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Resumen 

El presente trabajo para la obtención de grado aplica la herramienta de calidad DMAIC para la 

identificación de un proyecto de ahorro en la empresa enfocada a la fabricación de productos 

higiénicos.  El objetivo es ahorrar 5% anual en el uso de material de adhesivo en la línea de 

producción de pants.  Una vez que se realizan las gráficas de control para el análisis de la 

situación actual y se hace una medición de esta, se llega a la conclusión que el cambiar de 

proveedor en el material adhesivo genera el ahorro del 5% en el material, este cambio no afecta la 

calidad y el desempeño del producto.    
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1. Marco Problemático 

1.1 Descripción del problema de intervención (Definición) 

La empresa enfocada a la fabricación de productos higiénicos tiene pilares de enfoque para 

mejorar su productividad y liquidez económica. El área de iniciativas forma parte de los cinco 

pilares de enfoque con el objetivo de identificar las áreas de oportunidad en donde se generan 

proyectos de ahorro que no impacten la calidad del producto y al mismo tiempo ayudan a cumplir 

los objetivos establecidos por la compañía. Hoy en día la empresa no cuenta con una metodología 

que identifique los proyectos a ejecutar durante el año en curso para el logro de los objetivos. La 

forma en la que se identifican es usando una de lluvia de ideas o identificación de proveedores 

alternos y negociación con los mismos. A su vez el procedimiento para la calificación de 

materiales está basado en prácticas pasadas sin un sustento de herramienta de calidad.  

En este trabajo para la obtención de grado se hará uso de la herramienta DMAIC para identificar 

un proyecto de ahorro que ayude a cumplir objetivo anual de la compañía.  

1.2 Despliegue de la función de calidad. QFD 

El despliegue de la función de calidad, o por su acrónimo en inglés; QFD, se define como el 

sistema estructurado que facilita identificar las necesidades y expectativas de los clientes en el 

lenguaje de la organización. El objetivo es obtener una calidad del diseño de un producto 

excelente por medio de las necesidades del cliente en características de calidad adecuadas. 

La empresa cuenta con cinco tecnologías diferentes para la fabricación de productos de 

incontinencia para adultos. Cada producto tiene un costo de producción dependiendo de la 
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tecnología y materiales que se utilizan en la misma. En la siguiente tabla se muestra el costo de 

fabricar un producto por tipo de tecnología.  

Tabla 1 

Costo de producción de pieza por línea.  

 

 

Basado en la tabla 1 del costo de fabricar una pieza en cada una de las líneas de producción, se 

identifica la línea Pants la cual tiene el mayor costo de producción. El identificar un proyecto de 

ahorro en esta línea, con mayor costo de producción, generará una aportación mayor para cumplir 

con el objetivo de ahorro anual.  Por lo tanto, se elige la línea de fabricación de pants para 

generar un QFD. 

A continuación, se presenta el QFD en la figura 1, que se realiza para identificar los 

requerimientos del cliente descifrados a las necesidades de la compañía.  
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Figura 1 

QFD 

 

 

Los requerimientos del cliente obtenidos en este estudio fueron los siguientes; alta absorción, 

cómodo, discreto, fácil de quitar, ajuste al cuerpo, sin fugas y sin apertura. Lo cual nos lleva a 

identificar los requisitos funcionales para poder evaluar los requerimientos del cliente. Los 

requisitos funcionales identificados son; cantidad de SAP/celulosa, cantidad de adhesivo, 

elongación de elásticos, temperatura y suavidad de la tela no tejida. El requisito funcional de 

mayor porcentaje es la cantidad de adhesivo que se traduce a los requerimientos del cliente de no 

tener fugas, que no se abra el producto, ajuste al cuerpo y fácil de quitar.  

 



9 
 
 

 

1.3 Diagnóstico 

Una vez realizado el QFD e identificado el requerimiento funcional que en este caso es la 

cantidad de adhesivo en el producto por la propiedad de resistencia a la tensión de este que 

permite que el producto no se abra, obtuvo un 30% de importancia y a su vez se encuentra en la 

posición número uno del rango de prioridad. Se continúa con la obtención de información para la 

generación del proyecto de ahorro en el material adhesivo.  

La línea de fabricación de pants utiliza solo un adhesivo multifuncional para todas sus 

aplicaciones. El consumo anual de este adhesivo en la línea Pants es de 367 toneladas y el costo 

del adhesivo por kilogramo es $4.20 USD.  

Como se puede ver en la Figura 2, se presentan los costos de los adhesivos utilizados en la 

empresa, el actual adhesivo NW1002 que se utiliza para la fabricación de pants es el de mayor 

costo, por lo que se identifica un área de oportunidad de reducción en el costo de la aplicación de 

adhesivo.  
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Figura 2 

Gráfica. Costo de Adhesivo por kg. 

 
    

1.4 Diagrama de flujo 

A continuación, se presenta en la figura 3 el diagrama de flujo de la línea de producción de pants. 

La cual es una representación gráfica de la elaboración del producto, iniciando en el almacén de 

materia prima y terminando en el área de producto terminado. El diagrama de flujo se enfoca en 

el proceso de uso de adhesivo en el producto.  
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Figura 3 

Diagrama de flujo. 

