
11 Bolsas MH 200 12 60x40x35 15
Tulip 60x40x35 1
Lily 60x40x35 1
12 Daisy 6 60x40x35 1
Violet 60x40x35 2
Poppy 60x40x35 2
Raul 60x40x35 1
13 Mark 6 60x40x35 1
Angelica 60x40x35 1
Violeta 60x40x35 10
21 Disol-G 4 60x40x35 4
Shamppo G 4 60x40x35 4
22 Laca Lleno  [32x23x24 Lleno
23 Laca Lleno  [32x23x24 12
24 Fumoso+Porex-H Lleno |Cajas grandes Lleno
31 Champu Lleno  |60x40x35 Lleno
32 Bdlsamo Lleno  160x40x35 Lleno
33 Mex-M+Mex H/2 1 Cajas grandes 1
Porex-M 1 Cajas grandes 1
41 Mh Shampoo+Serum Lleno  |30x9x15 Lleno
0 Pestafias 3 60x40x35 1
MH Shampoo 50 30x9x15 24
Vs. Ideal
Pasillo4A |Descripcidn Capacidad |Tipo caja Qactual
Gpass 60x40x35 1
Cajas Alicates 30x9x15 2
11 Protec 1000 9 60x40x35 1
Mikro-S 60x40x35 1
Mikro LN 60x40x35 1
12 Peine/100 240 30x9x15 18
13 C50 5 60x40x35 13
C51 60x40x35 1
21 FK 9 60x40x35 4
Camisetas MH 60x40x35 2
Camiseta S M/50 60x40x35 5
22 Camiseta S S/50 60x40x35 3
FK 6 60x40x35 6
23 Camiseta S L/50 6 60x40x35 1
24 Lleno por Fumoso 24 anterior
31 FK 60 32x23x24 16
32 FK 6 60x40x35 8
Gala+Ninfa+Carrie 60x40x35 1
33 Indian hair 6 60x40x35 1
Dispensadores 32x23x24 1
Tiger Blanco 60x40x35 1
41 Toallas 9 60x40x35 9
Cartucheras Blancas 60x30x21 3
42 Leticia 6 60x40x35 1
Cartas Color 60x40x35 2
43 Botes vacios de Serum 6 60x40x35 4
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Actual vs. Ideal
Pasillo3B [Descripcion Cantidad |Tipo caja Pasillo4B [Descripcion Capacidad |Tipo caja Qactual
11 Varios Lleno 60x40x35 11 Fajas Sangrd Lleno
12 Vacio 12 Fajas Sangra Lleno
13 Bolsas MH 200 10| 60x40x35 13 Fajas Sangra Lleno
21 Twenty Two 5[60x40x35 21 Fajas MH Lleno
Camisetas 5|60x40x35 22 Fajas MH Lleno
22 Twenty Two 8[60x40x35 23 Fajas MH Lleno
23 Twenty Two 9|60x40x35 Soportes PP Lleno
31 Descatalogados Lleno 31 Topos Lleno
32 Descatalogados Lleno Elementos Coleteros y Postizos Lleno
33 Descatalogados Lleno 32 Packaging Cepillo Lleno
41 Varios Lleno 33 Bolsas MH 200 60x40x35 10
42 Varios Lleno 41 Toallas 60x30x21 7
RO3 10| 60x40x35 42 MH Funky 60x40x35 1
3 Ponpon 1)60x40x35 43 Cables 32x23x24 2
Nina 1|60x40x35
Manhatan+Minerva+Miami 1/60x40x35

19 Pasar las bolsas de 13a 33.
22 Llenar 12 con fajas Sangra

392 Vaciar estanterias de Varios, Descatalogados y llenarlas con lo que toque.
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Tabla A.6. Distribucion actual e ideal 6. Fuente: Propia
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Anexo B: Reportaje fotografico

De la Figura B.1 a la Figura B.4 se muestran fotografias tomadas de la situacion inicial de
los puestos de trabajo descritos con anterioridad.

