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Resumen

El presente trabajo para la obtencion de grado aplica la herramienta de calidad DMAIC para la
identificacién de un proyecto de ahorro en la empresa enfocada a la fabricacion de productos
higiénicos. EIl objetivo es ahorrar 5% anual en el uso de material de adhesivo en la linea de
produccion de pants. Una vez que se realizan las graficas de control para el andlisis de la
situacioén actual y se hace una medicion de esta, se llega a la conclusion 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 desempefio del producto.
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1. Marco Problematico

1.1 Descripcion del problema de intervencion (Definicion)

La empresa enfocada a la fabricacion de productos higiénicos tiene pilares de enfoque para
mejorar su productividad y liquidez econdémica. El area de iniciativas forma parte de los cinco
pilares de enfoque con el objetivo de identificar las areas 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 compaiiia. Hoy en dia la empresa no cuenta con una metodologia
que identifique los proyectos a ejecutar durante el afio en curso para el logro de los objetivos. La
forma en la que se identifican es usando una de lluvia de ideas o identificacion de proveedores
alternos y negociacion con los mismos. A su vez el procedimiento para la calificacion de

materiales esta basado en practicas pasadas sin un sustento de herramienta de calidad.

En este trabajo para la obtencion de grado se hara uso de la herramienta DMAIC para identificar

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

1.2 Despliegue de la funcion de calidad. QFD

El despliegue de la funcion de calidad, o por su acrénimo en inglés; QFD, se define como el
sistema estructurado que facilita identificar las necesidades y expectativas de los clientes en el
lenguaje de la organizacion. El objetivo es obtener una calidad del disefio de un producto
excelente por medio de las necesidades del cliente en caracteristicas de calidad adecuadas.

La empresa cuenta con cinco tecnologias diferentes para la fabricaciéon de productos de

incontinencia para adultos. Cada producto tiene un costo de produccion dependiendo de la



tecnologia y materiales que se utilizan en la misma. En la siguiente tabla se muestra el costo de
fabricar un producto por tipo de tecnologia.

Tabla 1

Costo de produccion de pieza por linea.

Costo de produccion

Linea .
por pieza
Pants S 27.03
GAiO ) 2473
McCost S 2043
2-pc S 20.39
Lina S 842

Basado en la tabla 1 del costo de fabricar una pieza en cada una de las lineas de produccion, se
identifica la linea Pants la cual tiene el mayor costo de produccion. El identificar un proyecto de
ahorro en esta linea, con mayor costo de produccion, generard una aportacion mayor para cumplir
con el objetivo de ahorro anual. Por lo tanto, se elige la linea de fabricacion de pants para
generar un QFD.

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

requerimientos del cliente descifrados a las necesidades de la compaiia.
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QFD
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Los requerimientos del cliente obtenidos en este estudio fueron los siguientes; alta absorcion,

comodo, discreto, facil 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,

elongacion de elasticos, 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 fécil de quitar.



1.3 Diagnéstico

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 tension de este que
permite que el producto no se abra, obtuvo un 30% de importancia y a su vez se encuentra en la
posicion numero uno del rango de prioridad. Se contintia con la obtencion de informacion para la

generacion del proyecto de ahorro en el material adhesivo.

La linea de fabricacion de pants utiliza solo un adhesivo multifuncional para todas sus
aplicaciones. El consumo anual de este adhesivo en la linea 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 fabricacion de pants es el de mayor
costo, por lo que se identifica un area de oportunidad de reduccion en el costo de la aplicacion de

adhesivo.



Figura 2
Grdfica. Costo de Adhesivo por kg.

Costo de Adhesivo / Kg
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1.4 Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta en la figura 3 el diagrama de flujo de la linea de produccion de pants.
La cual es una representacion grafica de la elaboracion del producto, iniciando en el almacén de
materia prima y terminando en el area 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.

Diagrama de flujo. Proceso de Pants
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1.5 Mapa de Cadena de Valor

Una vez que se tiene el diagrama de flujo del proceso en el apartado anterior, se continua con la
elaboracion del mapa de cadena de valor, que también es una representacion grafica. El mapa de
cadena de valor, figura 4, nos permite visualizar, hacer analisis y mejorar el flujo de produccion

haciendo reduccion a los desperdicios identificados.
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Figura 4
Mapa de cadena de Valor. VSM
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El mapa de cadena de valor mostrado en la figura 4, ayuda a identificar el area de desperdicio del

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

La cantidad de adhesivo que se utiliza en esta linea se divide por las tres tallas que se producen en
dicha linea, que son las tallas; mediana, grande y x-grande como se muestra en la tabla 2 a

continuacion.

Tabla 2
Cantidad de adhesivo por producto

Producto Cantidad de Adhesivo, g
Mediano 3.118
Grande 3.599
X-Grande 3.986
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La tabla 2 muestra que el adhesivo actual NW 1002 que se utiliza en la linea de fabricacion de
pants, tiene tres cantidades de adhesivo y estas se dividen por talla de producto. EI consumo
mensual es de aproximadamente $140,000 ddlares, el costo de material es de $4.20 dolares por

kg.