 

1.5 Mapa de Cadena de Valor 

Una vez que se tiene el diagrama de flujo del proceso en el apartado anterior, se continúa con la 

elaboración del mapa de cadena de valor, que también es una representación gráfica. El mapa de 

cadena de valor, figura 4, nos permite visualizar, hacer análisis y mejorar el flujo de producción 

haciendo reducción a los desperdicios identificados.  
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Figura 4 

Mapa de cadena de Valor. VSM 

 

El mapa de cadena de valor mostrado en la figura 4, ayuda a identificar el área de desperdicio del 

adhesivo, en este caso es en el área de empaque del producto, con un desperdicio del 1.48%.  

La cantidad de adhesivo que se utiliza en esta línea se divide por las tres tallas que se producen en 

dicha línea, que son las tallas; mediana, grande y x-grande como se muestra en la tabla 2 a 

continuación.   

Tabla 2 

Cantidad de adhesivo por producto  
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La tabla 2 muestra que el adhesivo actual NW 1002 que se utiliza en la línea de fabricación de 

pants, tiene tres cantidades de adhesivo y estas se dividen por talla de producto. El consumo 

mensual es de aproximadamente $140,000 dólares, el costo de material es de $4.20 dólares por 

kg.  

1.6 Objetivo de la intervención  

Para cumplir con el trabajo de obtención de grado de la identificación de un proyecto de 

ahorro en la empresa Essity se determinan los siguientes dos objetivos. 

 - Identificar un proyecto de ahorro que cumpla con el objetivo de la compañía, que es el 

ahorrar 5% en el uso de materia prima por año por la línea de producción.  

- Mantener el desempeño de calidad en la prueba de sellados de producto dentro del 

objetivo y limites previamente establecidos en la especificación de producto los cuales se 

muestran en la tabla 3 a continuación.  

Tabla 3 

Prueba de sellados en tela no tejida.  

             

 

1.7 Contexto, justificación económica y estratégica 

El objetivo es identificar un proyecto que genere un ahorro anual del 5% en el uso de materias 

primas. Derivado del QFD, el requerimiento funcional de mayor porcentaje es el adhesivo. El 
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adhesivo que se utiliza en la línea de producción de pants es el de mayor costo por kilogramo. En 

la figura 2, se comparan los costos del adhesivo por kilogramo, obteniendo así una diferencia en 

promedio del 11% menor que el adhesivo actual NW1002.  El objetivo es reducir 5% en el costo 

de materia prima utilizado en la línea 10 para así cumplir con los objetivos globales de la 

compañía que es el ahorrar 5% por año en uso de materias primas por la línea de producción.  

1.8 Alcances y limitaciones de la intervención 

Una vez identificado los objetivos en el punto anterior, se continua con el alcance y limitaciones 

del proyecto.  

- El ahorro en el costo de los materiales solo se aplicará en la línea de producción para la 

fabricación de productos Pants de la planta Bowling Green. 

- El material identificado en el proyecto de ahorro es el adhesivo, que se utiliza para todos los 

productos que se elaboran en dicha máquina, retail and health care.  

Se realizará la prueba de sellados en tela no tejida para la aprobación del proyecto de ahorro en el 

material de adhesivo. 

 1.9 Acta Constitutiva    

 El acta constitutiva del proyecto muestra el objetivo, alcance, descripción breve del mismo y los 

integrantes del equipo que serán los responsables y patrocinadores de la implementación del 

proyecto. A continuación, se muestra el acta constitutiva del proyecto para identificación de 

proyecto de ahorro. 
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2 Marco Teórico 

2.1 Contexto de la empresa 

Essity es una compañía líder a nivel global de higiene y salud la cual se dedica a mejorar el 

bienestar a través de productos y soluciones esenciales para la vida cotidiana; tiene presencia en 

150 países, sus principales marcas son las siguientes:  

 Tena 

 Tork 

 Saba 

 Nosotras 

 Regio 

Essity formaba parte del Grupo de SCA. El nombre de Essity deriva de las palabras en inglés 

“essentials” (productos esenciales) y “necessities” (necesidades). La sede se encuentra en 

Estocolmo, Suecia. 

Cuenta con un modelo de negocio sostenible que se enfoca en crear valor para las personas y la 

naturaleza. Essity en datos generales se resume de la siguiente manera: 

 Empleados alrededor del mundo: 48,000 

 Ventas netas en 2017: 109 000 millones de coronas suecas.  

 Compañía cotiza en el mercado de valores Nasdaq de Estocolmo.  

La misión y la visión de Essity son herramientas importantes para crear una empresa en la que los 

empleados estén unidos por objetivos comunes y con una ambición compartida.  
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Misión: Desarrollar, producir, comercializar y vender de forma sustentable productos y servicios 

de higiene y salud de valor agregado.  

Visión: “Nos dedicamos a mejorar el bienestar a través de soluciones innovadoras de salud e 

higiene” 

Objetivos 

 Generar un mayor valor para los accionistas a través del crecimiento rentable. 

 Permitir que más personas, cada día, puedan disfrutar de una vida más plena.  

 Contribuir a una sociedad sustentable y circular. 

 Permitir que nuestros empelados desarrollen plenamente su potencial como parte 

de un equipo ganador.  

Estrategias 

 Ganar en las geografías y categorías seleccionadas. 

 Enfoque en los clientes y consumidores. 

 Innovar en las marcas más grandes. 

 Impulsar la eficiencia.  