Figura B.1. Estado inicial de la mesa de montaje. Fuente: Propia
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Figura B.2. Estado inicial de la mesa de empaquetado de pedido. Fuente: Propia

"ld"c'b\'c



Optimizacion de la productividad de una empresa mediante la implementacion de Lean Manufacturing

Figura B.3. Peticiéon de empaquetado para mejora. Fuente: Propia
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Figura B.4. Estado inicial del picking. Fuente: Propia
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Anexo C: Estudio estadistico de tiempos

Anexo C.1: Estudio de tiempos inicial

Tiempo de montaje caja carton para expedicion.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

B i H

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 44,624
Desv.Est. 52375
Minimo 29,13
Percentil 5 37,426
Percentil 25 40,407
Mediana 44,74
Percentil 75 48415
Percentil 95 51,768
Méximo 57,69

Intervalos de confianza de 95%

Media (43,584; 45,663)
Mediana (43,2, 46,164)
Desv.Est. (4,5985; 6,0842)

Prueba de normalidad

Montaje sobre 7 cm. Buscar cédigo.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

90

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Decision Pasa
Valor p 0,446

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 28,747
Desv.Est. 12,882
Minimo 14,98
Percentil 5 17,694
Percentil 25 21,915
Mediana 26,48
Percentil 75 3224
Percentil 95 39,058
Méximo 97,13

Intervalos de confianza de 95%

Media (26,191; 31,304)
Mediana (24,717; 29,128)
Desv.Est. (11,310; 14,964)

Prueba de normalidad

Decision No pasa
Valor p <0,005

Figura C.1. Analisis estadistico inicial 1. Fuente: Propia
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Montaje sobre 7 cm. Poner cédigo.
Informe de resumen

Distribucién de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 10,787
Desv.Est. 1,6561
Minimo 7,86
Percentil 5 81775
Percentil 25 9,5775
Mediana 10,635
Percentil 75 12,05
Percentil 95 13,579
Maximo 14,23

Intervalos de confianza de 95%

Media (10,458; 11,115)
Mediana (10,399; 11,21)
Desv.Est. (1,4541; 1,9239)

Prueba de normalidad

7
Orden de los datos en la hoja de trabajo
154
12
©
9
0 % 60 80 100

Montaje sobre 7 cm. Desembolsar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Decision Pasa
Valor p 0,101

Estadisticas descriptivas

12 16 20 24 28 32

N 100
Media 22,891
Desv.Est. 4,4662
Minimo 12,14
Percentil 5 15,864
Percentil 25 19,642
Mediana 22,785
Percentil 75 26,308
Percentil 95 30,239
Maximo 30,95

Intervalos de confianza de 95%

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Media (22,005; 23,777)
Mediana (21,532; 24,433)
Desv.Est. (3,9214; 5,1883)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,163

Figura C.2. Andlisis estadistico inicial 2. Fuente: Propia



Optimizacion de la productividad de una empresa mediante la implementacion de Lean Manufacturing Pag. 125

Montaje sobre 7 cm. Peinar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas
N 100
Media 5,6064
Desv.Est. 1,4984
Minimo 3,09
Percentil 5 3323
Percentil 25 4,36
Mediana 545
Percentil 75 6,6825
Percentil 95 8,502
Maximo 8,89
2
Intervalos de confianza de 95%
Media (5,3091; 5,9037)
Mediana (5,0848; 6,0803)
Desv.Est. (1,3156; 1,7406)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
8/ Valor p 0,165
o
SOl et il UL T L2 L O A 1 L A | R S
4
0 20 % 60 80 100
Montaje sobre 7 cm. Poner mechones en plantilla.
Informe de resumen
Distribucion de los datos
Estadisticas descriptivas
N 100
Media 110,14
Desv.Est. 31,827
Minimo 46,16
Percentil 5 53,340
Percentil 25 86,94
Mediana 112,45
Percentil 75 128,13
Percentil 95 166,38
Maximo 183,16
Intervalos de confianza de 95%
Media (103,83; 116,46)
+ Mediana (104,35, 117,62)
Desv.Est. (27,944; 36,972)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,202
150+
5] [ A e ol | e |10 [l T % ][ P Nel [
100
50

Figura C.3. Andlisis estadistico inicial 3. Fuente: Propia
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Montaje sobre 7 cm. Poner pelo con plantilla en plastico y retirar plantilla.