1.6 Objetivo de la intervencion

Para cumplir con el trabajo de obtencioén de grado de la identificacion 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 compaiiia, que es el

ahorrar 5% en el uso de materia prima por afio por la linea de produccion.

- Mantener el desempefio de calidad en la prueba de sellados de producto dentro del
objetivo y limites previamente establecidos en la especificacion de producto los cuales se

muestran en la tabla 3 a continuacidn.

Tabla 3

Prueba de sellados en tela no tejida.

Prueba de sellados en tela no tejida  Objetivo  Limite inferior

Parte superior de la barrera 5N 05N
Parte inferior de la barrera 3N 05N
Cintura (frente y posterior) 5N 05N

1.7 Contexto, justificacion econémica 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

13



adhesivo que se utiliza en la linea de produccion de pants es el de mayor costo por kilogramo. En
la figura 2, se comparan los costos del adhesivo por kilogramo, obteniendo asi 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 linea 10 para asi cumplir con los objetivos globales de la

compaiiia que es el ahorrar 5% por afio en uso de materias primas por la linea de produccion.

1.8 Alcances y limitaciones de la intervencion

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 aplicara en la linea de produccion para la

fabricacion 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 maquina, retail and health care.

Se realizara la prueba de sellados en tela no tejida para la aprobacion del proyecto de ahorro en el

material de adhesivo.

1.9 Acta Constitutiva

El acta constitutiva del proyecto muestra el objetivo, alcance, descripcion breve del mismo y los
integrantes del equipo que seran los responsables y patrocinadores de la implementacion del
proyecto. A continuacion, se muestra el acta constitutiva del proyecto para identificacion de

proyecto de ahorro.
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Nombre de
proyecto:

DESCRIPCION:

primas.

Identificacion de proyecto de ahorro en linea 10

343

Identificar un proyecto de ahorro que cumpla con los objetivos de la compafiia, que es el ahorrar 5% en el uso de materias

OBJETIVO:
Obtener un ahorro del 5% respecto al costo del adhesivo actual HB Fuller NW 1002.
Mantener el desempefio de calidad en la prueba de sellados de acuerdo con los limites y objetivos previamente

establecidos para los productos de linea 10. Standing Gather; objetivo 5N, Tack down; Objetivo 3N y Waist fold
outer S5N.

Solo aplica para los productos elaborados en linea 10, en todas sus presentaciones y aplicaciones.

TIPO DE MATERIAL:
Poly Back
Top sheet Back sheet Transfer Layer sheet Pulp SAP Release Paper
] ] ] ] ] ]
Adhesive Bags Boxes Elastics Single Wrap Tz We.tness
Indicator
X ] ] ] ] ]
. Inner back
Laminates NW Tape Hook st
] ] ] ] ] U ]
Bowling Green Drummondville
3 4 6 7 8 9 10 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OO0 000XMIOO00[O0/0[O0/0[80[/8[0[0[0[0
- " - ~ o0 - ~
c c - ~ ) - @ v o v v u
ARTICULOS AFECTADOS:
Bowling Green

Todos los articulos y tallas que se producen en linea 10 (TPU)
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- Compatibilidad de adhesivo con los substratos utilizados en los productos de linea 10
- Presentacion de nuevo adhesive no compatible con el sistema de adhesivo utilizado en linea 10.
- Cumplir con los parémetros de calidad.

[ SITUACION DE MATERIAL EXISTENTE: |
Tiempo de entrega del material existente:
30 dias.
Nivel de inventario para material existente:
6 semanas.
¢El material existente esta en consignacion? Si: X No: O
En caso afirmativo, ¢Cudl es el volumen del inventario?
En caso negativo, ¢ Cual es el plan para garantizar el inventario en la ubicacion del proveedor?

éSe puede gestionar el material existente en un nivel bajo de inventario? Si: X No: O
En caso afirmativo, ¢A qué nivel se puede mantener?

Utilizar el procedimiento de la empresa para calificar materiales/procesos. PRO 021

PLAN DE PRUEBAS DE MATERIAL:

Pruebas To be Tamaiio DV BG Cira Proveedor
Performed? de
muestra

Rewet
Acquisition
News orb
Roryp
Rothwell
Creep
Elastic elongation %
Stress strain
Glue adhesion to RP - Initial peel 80°
Glue adhesion to back sheet - Aged 2-hr peel 180°
Peel Initial 90° - FT off subs. (each tape tab)
Peel Aged 90° - FT off subs. (each tape tab)
Sheer 100° F Static (each tape tab)
Sheer Dynamic (each tape tab)

WDP 135° - FT off subs. (each tape tab)
Peel 180° - FT to RT (each tape tab)
Hanging Ear Shear / Anchoring (each tape tab)
Wing Tear
Sealing Strength
Glue consumption test (on machine)
USW sealing strength
Material elongation % (consecutive)

(CO00000000000000000000
[ I
COXXOO000000CE000000000
(CO00000000000000000000
(CO0O0000000OE0000000000
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Obtener 25 muestras, 5 grupos de 5. Cada prueba obtener 25 muestras.