La planta Personal Care localizada en Bowling Green, KY, USA tiene un total de ocho máquinas 

para la elaboración de productos de incontinencia para adulto, de los cuales se clasifican en pads, 

briefs, 2-piece y pants. Estos productos se distribuyen para health care y retail. Cuenta con un 

volumen anual de 700 millones de productos y una venta anual de $130,000 millones de dólares.  
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De las ocho máquinas con las que cuenta la planta, tres se especializan en elaborar productos 

pads, tres en productos brief, una para productos 2-piece y otra para Pants. El proyecto de ahorro 

en material se llevará a cabo en la línea 10 donde se fabrican los Pants.  

La máquina de pants es la única máquina que trabaja los 365 días del año, 24 horas al día, 7 días 

a la semana, esto debido a la alta demanda que maneja. El impacto en la producción requiere 

exportar producto de Europa para cumplir con la demanda. El tiempo de paro para realizar 

pruebas en la línea no debe de exceder dos horas por mes, cualquier exceso de paro por pruebas 

repercute con la demanda anual establecida. 

 

3 Marco Metodológico 

3.1 Diseño y alcance de la intervención en función a metodología DMAIC 

La herramienta por utilizar en esta intervención es la estrategia de calidad que se usa para la 

mejora de procesos; DMAIC. Forma parte integral de la iniciativa de seis sigmas, implementada 

para la mejora de calidad en el proceso de iniciativa. Las letras en acrónimo representan las cinco 

fases para realizar en el proceso, las cuales se muestran a continuación.  

 Definir: Identifica el cliente, sus requerimientos y expectativas. Define el alcance del 

proyecto.  

 Medir: Medición del desempeño actual del proceso a mejorar. Compara los resultados con 

los requerimientos del cliente para identificar la mejora.  

 Analizar: Análisis de la información recolectada para identificación de oportunidades de 

mejora.  
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 Mejorar: Diseño de la solución al problema que cumpla con las expectativas del cliente.  

 Controlar: Implementar los controles necesarios que aseguren los procesos para cumplir 

con las expectativas del cliente.  

3.2 Variables involucradas 

Las variables involucradas para la medición del adhesivo y obtener la aprobación del proyecto de 

ahorro en dicho material, se presenta a continuación en la tabla 4 y tabla 5.  

Tabla 4 

Análisis de Variables X 

 

Tabla 5 

Análisis de Variables Y  

 

Las variables en la tabla 4, son las identificadas para el cumplimiento con las pruebas de 

desempeño de la tela no tejida en el producto. Al cumplir con los límites establecidos el producto 

cumple con los requisitos de calidad. En la tabla 5, se expresa la variable Y, que muestra la 

resistencia de sello de las variables X mostradas en la tabla 4.  
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4 Marco Administrativo 

4.1 Recursos 

Para la calificación de un nuevo adhesivo en la línea 10, se cuenta con el apoyo del personal que 

actualmente es responsable del funcionamiento de dicha máquina respecto a proceso, como es el 

ingeniero de procesos, ingeniero mecánico, coordinador de línea. Así como también el equipo de 

iniciativas, gerente de iniciativas y el ingeniero de materiales para la propuesta y análisis de dicho 

proyecto de ahorro.  

Se requirió también del recurso de laboratorio, técnicos de calidad para la evaluación del 

producto y entrega de datos.  

 

4.2 Cronograma de actividades 

A continuación, se presenta en la figura 5 el cronograma de actividades para el trabajo de 

obtención de grado para la identificación de un proyecto de ahorro en Línea 10 de la empresa 

Essity en planta Bowling Green.  
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Figura 5 

Cronograma   
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5 Medición del problema 

5.1 Herramienta SIPOC 

En la etapa de medición que sigue la metodología DMAIC se encuentra la herramienta de proceso 

SIPOC, que identifica los siguientes cinco elementos. 

 Proveedores 

 Entradas 

 Procesos 

 Salidas 

 Clientes 

Los elementos anteriormente mencionados nos permiten enfatizar el enfoque centrado del cliente, 

realizando una descripción general del proceso. A continuación, se presenta la herramienta 

SIPOC en la figura 6 

Figura 6 

Diagrama SIPOC. 
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El diagrama de la figura 6 nos ayuda a identificar de una manera más fácil el proceso en general 

ya que se observan las entradas al proceso, las partes claves de este y la salida. En este diagrama 

la calve es la aplicación de adhesivo y sellado.  

 

5.2 Instrumento para la recolección de datos 

Para la realización de las pruebas de sellados en la tela no tejida señaladas en la tabla 3 es 

necesario utilizar el método interno de la compañía, que es el de fuerza de sellado, que determina 

la fuerza requerida expresada en newtons para la separación de los materiales. A continuación, se 

muestra la tabla 6 que describe el equipo utilizado en la prueba de sellados.   

Tabla 6 

Descripción del equipo de medición.  

 

La tabla 6 nos muestra el equipo utilizado para realizar la prueba de sellados en la tela no tejida, 

la cual debe de cumplir con las características mencionadas en la misma tabla 6 

5.3 Técnicas para la recolección de datos  

Como parte del análisis del sistema de medición, se tiene el estudio de repetibilidad y 

reproducibilidad, que nos ayuda a evaluar los efectos de los factores de la variación del sistema 
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de medición, que en este caso puede ser el operador o las variables mostradas en la tabla 4. 