Informe de resumen

Distribucion de los datos

I s e

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 49,288
Desv.Est. 10,320
Minimo 25,28
Percentil 5 29,272
Percentil 25 42,57
Mediana 50,425
Percentil 75 55,9
Percentil 95 66,218
Maximo 69,47

Intervalos de confianza de 95%

Media (47,240; 51,335)
Mediana (47,556; 52,390)
Desv.Est. (9,0612; 11,989)

Prueba de normalidad

Montaje sobre 7 cm. Poner Quality Control.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

75 15,0 225 30,0 375 45,0
E *

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Decision Pasa
Valor p 0,274

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 21,721
Desv.Est. 7,6451
Minimo 9,18
Percentil 5 10,249
Percentil 25 15,915
Mediana 20,9
Percentil 75 26,928
Percentil 95 32,472
Maximo 48,12

Intervalos de confianza de 95%

Media (20,204; 23,238)
Mediana (18,744; 23,343)
Desv.Est. (6,7125; 8,8811)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,098

Figura C.4. Analisis estadistico inicial 4. Fuente: Propia
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30

Montaje sobre 7 cm. Poner en sobre y cerrar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 41,711
Desv.Est. 4,0070
Minimo 31,11
Percentil 5 35,487
Percentil 25 38,465
Mediana 41,63
Percentil 75 45,157
Percentil 95 47,764
Maximo 49,84

Intervalos de confianza de 95%

Media (40,916; 42,506)
Mediana (40,415; 42,722)
Desv.Est. (3,5182; 4,6549)

Prueba de normalidad

0 20 % 60 80 100

Montaje sobre 7 cm. Poner faja.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

5] 15,0 225 30,0 375 45,0

Orden de los datos en la hoja de trabajo

0 20 % 60 80 100

Decision Pasa
Valor p 0,056

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 27,923
Desv.Est. 8,6923
Minimo 11,19
Percentil 5 14,372
Percentil 25 20,325
Mediana 27,555
Percentil 75 34,192
Percentil 95 43,149
Maximo 45,04

Intervalos de confianza de 95%

Media (26,198; 29,648)
Mediana (25,105; 30,364)
Desv.Est. (7,6319; 10,098)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,102

Figura C.5. Andlisis estadistico inicial 5. Fuente: Propia
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Montaje caja grande. Buscar cédigo.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

— .

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 33,596
Desv.Est. 14,418
Minimo 10,92
Percentil 5 12,394
Percentil 25 23,558
Mediana 32,055
Percentil 75 42,453
Percentil 95 61,643
Maximo 71,46

Intervalos de confianza de 95%

Media (30,735; 36,457)
Mediana (28,744; 35,560)
Desv.Est. (12,659; 16,749)

Prueba de normalidad

20

Montaje caja grande. Poner cédigo.
Informe de resumen

Distribucién de los datos

8 12 16 20 24

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Decision Pasa
Valor p 0,062
Estadisticas descriptivas
N 100
Media 15,945
Desv.Est. 4,2551
Minimo 7,28
Percentil 5 8,3595
Percentil 25 11,81
Mediana 16,46
Percentil 75 18,93
Percentil 95 21,579
Maximo 2573

Intervalos de confianza de 95%

Media (15,100; 16,789)
Mediana (15,675; 17,463)
Desv.Est. (3,7360; 4,9431)