Tack down. right and left; Objetivo 3N, valor minimo 0.5N
Waist fold outer/ Top sheet back and front, Objetivo 5N, valor minime 0.5 N

Prugbas a realizar: Standing gather Nonwoven/ Inner top sheet. Objetivo SN, minimo valor 0.5N

Se necesita PSA?

El material necesita MSDS?

Nuevo Material Two Sided?

éSe necesita Nueva especificacion de material?

¢Adicional a la actual especificacion de material?

especificacion de material desconocida?

Material actual necesita ser cancelado?

éSe necesita un lanzamiento dificil?

O (00 [N O fun |5 oo A f=

Es necesario nuevo empaque?

10. Es necesario nuevos graficos?

11. ¢{La materia prima tiene empaque diferente al
actual?

12. éSe requiere equipo adicional para manejar el
nuevo material?

20. Obligaciones contractuales de Essity con el
proveedor?

13. ¢Este Proyecto creara nuevos riesgos de
seguridad?

14. (Este Proyecto creara desperdicios adicionales en
los vertederos o reciclaje?

15. ¢Existe algun riesgo acerca del inventario actual
para consumirlo?

000 X OOOOOODDXNGOXNK e

XX OX XRRRRRROOOE S

000 0D 0OOoOooooEoxRaas

LISTA DE VERIFICACION DE CIERRE DEL PROYECTO:

3
©w

Especificacion de producto actualizado:

Especificacién de articulo actualizado:

Product Drawing(s) Updated

Especificacién de Calidad actualizado:

Especificacion de produccidn actualizado:

TPP(s) Actualizada/Revocado

Informacion de almacén actualizado:

AP(s) Actualizado:

Marketing Notificado

Especificacion de empaque actualizado:

Graficos actualizados

Especificacion de materia prima actualizado

Product Safety Approval Achieved

Db (i mIb=db=db=db=db=¢(mm/ I/ b=
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AHORRO DE COSTOS DEL PROYECTO:
Bowling Green Drummondbville Norte America
Estimacion Inicial:
Ahorros @ Cierre:
DETALLE DE AHORROS:
Costo del adhesivo actual: $ 4.43 USD / Kg
Costo del nuevo adhesivo Henkel: $3.84 USD/ Kg
REQUERIMIENTOS DE RECURSOS
Si No N/A
Laboratorio: Prueba
Ingeniero de Procesos: Ejecutar prueba
Planeacion: | Tiempo de ejecucion de
prueba
Envio/SEO Producto en espera
Gerente de departamento: Etapas de aprobacion

APROBADORES DEL ACTA CONSTITUTIVA

Puesto

Nombre

Firma

Project Manager

Kathya Castillo

Lider de Proyecto en planta

Jason Thomas

Gerente de Produccion

Kevin Madewell

Gerente de Calidad

Mike Littlefield

Patrocinador

Jeff Rimel
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2 Marco Teorico

2.1 Contexto de la empresa

Essity es una compaifiia lider 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 paises, sus principales marcas son las siguientes:

e Tena

e Tork

e Saba

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

e Compaiiia cotiza en el mercado de valores Nasdaq de Estocolmo.

La mision y la vision de Essity son herramientas importantes para crear una empresa en la que los

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

de higiene y salud de valor agregado.

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

higiene”
Objetivos
e (Generar un mayor valor para los accionistas a través del crecimiento rentable.
e Permitir que mas personas, cada dia, puedan disfrutar de una vida mas plena.
e Contribuir a una sociedad sustentable y circular.
e Permitir que nuestros empelados desarrollen plenamente su potencial como parte
de un equipo ganador.
Estrategias

e Ganar en las geografias y categorias seleccionadas.
e Enfoque en los clientes y consumidores.

e Innovar en las marcas mas grandes.

Impulsar la eficiencia.

La planta Personal Care localizada en Bowling Green, KY, USA tiene un total de ocho méaquinas
para la elaboracion 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 dolares.
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De las ocho maquinas 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 llevara a cabo en la linea 10 donde se fabrican los Pants.

La maquina de pants es la unica maquina que trabaja los 365 dias del afio, 24 horas al dia, 7 dias
a la semana, esto debido a la alta demanda que maneja. El impacto en la produccion requiere
exportar producto de Europa para cumplir con la demanda. El tiempo de paro para realizar
pruebas en la linea no debe de exceder dos horas por mes, cualquier exceso de paro por pruebas

repercute con la demanda anual establecida.

3 Marco Metodoldogico

3.1 Disefio y alcance de la intervencion en funcion a metodologia DMAIC

La herramienta por utilizar en esta intervencion 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 acronimo representan las cinco
fases para realizar en el proceso, las cuales se muestran a continuacion.
e Definir: Identifica el cliente, sus requerimientos y expectativas. Define el alcance del
proyecto.
e Medir: Medicion del desempefio actual del proceso a mejorar. Compara los resultados con
los requerimientos del cliente para identificar la mejora.
e Analizar: Analisis de la informacion recolectada para identificacion de oportunidades de

mejora.