Actualmente el laboratorio cuenta con dos técnicos de calidad para la medición de datos.   

Figura 7 

Gráfica. Estudio R&R 

 

En la figura 7, se muestran las gráficas del estudio de repetibilidad y reproducibilidad por 

variables, que se realizan a los dos técnicos de calidad. La variación entre el sistema de medición 

del operador y el sello es estadísticamente significativa ya que tiene un valor de p=0.032 menor 

del 0.05 El alto valor de p=0.907 para el operador indica que esta fuente de variación no es 

estadísticamente significativa.  También se muestra que los grados de libertad el cual nos indica 
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el número de mediciones repetidas para estimar la repetibilidad del sistema de medición es de 

144, lo que significa que los sellados incluidos en el estudio no afectaron la capacidad para 

estimar la contribución de la repetibilidad del sistema de medición. A continuación, se muestra 

los resultados de los componentes de la varianza. 

Tabla 7 

Componentes de la varianza 

  

En la tabla 7 se muestran los componentes de la varianza como resultado de la gráfica R&R de la 

figura 7. El valor total de R&R es 1.371 al obtener un valor menor a diez nos indica que es 

aceptable, esto quiere decir que la variación que se muestra en los datos no es atribuible a los 

aparatos de medición.  

Se concluye que el estudio de repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medición 

proporciona una evaluación integral del sistema de medición utilizado para medir la resistencia 

de sellos en las telas no tejidas. El sistema tiene los criterios mínimos de aceptación para cumplir 

la medición del sellado en tela no tejida que examina el proceso.  
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5.4 Recolección de datos 

Se realiza la medición de la prueba de sellados de la tela no tejida como se muestra en la figura 8, 

para el producto talla grande de línea pants. Con el fin de analizar la situación actual del 

desempeño del adhesivo con las cantidades actuales del material, así como las condiciones de 

máquina.  

Figura 8 

Gráfica. Boxplot de Prueba de sellados en tela no tejida. 

 
 

En la gráfica de la figura 8, se muestran las pruebas de sellados de las variables X; tela superior 

de la barrera, tela inferior de la barrera y tela cintura. Las variables comparten el mismo límite 

inferior de 0.5 N. El objetivo de la tela inferior es 3N. El objetivo de la tela superior y cintura es 

5N. Las tres variables tienen un tamaño de muestra de 50 datos. 
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La prueba de sellados de la variable de la tela superior de la barrera tiene una mediana de 6.35 N 

y tiene una distribución simétrica. La mayoría de los datos se encuentran en un rango entre 5.8N 

y 8 N. Pero algunas resistencias de sellado tienen valores desde 4.3N y hasta 8.4 N 

La prueba de sellados de la variable de la tela inferior de la barrera tiene una mediana de 6.1 N y 

tiene una distribución asimétrica negativa La mayoría de los datos se encuentran en un rango 

entre 5.6 N y 7 N. Pero algunas resistencias de sellado tienen valores desde 4.2N y hasta 9 N. 

Todos los datos se encuentran por encima del objetivo que es 3 N.  

La prueba de sellados de la variable de la tela cintura tiene una mediana de 3.8N lo cual está 

debajo del objetivo establecido que es de 5N y tiene una distribución asimétrica negativa La 

mayoría de los datos se encuentran en un rango entre 3.3 N y 4.5 N. Los valores de las 

resistencias de sellado tienen valores desde 2.4 N y hasta 5.8N.  

Se concluye que la prueba de sellados en las tres posiciones en tela no tejida cumple con los 

objetivos establecidos.  Se puede considerar un análisis para la reducción de la cantidad de 

adhesivo y aun así no afectaría el desempeño del producto ya que se encontraría en los límites 

establecidos para la prueba de sellados. En caso de proponer un nuevo adhesivo, es necesario que 

dicha propuesta obtenga resultados similares a los presentados anteriormente.   

5.5 Análisis de capacidad 

A continuación, se grafica un reporte de la capacidad del proceso para cada una de las pruebas de 

sellado de la tela no tejida. Lo que permite interpretar un análisis de capacidad con el apoyo de 

las gráficas de control, de probabilidad y los índices de capacidad.  Se utiliza el dato de cpk para 

evaluar la capacidad del proceso. El valor de referencia que se tiene estipulado por la compañía 

para considerar que el proceso es capaz y no necesita reducir variación es un cpk igual o mayor a 
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1.33 el valor de referencia implica que se aceptan solo 64 datos fuera de especificación por cada 

millón producidas. 

Figura 9 

Gráfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posición tela superior de la barrera. 

 

En la gráfica de control que se encuentra en la figura 9 se observa que el proceso tiene una 

distribución normal ya que el valor p obtenido es 0.654 que es mayor a 0.05 lo que significa que 

la tendencia de los datos se encuentra alrededor de la línea central. Se observa que el proceso 

cumple con los requisitos del cliente ya que tiene un cpk de 1.98 mayor al valor de referencia de 

1.33. El grafico de control cumple con las ocho reglas establecidas lo cual nos indica que el 

proceso está en control.  
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Figura 10 

Gráfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posición tela inferior de la barrera. 