Prueba de normalidad

Decision
Valor p

No pasa
0,024

Figura C.6. Andlisis estadistico inicial 6. Fuente: Propia
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Montaje caja grande. Poner faja.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas
N 100
Media 49,082
Desv.Est. 21,471
Minimo 13,06
Percentil 5 15,227
Percentil 25 31,4
Mediana 51,835
Percentil 75 71,047
Percentil 95 78,998
Maximo 80,93
0
Intervalos de confianza de 95%
Media (44,822; 53,343)
Desv.Est. (18,852; 24,943)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
90 Decision No pasa
Valor p <0,005
60
o
S [ rmetrN - Tl A A T
30
0 20 % 60 80 100
Montaje caja grande. Desembolsar.
Informe de resumen
Distribucion de los datos
Estadisticas descriptivas
N 100
Media 6,6419
Desv.Est. 1,2893
Minimo 4,11
Percentil 5 4,4165
Percentil 25 5,55
Mediana 6,59
Percentil 75 7,5475
Percentil 95 8,7765
Maximo 8,99
4 5 6 7 8 9
Intervalos de confianza de 95%
Media (6,3861; 6,8977)
- 1 1r Mediana (6,2023;7,0352)
Desv.Est. (1,1320; 1,4977)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,057
8-
o |7 LLg 1P I R 1A 4 oLl 10 0 L
5] [
6
4

Figura C.7. Andlisis estadistico inicial 7. Fuente: Propia
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Montaje caja grande. Peinar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100

Media 55954

Desv.Est. 14114

Minimo 3,03

Percentil 5 3,1905

Percentil 25 4,5375

Mediana 5,59

Percentil 75 6,735

Percentil 95 7877

Maximo 791

9
Intervalos de confianza de 95%

Media (5,3154; 5,8754)

Mediana (5,13; 5,9777)

Desv.Est. (1,2392; 1,6396)

Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
8] Decision Pasa
Valor p 0,078
2 6:,,, o LS AT L L P e ,, 3 ‘ | IV
S |
4
0 20 % 60 80 100
Montaje caja gande. Poner en lamina de plastico.
Informe de resumen
Distribucion de los datos
Estadisticas descriptivas

N 100

Media 63,357

Desv.Est. 10,468

Minimo 43,19

Percentil 5 45,547

Percentil 25 56,273

Mediana 63,38

Percentil 75 70,62

Percentil 95 80,805

Maximo 83,27

45,0 52,5 60,0 67,5 75,0 825
Intervalos de confianza de 95%

Media (61,281; 65,434)

{ Mediana (60,682; 65,981)
Desv.Est. (9,1906; 12,160)

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Prueba de normalidad

Decision
o Valor p

Pasa
0,448

Figura C.8. Andlisis estadistico inicial 8. Fuente: Propia
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Montaje caja grande. Poner Quality Control.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 15,976
Desv.Est. 2,8640
Minimo 9,45
Percentil 5 10,475
Percentil 25 14,072
Mediana 16,105
Percentil 75 17,885
Percentil 95 19,865
Maximo 23,07

Intervalos de confianza de 95%

Media (15,407; 16,544)
—_ Mediana (15,366; 17,153)
Desv.Est. (2,5146; 3,3271)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,364
20
N
L ) R e N [ - SR . - Al S
15 I
10

0 20 % 60 80 100

Montaje caja grande. Poner en estuche.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 31,676
Desv.Est. 5,0082
Minimo 17,12
Percentil 5 23,629
Percentil 25 28,237
Mediana 31,12
Percentil 75 35,083
Percentil 95 40,928
Maximo 4333

Intervalos de confianza de 95%

Media (30,682; 32,669)
Mediana (30,180; 32,332)
Desv.Est. (4,3973; 5,8179)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,517

0 20 % 60 80 100

Figura C.9. Andlisis estadistico inicial 9. Fuente: Propia
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Montaje sobre 12 cm. Buscar etiqueta.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100

Media 41,588

Desv.Est. 19,978

Minimo 13,12

Percentil 5 18,524

Percentil 25 30,445

Mediana 38,14

Percentil 75 46,633

Percentil 95 98,441

Maximo 115,21

0 120
Intervalos de confianza de 95%

Media (37,624; 45,552)

VRREVYYE Mediana (34,805; 42,078)

Desv.Est. (17,541; 23,208)

Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision No pasa
100 Valor p <0,005