21



e Mejorar: Disefio de la solucion al problema que cumpla con las expectativas del cliente.

e 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 medicion del adhesivo y obtener la aprobacion del proyecto de

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

Tabla 4
Analisis de Variables X
Variable Unidad Objetivo Limite inferior Defecto

X1 Fuerza en tela superior de la barrera Newton 5 0.5 apertura de la barrera
X2 Fuerza en tela inferior de la barrera Newton 3 0.5 apertura de la barrera
X3 Fuerza en tela cintura Newton 5 0.5 apertura de la cintura
Tabla 5

Analisis de Variables Y

Variable Tipo Donde

Y Resistencia de sellado  Discreta.  En la prueba de sellado

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

de

desempefio de la tela no tejida en el producto. Al cumplir con los limites establecidos el producto

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

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

la
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4 Marco Administrativo

4.1 Recursos

Para la calificacién de un nuevo adhesivo en la linea 10, se cuenta con el apoyo del personal que
actualmente es responsable del funcionamiento de dicha maquina respecto a proceso, como es el
ingeniero de procesos, ingeniero mecanico, coordinador de linea. Asi como también el equipo de
iniciativas, gerente de iniciativas y el ingeniero de materiales para la propuesta y analisis de dicho

proyecto de ahorro.

Se requirié también del recurso de laboratorio, técnicos de calidad para la evaluacion del

producto y entrega de datos.

4.2 Cronograma de actividades

A continuacion, se presenta en la figura 5 el cronograma de actividades para el trabajo de
obtencion de grado para la identificacion de un proyecto de ahorro en Linea 10 de la empresa

Essity en planta Bowling Green.
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Figura 5

Cronograma

Henkel DM 4628
Essity, Bowling Green

Identificacion de proyecto de ahorro 13/02/2020

Avance Inicio

Actividad

pr— Liow | wem ssao
Voz del Consumidor - 14220 5320
Objetivos SMART [10% o sam
Diagrama de fhsjo 3920 100920
Mapa de Valor - 142720 101920
Planteamiento del problema, Definicion 142120 19320
Gréfica de Pareto - 1212720 19/320
o e

Contexto e la empresa
Bases tecricas y conceptuales.

Tntervencion en fincién a metodologia DMAIC. - 5320 3/1220
Técnicas c - 3/9120  29/1020

Cronograma de actividades

- 6/2120 5121
- 1412120 16/420

Herramienta SIPOC - 29/1020  3/1220
Recoleccion de datos. - 11020 3/12220
Andlisis de Capacidad - 25/1020 2011721

‘Variables involicradas

Prueba de Normalidad - 10121 28221
Regresién de datos actuales 201721 33121
Diagrama de arbol - 151221 3321

Tdentificar propuesta de material - 3321 30421

Gréficas de control y prueba de hipdtesis después de la mejora - 24121 304021
Anilisis de Capacidad y Conclusiones - 280021 30421

Plan de control - 3321 5/5121
Instructivos e Inspeccion 5's - 44121 5/5121
Conclusiones - 5/5/21  5/13/21




5 Medicion del problema

5.1 Herramienta SIPOC

En la etapa de medicion que sigue la metodologia DMAIC se encuentra la herramienta de proceso

SIPOC, que identifica los siguientes cinco elementos.

e Proveedores

e Entradas
e Procesos
e Salidas

e C(lientes

Los elementos anteriormente mencionados nos permiten enfatizar el enfoque centrado del cliente,
realizando una descripcion general del proceso. A continuacion, se presenta la herramienta

SIPOC en la figura 6

Figura 6
Diagrama SIPOC.

Diagrama SIPOC

Proveedor Cliente

* Especificacion » Sustratos * Sellado * Producto
de producto + Cantidad de + Aplicacion de Pants » Calidad
* Adhesivo adhesivo adhesivo * Fuerza de
sellado
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El diagrama de la figura 6 nos ayuda a identificar de una manera mas facil 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 aplicacion de adhesivo y sellado.

5.2 Instrumento para la recoleccion de datos

Para la realizacion de las pruebas de sellados en la tela no tejida sefaladas en la tabla 3 es
necesario utilizar el método interno de la compaiiia, que es el de fuerza de sellado, que determina
la fuerza requerida expresada en newtons para la separacion de los materiales. A continuacion, se

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

Tabla 6

Descripcion del equipo de medicion.

Caracteristica Objetivo
Medidor de tension Instron 4464
Precision +/-0.1%
Velocidad 300 mm/min
Celda de carga 100N

Longitud de sujecion 50 mm

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

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

5.3 Técnicas para la recoleccion de datos

Como parte del andlisis del sistema de medicion, se tiene el estudio de repetibilidad y

reproducibilidad, que nos ayuda a evaluar los efectos de los factores de la variacion del sistema
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de medicion, 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 medicion de datos.

Figura 7
Grdfica. Estudio R&R

Estudio R&R (ANOVA) Reporte de Datos
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En la figura 7, se muestran las graficas del estudio de repetibilidad y reproducibilidad por
variables, que se realizan a los dos técnicos de calidad. La variacion entre el sistema de medicioén
del operador y el sello es estadisticamente 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 variacion no es

estadisticamente significativa. También se muestra que los grados de libertad el cual nos indica
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el nimero de mediciones repetidas para estimar la repetibilidad del sistema de medicion es de
144, lo que significa que los sellados incluidos en el estudio no afectaron la capacidad para
estimar la contribucion de la repetibilidad del sistema de medicion. A continuacidon, se muestra

los resultados de los componentes de la varianza.