 

En la gráfica de control que se encuentra en la figura 10 se observa que el proceso no es estable, 

y el análisis de capacidad podría no ser exacto, ya que el valor p obtenido es 0.227 siendo menor 

a 0.5 El gráfico de control no cumple con las ocho reglas establecidas lo cual nos indica que no 

hay evidencia suficiente que el proceso sea capaz, aunque el cpk sea mayor a 1.33 con un valor de 

1.71 Una vez que se muestra que el proceso no es estable es necesario establecer medidas 

correctivas para poder tener un proceso en control y repetir el estudio de análisis de capacidad 

para confirmar que el proceso se encuentre en control.  
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Figura 11 

Gráfica. Sixpack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posición tela cintura. 

 
En la gráfica de control que se encuentra en la figura 11 se observa que el proceso no es estable,  

y el análisis de capacidad podría no ser exacto, ya que el valor p obtenido es 0.183 siendo menor 

a 0.5 El gráfico de control no cumple con las ocho reglas establecidas lo cual nos indica que no 

hay evidencia suficiente para demostrar que el proceso sea capaz, aunque el cpk sea mayor a 1.33 

con un valor de 1.53  Una vez que se muestra que el proceso no es estable es necesario establecer 

medidas correctivas para poder tener un proceso en control y repetir el estudio de análisis de 

capacidad para confirmar que el proceso se encuentre en control. 

Se concluye después de observar los reportes de capacidad de proceso para cada una de las 

variables de la prueba de sellado en la tela no tejida, que las tres variables cumplen con el cpk 

establecido por la compañía, de ser mayor o igual a 1.33, por lo que nos indica que el proceso es 

capaz de entregar el producto dentro de especificaciones que cumplen con los límites 
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establecidos. También se observa que solo la posición de la barrera superior tiene una 

distribución normal y el proceso se encuentra en control. La posición de tela cintura y barrera 

inferior no cumplen con las ocho reglas establecidas por lo que se determina que no hay 

evidencia suficiente que el proceso sea capaz, aunque el cpk sea mayor a 1.33 por lo que es 

necesario trabajar para obtener un proceso bajo control.  

6 Análisis del problema 

6.1 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Una vez teniendo el análisis de los datos actuales del proceso, se continua con el diagrama de 

causa- efecto. El diagrama de causa y efecto nos ayuda a identificar los elementos de un sistema 

que pueden contribuirse al problema. El diagrama de causa-efecto es mostrado en la siguiente 

figura 12. 

Figura 12 

Diagrama de causa y efecto 

 



35 
 
 

 

 

En el diagrama de la figura 12, se tiene como efecto el objetivo de ahorrar 5% en el uso de 

material de adhesivo. Las causas que componen el diagrama se dividen en seis grupos y cada 

causa es colocada en el grupo correspondiente que a continuación se muestra 

 Hombre: Turnos, operadores y capacitación.  

 Material: Temperatura, cantidad, especificación y costo. 

 Medición: Tensiómetro y luz ultravioleta 

 Ambiente: Humedad 

 Método: Tiempo de curado, fuerza de sellados y preparación de muestras.  

 Máquina: Contaminación de adhesivo, tanque, presión, distancia de contacto, aplicación y 

velocidad.  

 Se identifican al costo y el proveedor dentro de la rama del material como las principales causas 

para el efecto de ahorro del 5% en el uso de material adhesivo.  

6.2 Prueba de normalidad  

Para realizar el análisis de regresión a los datos actuales se genera las gráficas de normalidad para 

las tres variables utilizadas en este estudio, que son la tela de la barrera superior, tela de la barrera 

inferior y tela cintura. A continuación, se muestran las pruebas de normalidad de Anderson-

Darling, lo cual compara la distribución acumulada de los datos con una distribución esperada si 

los datos fueran normales.  
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Figura 13 

Prueba de normalidad, Tela superior de la barrera 

 

La figura 13, muestra la prueba de normalidad para la variable de la tela superior de la barrera, 

los resultados muestran un valor de p mayor a 0.05 por lo que se concluye que la distribución de 

los datos es normal.  
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Figura 14 

Prueba de normalidad, Tela inferior de la barrera 

 

La figura 14, muestra la prueba de normalidad para la variable de la tela inferior de la barrera, los 

resultados muestran un valor de p mayor a 0.05 por lo que se concluye que la distribución de los 

datos es normal.  
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Figura 15 

Prueba de normalidad, Tela cintura 

 

La figura 15, muestra la prueba de normalidad para la variable de la tela cintura, los resultados 

muestran un valor de p mayor a 0.05 por lo que se concluye que la distribución de los datos es 

normal.  

6.3 Regresión datos actuales  

Se realiza un análisis de regresión a los datos actuales, este proceso estadístico nos ayuda para 

describir la relación entre las variables de la posición de las pruebas de sellado en la tela y la 

fuerza de estas, así como predecir nuevas observaciones. En la figura 16 se presentan los 

resultados del análisis de regresión.  
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Figura 16 

Análisis de Regresión  

 

En la figura 16 se muestran los resultados del análisis de regresión. En el análisis de la varianza 

se tiene un valor de P menor a 0.05. El valor P evalúa la hipótesis nula de que el coeficiente es 

igual a cero o que no hay un efecto. Por lo tanto, el valor P nos indica que se puede rechazar la 

hipótesis nula. Las variables de la posición de la fuerza de sellado en la tela inferior de la barrera 

y la tela superior de la barrera son significativas por su valor p menor a 0.05 
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También se muestra el resultado de los coeficientes en la figura 16. Dicho coeficiente nos ayuda 

a representar el cambio de las variables de respuesta por una unidad de cambio en la variable de 

fuerza.  La ecuación muestra que la fuerza en newton para la posición de la tela inferior de la 

barrera es de 2.963 y para la tela superior de la barrera es de 1.796 Por lo que se puede concluir 

que las variables de la tela superior de la barrera y la tela inferior de la barrera son 

estadísticamente significativas.  