Cc38

50

Montaje sobre 12 cm. Poner Etiqueta.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 22,819
Desv.Est. 4,3450
Minimo 13,43
Percentil 5 15,570
Percentil 25 19,898
Mediana 23,14
Percentil 75 25,953
Percentil 95 30,185
Maximo 31,45

Intervalos de confianza de 95%

Media (21,957; 23,681)
Mediana (21,787; 24,26)
Desv.Est. (3,8150; 5,0475)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,497

Figura C.10. Andlisis estadistico inicial 10. Fuente: Propia
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Montaje sobre 12 cm. Desembolsar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N

Media
Desv.Est.
Minimo
Percentil 5
Percentil 25
Mediana
Percentil 75
Percentil 95
Maximo

100
21,946
4,8245

12,82
14,455
18,195

22,02
26,083
29,706

31,58

Intervalos de confianza de 95%

Media (20,989; 22,903)

- 1T 1 Mediana (20,532, 23,048)

Desv.Est. (4,2359; 5,6045)

Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad

B2 Decision Pasa

Valor p 0,121
Iz

I . -y - 1 R (SIBS ANra YT Terel

16

0 20 % 60 80 100

Montaje sobre 12 cm. Peinar.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

100
58782
1,0722
4
4,0945
5,0325
5,955
6,6675
7,5685
7,95

Intervalos de confianza de 95%

Estadisticas descriptivas
N
Media
Desv.Est.
Minimo
Percentil 5
Percentil 25
Mediana
Percentil 75
Percentil 95
Méximo
375 4,50 525 6,00 6,75 7.50 825

Media (5,6655; 6,0909)
Mediana (5,5520; 6,1803)
Desv.Est. (0,94136; 1,2455)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
8 Decision Pasa
Valor p 0,087

Figura C.11. Andlisis estadistico inicial 11. Fuente: Propia
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Montaje sobre 12 cm. Poner en plantilla.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

D e

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Montaje sobre 12 cm. Dar forma con cartén.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

55 60 65 70 75 80 85

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 25,888
Desv.Est. 4,8907
Minimo 14,55
Percentil 5 17,522
Percentil 25 22,76
Mediana 26,02
Percentil 75 29,108
Percentil 95 33,286
Maximo 36,84

Intervalos de confianza de 95%

Media (24,918; 26,859)
Mediana (25,020; 27,015)
Desv.Est. (4,2941; 5,6814)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,591

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 70,833
Desv.Est. 6,3255
Minimo 54,17
Percentil 5 58,988
Percentil 25 66,105
Mediana 71,41
Percentil 75 75,08
Percentil 95 81,248
Maximo 81,97

Intervalos de confianza de 95%

Media (69,578; 72,088)
Mediana (70,435; 71,993)
Desv.Est. (5,5538;7,3481)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,051

Figura C.12. Andlisis estadistico inicial 12. Fuente: Propia
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Montaje sobre 12 cm. Poner Quality Control.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

B e e A

Orden de los datos en la hoja de trabajo

20 % 60 80 100

Montaje sobre 12 cm. Meter en caja.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 20,624
Desv.Est. 4,1354
Minimo 11,59
Percentil 5 14,580
Percentil 25 17,565
Mediana 20,18
Percentil 75 23,453
Percentil 95 28,543
Maximo 29,35

Intervalos de confianza de 95%

Media (19,803; 21,444)
Mediana (18,549; 21,174)
Desv.Est. (3,6309; 4,8040)

Prueba de normalidad

Decision No pasa
Valor p 0,007

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 34,986
Desv.Est. 3,6136
Minimo 26,19
Percentil 5 28,276
Percentil 25 32,712
Mediana 34,72
Percentil 75 37,398
Percentil 95 41,444
Maximo 41,79

Intervalos de confianza de 95%

Media (34,269; 35,703)
Mediana (34,12; 35,745)
Desv.Est. (3,1728; 4,1978)

Prueba de normalidad

20 % 60 80 100

Decision Pasa
Valor p 0,339

Figura C.13. Analisis estadistico inicial 13. Fuente: Propia
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Montaje sobre 12 cm. Poner faja.
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 100
Media 23,398
Desv.Est. 4,7241
Minimo 14,02
Percentil 5 15,091
Percentil 25 20,003
Mediana 23,71
Percentil 75 26,505
Percentil 95 31,444
Maximo 31,85