Tabla 7

Componentes de la varianza

% Contribucién

Procedencia VarComp de VarComp
Total Gage R&R 1.37161 46.21
Repetibilidad 1.24533 4195
Reproducibilidad 0.12629 4.25
Operador 0.00000 0.00
Operador*Sello 0.12629 4.25
Parte-a-Parte 1.59679 53.79
Total de la Variacion 3 100

Tolerancia de limite de proceso inferior = 0.5

En la tabla 7 se muestran los componentes de la varianza como resultado de la grafica 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 variaciéon que se muestra en los datos no es atribuible a los

aparatos de medicion.

Se concluye que el estudio de repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicion
proporciona una evaluacion integral del sistema de medicion utilizado para medir la resistencia
de sellos en las telas no tejidas. El sistema tiene los criterios minimos de aceptacion para cumplir

la medicion del sellado en tela no tejida que examina el proceso.
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5.4 Recoleccion de datos

Se realiza la medicion de la prueba de sellados de la tela no tejida como se muestra en la figura 8,
para el producto talla grande de linea pants. Con el fin de analizar la situacion actual del
desempefio del adhesivo con las cantidades actuales del material, asi como las condiciones de

maquina.

Figura 8
Grdfica. Boxplot de Prueba de sellados en tela no tejida.

Boxplot de Prueba de sellados en tela no tejida

O N oo ©

S5+H-—-——q-m - L —————— Objetivo.Tela Superiory Cintura

Newton

3 - r —————— Objetivo, Tela Inferior

——————————————————————————————————————— Limite Inferior

En la grafica 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 limite
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 tamafio 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 distribucion simétrica. La mayoria 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 distribucion asimétrica negativa La mayoria 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 esta
debajo del objetivo establecido que es de SN y tiene una distribucion asimétrica negativa La
mayoria 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 analisis para la reduccion de la cantidad de
adhesivo y aun asi no afectaria el desempefio del producto ya que se encontraria en los limites
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 Analisis de capacidad

A continuacion, 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 andlisis de capacidad con el apoyo de
las graficas de control, de probabilidad y los indices de capacidad. Se utiliza el dato de cpk para
evaluar la capacidad del proceso. El valor de referencia que se tiene estipulado por la compaifiia

para considerar que el proceso es capaz y no necesita reducir variacion 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 especificacion por cada

millon producidas.

Figura 9

Grdfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posicion tela superior de la barrera.

Process Capability Sixpack Reporte de Tela superior de la barrera
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En la grafica de control que se encuentra en la figura 9 se observa que el proceso tiene una
distribucion 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 linea 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 esta en control.
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Figura 10

Grdfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posicion tela inferior de la barrera.

Process Capability Sixpack Reporte de Tela inferior de la barrera
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En la grafica de control que se encuentra en la figura 10 se observa que el proceso no es estable,
y el andlisis de capacidad podria no ser exacto, ya que el valor p obtenido es 0.227 siendo menor
a 0.5 El grafico 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 analisis de capacidad

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

Grdfica. Sixpack de Prueba de sellados en tela no tejida. Posicion tela cintura.

Process Capability Sixpack Reporte de Tela cintura
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En la grafica de control que se encuentra en la figura 11 se observa que el proceso no es estable,
y el andlisis de capacidad podria no ser exacto, ya que el valor p obtenido es 0.183 siendo menor
a 0.5 El grafico 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 analisis 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 compafia, 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 limites
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establecidos. También se observa que solo la posicion de la barrera superior tiene una
distribucion normal y el proceso se encuentra en control. La posicion 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 Analisis del problema

6.1 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez teniendo el andlisis 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 /2.

Figura 12

Diagrama de causa y efecto

Diagrama de Causa-Efecto

Medicion Material Hombre
. Punto de
ST Tensiometro ablandamient
Base de material

Viscosidad
Posicion de luz

Ahorro 5%

en adhesivo
Longitud de muestra

, Tiempo de curado
Menor tiempo

Fuerza de sellados
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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 continuacion se muestra

e Hombre: Turnos, operadores y capacitacion.

e Material: Temperatura, cantidad, especificacion y costo.

e Medicion: Tensidmetro y luz ultravioleta

¢ Ambiente: Humedad

e M:¢étodo: Tiempo de curado, fuerza de sellados y preparacion de muestras.

e Maquina: Contaminacién de adhesivo, tanque, presion, distancia de contacto, aplicacion 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 analisis de regresion a los datos actuales se genera las graficas 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 continuacién, se muestran las pruebas de normalidad de Anderson-
Darling, lo cual compara la distribucion acumulada de los datos con una distribucion esperada si

los datos fueran normales.
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Figura 13

Prueba de normalidad, Tela superior de la barrera

Probability Plot of Tela superior de la barrera
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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 distribucion de

los datos es normal.
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Figura 14

Prueba de normalidad, Tela inferior de la barrera

Probability Plot of Tela inferior de la barrera
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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 distribucion de los

datos es normal.
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Figura 15

Prueba de normalidad, Tela cintura

Probability Plot of Tela cintura
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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 distribucion de los datos es

normal.