La figura 16 también muestra el valor de la r cuadrada, en este caso el resultado es de 47.43% por 

lo que solo nos puede explicar que dicho porcentaje es influido por las dos variables, la de barrera 

superior y la barrera inferior de la barrera. Nos concluye que probablemente el 52.6% es influido 

por una o más variables ajenas a las variables antes descritas.  

Se realiza también la gráfica de probabilidades para las tres variables, el resultado se muestra en 

la figura 17 

Figura 17 

Gráfica de probabilidades 
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En la figura 17 se grafican las tres posiciones de las variables de las fuerzas de las telas, las tres 

posiciones muestran un valor p mayor a 0.05, se puede concluir que tienen una distribución 

normal y se puede comprobar nuevamente que la posición de la tela superior y la tela inferior son 

estadísticamente iguales mientras que la tela de cintura no lo es. El valor de las medias de la tela 

superior de la barrera y la tela inferior de la barrera son estadísticamente iguales. La media de la 

posición de la tela de cintura es menor a las otras dos variables.  A continuación, se realiza la 

prueba T de dos muestras para comprobar que la tela superior de la barrera y la tela inferior de la 

barrera son estadísticamente iguales no solo por el valor de sus respectivas medias.  

Figura 18 

Gráfica de Prueba T de dos muestras 
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En la figura 18, se muestra el resultado de la hipótesis nula de las variables de la tela superior de 

la barrera y la tela inferior de la barrea. Al tener un valor de p de 0.104 que es mayor al nivel de 

significancia de 0.05 se acepta la hipótesis nula por lo que concluye que los dos valores son 

iguales.  

6.4 Diagrama de árbol.  

El diagrama de árbol es una herramienta de calidad la cual permite encontrar la relación entre los 

conceptos generales y los elementos que la componen permitiendo así encontrar los medios 

detallados y accionables para alcanzar un objetivo. En este caso el objetivo es reducir 5% en el 

uso del material de adhesivo. Los elementos identificados son la cantidad de adhesivo, el costo de 

material y el no reducir costo. A su vez se encuentran los medios detallados que es la aplicación 

de adhesivo, reducir la cantidad de adhesivo, proveedor actual y proveedor alterno con menor 

costo. En la figura 19 se muestra el diagrama de árbol con todos sus elementos.  
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Figura 19 

Diagrama de árbol 

 

En el diagrama de la figura 19 se representan los elementos y los medios detallados con sus 

respectivas probabilidades. Una vez realizado el cálculo se identifica la opción de un proveedor 

con menor costo con la mayor probabilidad positiva concluyendo así que dicha opción predice ser 

la correcta.  

6.5 Conclusión  

Después de analizar los datos y los diagramas anteriores mostrados en las figuras 12 y 19, se 

concluye que el identificar un proveedor alterno a un menor costo es opción de mayor 

probabilidad de éxito para lograr reducir el 5% en el uso del material de adhesivo sin impactar el 

desempeño del producto. Por lo que en el siguiente capítulo se detallara la propuesta de mejora.   
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7 Propuestas de mejora e implementación 

7.1 Identificar propuesta de material 

Es necesario identificar un material que cumpla con las características del adhesivo actual, 

enfocándose en el objetivo que solo se busca un material de menor costo y que cumpla con el 

desempeño de calidad y procesos que el adhesivo actual. Con el apoyo del Gerente de materiales 

se tiene una opción con proveedor alterno. A continuación, se muestra la tabla con la 

especificación del material.   

Tabla 8 

Especificación de material.  

 

 

En la tabla 8 se especifican las propiedades del adhesivo actual y el adhesivo de propuesta, se 

puede observar que el adhesivo propuesta es similar al actual por lo que no debería de tener 

mayor impacto en el proceso. También se identifica que el costo de la propuesta de adhesivo es 

un 9 % menor al actual, por lo que con el cambio de material y utilizando la misma aplicación se 

logrará el objetivo de reducir al menos el 5% en el uso del material de adhesivo.  
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7.2 Matriz de acciones correctivas  

Se realiza una matriz de acciones correctivas alineadas con la herramienta de 5’s. Dicho 

documento nos permite identificar las condiciones actuales del proceso, en cuanto a estándares de 

actividades y uso adecuado de los procedimientos. También se presenta la herramienta de 5’s 

donde nos enfoca el problema de identificar un 5% de ahorro en el material de adhesivo A 

continuación, se muestra el formato de acciones correctivas en el cual se incluye la herramienta 

de 5’s. 
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7.3 Gráficas de control después de la mejora.  

Se realiza la medición de la prueba de sellados de la tela no tejida como se muestra en la figura 

20, para el producto talla grande de línea pants. Con el fin de analizar el desempeño del adhesivo 

nuevo con las cantidades actuales del material, así como las condiciones de máquina.  

Figura 20 

Gráfica. Boxplot de Prueba de sellados en tela no tejida. Proveedor nuevo. 