Intervalos de confianza de 95%

Media (22,460; 24,335)
{ Mediana (21,995; 24,695)
Desv.Est. (4,1478; 5,4878)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
32 Decisién Pasa
Valor p 0,360
~ 24 e R TAN AT o [ i NP _ . 0 T R O
5 |
v
16

20 40 60 80 100

oA

Figura C.14. Analisis estadistico inicial 14. Fuente: Propia

Anexo C.2: Estudio de tiempos después de las mejora s

Caja Grande: Desembolsado
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas
N 20
Media 6,1555
Desv.Est. 1,0206
Minimo 481
Percentil 5 4,8105
Percentil 25 5225
Mediana 6,185
Percentil 75 6,715
Percentil 95 8,425
Méaximo 8,46

4 9
Intervalos de confianza de 95%

Media (5.6778; 6,6332)
Mediana (5,3859; 6,6159)
Desv.Est. (0,77618; 1,4907)

Datos en orden cronolégico Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,587

Figura C.15. Analisis estadistico de resultados 1. Fuente: Propia
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Caja Grande: Poner en estuche
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 27,421
Desv.Est. 3,4827
Minimo 21,34
Percentil 5 21,410
Percentil 25 24,697
Mediana 27,37
Percentil 75 30,265
Percentil 95 34,052
Maximo 34,12

Intervalos de confianza de 95%

Datos en orden cronolégico

Media (25,792; 29,051)
Mediana (25,047; 28,886)
Desv.Est. (2,6486; 5,0867)

Prueba de normalidad

Caja Grande: Poner faja
Informe de resumen

Distribucién de los datos

Decision Pasa
Valor p 0,784

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 14,716
Desv.Est. 1,6752
Minimo 12,14
Percentil 5 12,162
Percentil 25 13,315
Mediana 14,625
Percentil 75 16,088
Percentil 95 18,150
Méximo 18,21

Intervalos de confianza de 95%

1 12 13 14 15 16 17 18

Datos en orden cronolégico

Media (13,931; 15,500)
Medi (13,549; 15,713)
Desv.Est. (1,2740; 2,4467)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,577

Figura C.16. Analisis estadistico de resultados 2. Fuente: Propia
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Caja Grande: Poner coédigo
Informe de resumen

Distribucion de los datos

—

Datos en orden cronolégico

10,0

507

Sobre de 7 cm: Meter en sobre
Informe de resumen

Distribucién de los datos

36 38 40 42 44 46

Datos en orden cronol6gico

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 6,831
Desv.Est. 1,2356
Minimo 4,96
Percentil 5 4,969
Percentil 25 5,985
Mediana 6,615
Percentil 75 76125
Percentil 95 9,608
Maximo 9,67

Intervalos de confianza de 95%

Media (6,2527; 7,4093)
Mediana (6,1412;7,5547)
Desv.Est. (0,93965; 1,8047)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,664

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 40,935
Desv.Est. 2,4221
Minimo 36,45
Percentil 5 36,502
Percentil 25 39,125
Mediana 41,255
Percentil 75 43,157
Percentil 95 44,476
Méximo 44,51

Intervalos de confianza de 95%

Media (39,801; 42,068)
Mediana (39,234; 42,902)
Desv.Est. (1,8420; 3,5377)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,382