6.3 Regresion datos actuales

Se realiza un andlisis de regresion a los datos actuales, este proceso estadistico nos ayuda para
describir la relacion entre las variables de la posicion de las pruebas de sellado en la tela y la
fuerza de estas, asi como predecir nuevas observaciones. En la figura 16 se presentan los

resultados del analisis de regresion.
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Figura 16

Andlisis de Regresion

Regression Analysis: Fuerza versus Posicion

Method
Categorical predictor coding (1, 0

Analysis of Variance

Source DF Adj55 AdjMS F-Value P-Value

Regression 2 1085 54772 34.39 0.000
Posician 2 1085 54772 34.39 0.000

Error 72 147 1.593

Total 74 2242

Model Summary

5 R-sq R-sgiadj) R-sgipred)
1.26207 48.85% 47.43% 44.50%

Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value WIF
Constant 4172 D.252 16.53 0.000
Posicion
Tela inferior de la barrera 2,936 0.357 g.22 0.000 133
Tela superior de |2 barrera  1.796 0.357 5.03 0.000 1.33

Regression Equation

Fuerza: = 4172 + 0.0 Posicion_Tela cintura + 2.936 Posicion_Tela inferior de la barrera
+ '.796 Posicion_Tela superior de |a barrera

En la figura 16 se muestran los resultados del andlisis de regresion. En el andlisis de la varianza
se tiene un valor de P menor a 0.05. El valor P evalua la hipotesis 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
hipdtesis nula. Las variables de la posicion 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 ecuacion muestra que la fuerza en newton para la posicion 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

estadisticamente 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 mas variables ajenas a las variables antes descritas.

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

la figura 17

Figura 17
Grdfica de probabilidades

Grafico de probabilidad. Posicion de las pruebas de sellado en telas
Normal - 95% ClI
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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 distribucion
normal y se puede comprobar nuevamente que la posicion de la tela superior y la tela inferior son
estadisticamente 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 estadisticamente iguales. La media de la
posicion de la tela de cintura es menor a las otras dos variables. A continuacion, 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 estadisticamente iguales no solo por el valor de sus respectivas medias.

Figura 18

Grdfica de Prueba T de dos muestras

Two-Sample T-Test and Cl: Tela superior de la barrera,

Method

pa: mean of Tela superior de la barrera
p=: mean of Tela inferior de la barrera
Difference: s - Yz

Equal varionces are not gssumed for this onalysis,

Descriptive Statistics

Sample N  Mean StDev SE Mean
Tela superior de la barrera 100 6270 0.968 0.097
Tela inferior de la barrera 100 6.53 1.26 0.13

Estimation for Difference

85% Cl for
Difference Difference
-0.259 (-0.572, 0.054)

Test
MNull hypothesis Hol e - Pz =10
Alternative hypothesis He gy - p: 20

T-Value DF  P-\alue
-1.63 185 0104
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En la figura 18, se muestra el resultado de la hipodtesis 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 hipotesis nula por lo que concluye que los dos valores son

iguales.

6.4 Diagrama de arbol.

El diagrama de arbol es una herramienta de calidad la cual permite encontrar la relacion entre los
conceptos generales y los elementos que la componen permitiendo asi 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 aplicacion
de adhesivo, reducir la cantidad de adhesivo, proveedor actual y proveedor alterno con menor

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

Diagrama de arbol

Aplicacion de adhesivo
(0.3)

Reducir cantidad (0.7) ‘

Cantidad de adhesivo ‘
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Reducir 5% en el costo del

d terial d
bl Proveedor actual (0.4)

Proveedor menor costo
(-6)

adhesivo Costo de material (0.5)

No reducir costo (0.2)

En el diagrama de la figura 19 se representan los elementos y los medios detallados con sus
respectivas probabilidades. Una vez realizado el calculo se identifica la opcion de un proveedor
con menor costo con la mayor probabilidad positiva concluyendo asi que dicha opcién predice ser

la correcta.

6.5 Conclusion

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

desempefio del producto. Por lo que en el siguiente capitulo se detallara la propuesta de mejora.
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7 Propuestas de mejora e implementacion

7.1 Identificar propuesta de material

Es necesario identificar un material que cumpla con las caracteristicas del adhesivo actual,
enfocandose en el objetivo que solo se busca un material de menor costo y que cumpla con el
desempefio de calidad y procesos que el adhesivo actual. Con el apoyo del Gerente de materiales
se tiene una opcién con proveedor alterno. A continuacidon, se muestra la tabla con la

especificacion del material.

Tabla 8

Especificacion de material.