 

En la gráfica de la figura 20, se muestran las pruebas de sellados de las variables X; tela superior 

de la barrera, tela inferior de la barrera y tela cintura. Las variables comparten el mismo límite 

inferior de 0.5 N. El objetivo de la tela inferior es 3N. El objetivo de la tela superior y cintura es 

5N. Las tres variables tienen un tamaño de muestra de 50 datos. 
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La prueba de sellados de la variable de la tela superior de la barrera tiene una mediana de 7.25 N 

y tiene una distribución simétrica. La mayoría de los datos se encuentran en un rango entre 6.3 N 

y 7.9 N.  

La prueba de sellados de la variable de la tela inferior de la barrera tiene una mediana de 8.85 N y 

tiene una distribución asimétrica negativa La mayoría de los datos se encuentran en un rango 

entre 7 N y 11 N. Todos los datos se encuentran por encima del objetivo que es 3 N.  

La prueba de sellados de la variable de la tela cintura tiene una mediana de 3.7 N lo cual está 

debajo del objetivo establecido que es de 5N y tiene una distribución simétrica. La mayoría de los 

datos se encuentran en un rango entre 3 N y 4.3 N.  

Se concluye que la prueba de sellados en las tres posiciones en tela no tejida con el nuevo 

proveedor de menor costo cumple con los objetivos establecidos.   

7.4 Prueba de hipótesis después de la mejora.  

A continuación, se realiza una prueba de hipótesis después de la mejora en la cual se utiliza la 

prueba T de dos muestras en la figura 21. La prueba de dos muestras utiliza las variables de tela 

superior de la barrera antes y después de la mejora, en este caso la mejora es con el uso del nuevo 

proveedor de adhesivo.   

 

 

 

 



49 
 
 

 

Figura 21 

Gráfica. Prueba T de dos muestras 

 

En la figura 21, se muestra el resultado de la hipótesis nula de las variables de la tela superior de 

la barrera con adhesivo de control con adhesivo anterior y la tela superior de la barrea con el 

adhesivo de mejora del proveedor de Henkel. Al tener un valor de p de 0.000 que es menor al 

nivel de significancia de 0.05 se rechaza la hipótesis nula por lo que concluye que las dos 

variables son diferentes.  
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7.5 Prueba de normalidad después de la mejora.  

Se genera la gráfica de normalidad para la variable de la tela superior de la barrera, con los datos 

del proveedor de adhesivo anterior y con el proveedor nuevo después de la mejora. Se muestra la 

prueba de normalidad de Anderson-Darling en la figura 22 lo cual compara la distribución 

acumulada de los datos con una distribución esperada si los datos fueran normales. 

Figura 22 

Gráfica. Prueba de normalidad, Tela superior de la barrera 

 

En la figura 22 se gráfica la posición de la variable de la fuerza de la tela superior de la barrera, 

utilizando el adhesivo de control que en este caso es antes de la mejora, y el nuevo adhesivo 

después de la mejora. Los dos adhesivos muestran un valor p mayor a 0.05, se puede concluir que 

ambos adhesivos tienen una distribución normal y se puede comprobar que la posición de la tela 

superior en el adhesivo de control y la tela superior de la barrera en el adhesivo de mejora son 
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estadísticamente iguales. El valor de las medias de la tela superior de la barrera de ambos 

proveedores de adhesivo es estadísticamente igual.  

7.6 Análisis de capacidad 

A continuación, se gráfica un reporte de la capacidad del proceso para cada una de las pruebas de 

sellado de la tela no tejida utilizando el nuevo adhesivo. Lo que permite interpretar un análisis de 

capacidad con el apoyo de las gráficas de control, de probabilidad y los índices de capacidad.  Se 

utiliza el dato de cpk para evaluar la capacidad del proceso. El valor de referencia que se tiene 

estipulado por la compañía para considerar que el proceso es capaz y no necesita reducir 

variación es un cpk igual o mayor a 1.33 el valor de referencia implica que se aceptan solo 64 

datos fuera de especificación por cada millón producidas.  
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Figura 23 

Gráfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida nuevo adhesivo. Posición tela superior 

de la barrera 

 

En la gráfica de control que se encuentra en la figura 23 se observa que el proceso tiene una 

distribución normal ya que el valor p obtenido es 0.401 que es mayor a 0.05 lo que significa que 

la tendencia de los datos se encuentra alrededor de la línea central. Se observa que el proceso 

cumple con los requisitos del cliente ya que tiene un cpk de 1.95 mayor al valor de referencia de 

1.33. El grafico de control cumple con las ocho reglas establecidas lo cual nos indica que el 

proceso está en control utilizando el nuevo adhesivo. 
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7.7 Conclusiones  

Una vez realizada las gráficas de control y gráficas de caja utilizando el nuevo adhesivo en las 

variables previamente identificadas se comprueba que el desempeño en las resistencias de sello 

no ha sido afectado. Las condiciones del proceso se mantienen igual. La calidad del producto es 

igual utilizando el nuevo adhesivo y el anterior. Por lo que se concluye que la única reducción 

que se obtiene con el nuevo adhesivo es el costo de material, cumpliendo así el objetivo de 

reducir el 5% en el uso de materia prima de adhesivo.  