Figura C.17. Andlisis estadistico de resultados 3. Fuente: Propia
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Sobre de 7 cm: Poner faja
Informe de resumen
Distribucion de los datos
Estadisticas descriptivas
N 20
Media 10,100
Desv.Est. 3,4008
Minimo 7,13
Percentil 5 7,1505
Percentil 25 8,2625
Mediana 9,245
Percentil 75 10,91
Percentil 95 22,497
Maximo 23
25
Intervalos de confianza de 95%
Media (8,5079; 11,691)
* Mediana (8,4070; 10,602)
Desv.Est. (2,5863; 4,9672)
Datos en orden cronol6gico Prueba de normalidad
Decision No pasa
Valor p <0,005
Sobre de 7 cm: Poner codigo
Distribucion de los datos
Estadisticas descriptivas
N 20
Media 7,2735
Desv.Est. 1,2021
Minimo 547
Percentil 5 548
Percentil 25 6,405
Mediana 7,14
Percentil 75 8,215
Percentil 95 9,9265
Méximo 9,94
Intervalos de confianza de 95%
Media (6,7109; 7,8361)
Mediana (6,54; 8,0100)
Desv.Est. (0,91418; 1,7557)
Datos en orden cronolégico Prueba de normalidad
10,0
Decision Pasa
Valor p 0,317
7,5 .
50 T T v
10 15 20
Figura C.18. Andlisis estadistico de resultados 4. Fuente: Propia
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Sobres de 12 cm: Desembolsar
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 8,155
Desv.Est. 1,5570
Minimo 529
Percentil 5 53375
Percentil 25 7,275
Mediana 7,685
Percentil 75 9,4425
Percentil 95 11,392
Méximo 11,45

Intervalos de confianza de 95%

Media (7,4263; 8,8837)
* Mediana (7,4171;9,2377)
Desv.Est. (1,1841; 2,2741)
Datos en orden cronolégico Prueba de normalidad
Decision Pasa
Valor p 0,578

10,0

757

50+, T T T :
0 b} 10 15 20
Sobres de 12 cm: Dar forma con cartén
Informe de resumen
Distribucién de los datos
Estadisticas descriptivas

N 20

Media 11,858

Desv.Est. 1,6213

Minimo 8,23

Percentil 5 8,288

Percentil 25 10,73

Mediana 12,11

Percentil 75 13,185

Percentil 95 14,557

Maximo 14,61

8 10 12 14
Intervalos de confianza de 95%

Media (11,099; 12,617)

1 Mediana (10,982; 12,839)

Desv.Est. (1,2330; 2,3681)

Datos en orden cronolégico Prueba de normalidad
15,0 Decision Pasa
Valor p 0,619
3 125
I~
-4
<
o
o
= 10,0

Figura C.19. Analisis estadistico de resultados 5. Fuente: Propia
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Sobres de 12 cm: Meter dentro del sobre
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Datos en orden cronolégico

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 29,747
Desv.Est. 1,7279
Minimo 26,34
Percentil 5 26,393
Percentil 25 28,235
Mediana 29,885
Percentil 75 31,14
Percentil 95 32,14
Méximo 32,14

Intervalos de confianza de 95%

Media (28,938; 30,556)
Mediana (28,442; 31,14)
Desv.Est. (1,3141; 2,5238)

Prueba de normalidad

Sobres de 12 cm: Poner faja
Informe de resumen

Distribucién de los datos

8 10 12 14

Datos en orden cronolégico

Decision Pasa
Valor p 0,430

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 10,567
Desv.Est. 1,7951
Minimo 7,74
Percentil 5 7,784
Percentil 25 9,13
Mediana 10,305
Percentil 75 11,635
Percentil 95 14,526
Maximo 14,54

Intervalos de confianza de 95%

Media (9,7269; 11,407)
Mediana (9,3447; 11,528)
Desv.Est. (1,3651; 2,6218)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0,378

Figura C.20. Andlisis estadistico de resultados 6. Fuente: Propia
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Sobres de 12 cm: Poner codigo
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Estadisticas descriptivas

N 20
Media 8,345
Desv.Est. 1,1269
Minimo 6,47
Percentil 5 6,4785
Percentil 25 7,5225
Mediana 8,29
Percentil 75 9,03
Percentil 95 11,134
Méximo 11,19

Intervalos de confianza de 95%

Datos en orden cronolégico

Media (7,8176; 8,8724)
Mediana (7,7129; 8,7200)
Desv.Est. (0,85702; 1,6460)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0316

Figura C.21. Analisis estadistico de resultados 7. Fuente: Propia