Propiedades Actual Adhesivo NW 1002 Propuesta Adhesivo D4628
Proveedor HB Fuller Henkel
Tipo de adhesivo Multiproposito Multipropdsito
Costo por kg $4.20 $3.80
Temperatura 300 °F 300 °F
Olor Neutral Neutral
Vida util 1 afio 1 afio
Gravedad especifica 0.96 0.84
Viscosidad (@250 °F) 20,750 cP 12,600 cP
Viscosidad (@275 °F) 9,575 cP 7.600 cP
Viscosidad (@300 °F) 5275 cP 4,900 cP
Viscosidad (@325 °F) 3.060 cP 3.000 cP
Viscosidad (@350 °F) 2.000 cP 2,300 cP

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 deberia 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 aplicacion se

lograré 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 estandares 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
continuacion, se muestra el formato de acciones correctivas en el cual se incluye la herramienta

de 5’s.

45



L10

ArealLinea Fecha & Hora Realizado por:

02/11/2021 -- - 14:30 hrs Kathya Castillo, Josh Klear, Ryan Comer, David Troutman y Francisco

Planteamiento del problema:
Ahorrar 5% en adhesivo

Maquinal Materiales

1. Condici de Si | No 3. M imi P i Si | No 6. Otros estandar Si No
Las condiciones han sido establecidas? X Hay otras condiciones estandar ?
- = ilas de mantenimiento son hechas en tiempo? X 5o
El equipo se encuentra en condiciones optimas X Es esté estandar de acuerdoala| X
2. Limpieza de i Si | Mo 4. Operaci S| No |especifcaciin?
n El area esta limpia X La operacidn es de acuerdo al procedimiento? X Especificacion de material
g La limpieza de maquina se ha realizado X El operador esta entrenado y calificado? X
- 5. Materi Si | No
Hlarcacsta despeinda X Los materiales se encuentran en especificacién? X
g’, Usar para pérdidas de trabajo de proceso
g 1. El pi se ra definido? Si |No [3.Laop ion es ej como se muestra en el a ?| Si | No
o Existe un estandar? Revisar toda la documentacion disponible x Es posible ejecutar |a tarea estandar como esta documentada ? X
IS Siga los pasos
=3 2. el pi es ido? Si | No 4. Hay ayudas vi para el a ? Si No
o Todos los operadores estan entrenados en el proceso? Revisar los X La ayuda visual muestra la desviacion con el estandar facil?
reportes de entrenamientos y preguntar a los operadores.
7
Cuantos estandar ﬂ..l?ron creados? R e )
Ver el plan de accion
Si | No
1. Qué es lo que vio? Cémo pasé? |
Reducir 5% en el costo del material de adhesivo para la linea de produccion de pants.
pn
)
°
&
>
(=}
E
B=3
(5]
@
=5
o
comente los pasos del proceso actual y los defectos que n dos para el estindar (pasos efectives
personas y metodos)
1. situacién actual. Ver proceso ) i
Se realiza un diagrama de flujo del proceso actual de pants. [ .
Verfigura 3 2. Medir situacion actual
3. Validar propuesta
Dénde comenzg el problema? (al arrancar, durante la operacion) Productos, modelo, materiales afectados?
"S o~ Todos los Productos que se fabrican en la linea de pants que utilizan el adhesivo
© o multiusos
= E
5 s
3 ;
Lineas, sistemas, operaciones, departmentos que tuvieron problemas, que lineas vy Cual es la frecuencia del problema? Cuanto?
operaciones no tuvieron problema?
o~
%_ Linea de pr ion de Pantas. 3 al menos 5% menor que el costo de material actual.
2 5
5 i
(<] 3

Re planteamiento del problema:

Identificar proveedor de adhesivo que cumpla las pruebas de calidad especificadas y tenga 5% menor costo que el proveedor actual




7.3 Graficas de control después de la mejora.

Se realiza la medicion de la prueba de sellados de la tela no tejida como se muestra en la figura
20, para el producto talla grande de linea pants. Con el fin de analizar el desempeio del adhesivo

nuevo con las cantidades actuales del material, asi como las condiciones de maquina.

Figura 20

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

Boxplot de Prueba de Sellados en tela no tejida. Nuevo Proveedor
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En la grafica 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 limite
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 tamano 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 distribucion simétrica. La mayoria 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 Ny
tiene una distribucion asimétrica negativa La mayoria de los datos se encuentran en un rango

entre 7 Ny 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 esta
debajo del objetivo establecido que es de SN y tiene una distribucidon simétrica. La mayoria de los

datos se encuentran en un rango entre 3 Ny 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 hipétesis después de la mejora.

A continuacion, se realiza una prueba de hipotesis 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.
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Figura 21

Grdfica. Prueba T de dos muestras

* Two-Sample T-Test and Cl: Tela superior barrera control,

Method

pat mean of Tela superior barrera control
pz: mean of Tela superior de la barrera hen
Difference: ps - H:

Equal varionces are not gssumed for this analysis

Descriptive Statistics

Sample N Mean StDev SE Mean
Tela supenior barrera control 100 6270 05968 0.087
Tela superior de la barrerahen 30 7.18 110 D18

Estimation for Difference

95% Cl for
Difference Difference
-0.810  (-1.275, -0.545)

Test
Mull hypothesis Hol pa -2 =0
Alternative hypothesis Hy - p: 2 0
T-Value DF P-Value
-495 87 0.000

En la figura 21, se muestra el resultado de la hipotesis 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 hipotesis 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 grafica 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 distribucion

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

Figura 22

Grafica. Prueba de normalidad, Tela superior de la barrera
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En la figura 22 se gréfica la posicion 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 distribucion normal y se puede comprobar que la posicion 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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estadisticamente iguales. El valor de las medias de la tela superior de la barrera de ambos

proveedores de adhesivo es estadisticamente igual.