8 Control 

8.1 Plan de control 

Al concluirse que la calidad de producto no ha sido afectada utilizando el nuevo adhesivo, los 

controles del proceso continúan siendo los mismos que se utilizaban con el adhesivo anterior. A 

continuación, se muestra en la tabla 9 los pasos de proceso y operación a utilizar para confirmar 

que se sigue controlando el proceso con el uso del nuevo adhesivo. Al ser el plan de control un 

documento confidencial, se presenta solo una parte de los procesos que influyen en el adhesivo.  

Parte del plan de control es auditar los tanques de adhesivo, dichas auditorías se realizan cada 

turno para verificar que el proceso se encuentra en control y cumple con los ajustes establecidos. 

En la tabla 10 se muestra un ejemplo de los controles de los parámetros de la máquina.  
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Tabla 9 

Plan de Control 

 

En la tabla 9 se muestra un ejemplo del plan de control con los pasos del proceso a controlar para 

verificar que el adhesivo cumple con los requerimientos del cliente.  

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 
 

 

Tabla 10 

Controles de parámetros de máquina  

 

En la tabla 10 se muestran los parámetros a revisar en cada turno a los tanques de adhesivo 

utilizados para la aplicación en la tela superior, tela inferior y en la tela de cintura.  Los 

parámetros son los mismos para el adhesivo anterior como para el adhesivo nuevo. Se continúa 

inspeccionando los parámetros para confirmar que el cambio se sigue controlando.  

 

8.2 Instructivos 

Actualmente se tienen instructivos de operación para el cambio de filtros de adhesivo y para el 

llenado de los tanques de adhesivos. Debido a que el cambio de adhesivo mantiene las mismas 

especificaciones de empaque que el anterior y es necesario continuar con la frecuencia del 

cambio de filtros de adhesivo, los instructivos son válidos para el adhesivo anterior, así como 
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para el adhesivo nuevo. A continuación, se muestra en la figura 24 el instructivo de operación 

para el adhesivo en la linea de producción de pants.  

 

Figura 24 

Instructivo de operación de reemplazo de filtros de adhesivo del tanque 
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8.3 Guía de auditoría de procesos por niveles 

Se realizan auditorías por niveles en ciertas áreas de la empresa, una de las áreas a auditar es la 

linea de producción de pants en donde se realizó el cambio de adhesivo. El objetivo de las 

auditorías es verificar una ejecución correcta de los estándares que se han identificado. La ventaja 

de tener una auditoría por niveles es que no se cuenta con un solo auditor, sino que cada mes se 

hace una rotación de los auditores. Los auditores pertenecen a diferentes áreas de la organización, 

tanto gerenciales, administrativos como coordinadores. En la figura 25 se muestra un ejemplo de 

la rotación de auditorías.  

Figura 25 

Ejemplo de calendario auditorías del mes de abril 

 

En la figura 25 se muestra el calendario de auditoría en el mes de abril, las áreas a auditar y la 

persona responsable de la auditoría en el área respectiva.  
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8.4 Inspección 5s 

Se realizan auditorías mensuales a la línea de producción pants. Las auditorias incluyen 

inspección de seguridad y que el área se encuentre cumpliendo la herramienta de 5s. A 

continuación, en la figura 26 se muestra la sección de auditoria para el área de adhesivo. Se 

mantienen los mismos puntos de inspección en la auditoría tanto para el adhesivo anterior como 

para el nuevo adhesivo.  

Figura 26 

Inspección 5s. Línea 10. Área de adhesivo 

 

 

8.6 Conclusiones 

El cambio en el material de adhesivo logró cumplir con el objetivo de la reducción del costo en 

un 5% de la materia prima y mantener el desempeño de calidad en las variables previamente 

identificadas. Una vez comprobado que el cambio de adhesivo es un factor que no impactó el 

proceso ni el desempeño de calidad, se mantienen los actuales planes de control e instructivos que 



60 
 
 

 

se utilizan con el adhesivo anterior, así como para utilizarlos con el adhesivo nuevo. Esto ayudara 

a mantener la mejora a largo plazo en caso de encontrarse algún factor que impacte con la calidad 

del producto, así como con el control del proceso.  
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Glosario 

BG: Bowling Green  

Boxplot: “del inglés: Box Plot” Diagrama de cajas. 

Cpk: “del inglés: Process capability” Índice de capacidad del proceso.  

DMAIC: “del inglés: Define, Measure, Analyze, Improve and Control” Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar y Controlar. 

Health Care: Canal de distribución enfocados a lugares de salud. 

IDI: Investigación, Desarrollo e Innovación.  

ITESO: Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente.  

VSM: “del inglés: Value Stream Mapping” Mapa de cadena de valor.  

OQ: “del inglés: Operational qualification” Calificación de operación. 

PAT: “del inglés: Production approval” Aprobación de producto. 

PC: Personal Care 

PRO-0021: “del inglés: Production system validation” Validación del Sistema de producción. 

QFD: “del inglés: Quality Function Deployment” Despliegue de la función de Calidad. 

Retail: Canal de distribución, enfocados al menudeo.  

R&R: Estudio de repetibilidad y reproducibilidad 

SAP: Polímero super absorbente.  

SCA: “del sueco: Svenska Cellulosa Aktiebolaget” Compañía sueca de celulosa. 
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SIPOC: “del inglés: Supplier, inputs, process, outputs, customer” Diagrama COPIS 

Six-pack: “del inglés: Six Pack” Paquete de seis. 

TOG: Trabajo de obtención de grado. 
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