7.6 Analisis de capacidad

A continuacion, se grafica 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 analisis de
capacidad con el apoyo de las graficas de control, de probabilidad y los indices de capacidad. Se
utiliza el dato de cpk para evaluar la capacidad del proceso. El valor de referencia que se tiene
estipulado por la compafiia para considerar que el proceso es capaz y no necesita reducir
variacion es un cpk igual o mayor a 1.33 el valor de referencia implica que se aceptan solo 64

datos fuera de especificacion por cada millon producidas.

51



Figura 23

Grdfica. Six-pack de Prueba de sellados en tela no tejida nuevo adhesivo. Posicion tela superior

de la barrera

Reporte Sixpack de Tela superior barrera, nuevo adhesivo
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En la grafica de control que se encuentra en la figura 23 se observa que el proceso tiene una
distribucion 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 linea 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 esta en control utilizando el nuevo adhesivo.
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7.7 Conclusiones

Una vez realizada las graficas de control y graficas de caja utilizando el nuevo adhesivo en las
variables previamente identificadas se comprueba que el desempefio 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 tnica reduccion
que se obtiene con el nuevo adhesivo es el costo de material, cumpliendo asi 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 continuan siendo los mismos que se utilizaban con el adhesivo anterior. A
continuacion, se muestra en la tabla 9 los pasos de proceso y operacion 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 auditorias 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 parametros de la maquina.
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Tabla 9

Plan de Control
Nombre proceso Caracteristica
Parte/ Nimero | /Descripcion de Especial = =
de proceso operacién | Cadigo Producto Proceso | caracteristica | _Evaluacion - el Midtodo
Med =T Tamaiio |Fr ia| control

Linea 10 Produccion A064  [Diferencia de NW cintura Visual 5 Por hora Plan Calidad

Linea 10 Produccion A071 Apariencia de sellado Visual 5 Por hora Plan Calidad

Linea 10 Produccion A030 |Presencia de adhesivo por luz utiravioleta Visual 5 Por hora Plan Calidad

Linea 10 Produccion V015 |Peso de producto Bascula (gramos) 10  [Por hora Plan Calidad

Linea 10 Produccion V114-123 |Fuerza de sellado (x8) Fuerza (N) 1 Por hora Plan Calidad
cada 2

Linea 10 Produccion V106-107 |OB a OT Dry Edge (x2) Regla (mm) 1 horas Plan Calidad

Distancia Sonic a adhesivo cada 2

Linea 10 Produccion V110-113 [OT (x4) Thickness Gage (mm) 1 horas Plan Calidad

Linea 10 Produccion VFO1 Detector de metal Prueba de verificacion 1 Por Turno  |Plan Calidad
Semanal, by

Linea 10 Lab L400  |Fuerza de sellado- Posicidn 1 17-05 10 |ABS Plan Calidad
Semanal, by

Linea 10 Lab L401 Fuerza de sellado- Posicion 2 17-05 10 ABS Plan Calidad
Semanal, by

Linea 10 Lab L402  [Fuerza de sellado- Posicidn 3 17-05 10 |ABS Plan Calidad
Semanal, by

Linea 10 Lab L403  |Fuerza de sellado- Posicion 4 17-05 10 |ABS Plan Calidad

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.
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Tabla 10

Controles de parametros de maquina

Date

! Check once per shift. Report any value out of

| Operator

{ tolerance (RED) to DOM.

| Line condition

|[RPM's Tangue de adhesivo Min Max % Ajuste
i Tangue 1

/NW superior. RPM 473 579 52.6
|NW inferior. RPM 9 1 10
|NW presion de adhesivo (psi) 226 246 236
E?Ernperatu ra de reserva 150 170 160
‘Temperatura de cabezal 155 175 165
‘Temperatura de manguera 150 170 160
I Tangue 2

iNW Cintura Posterior 16.9 18.8 6.8
'NW Cintura frente 20.1 223 6.7
|NW presion de adhesivo {psi) 226 246 236
:Tei'n'pera_t'ur'a de reserva 150 170 160
E?Ernperatu ra de cabezal 155 175 165
:Tei'n'pera_t'ur'a de manguera 150 170 160

En la tabla 10 se muestran los parametros a revisar en cada turno a los tanques de adhesivo
utilizados para la aplicacion en la tela superior, tela inferior y en la tela de cintura. Los
parametros son los mismos para el adhesivo anterior como para el adhesivo nuevo. Se contintia

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

8.2 Instructivos

Actualmente se tienen instructivos de operacion 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 validos para el adhesivo anterior, asi como
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para el adhesivo nuevo. A continuacion, se muestra en la figura 24 el instructivo de operacion

para el adhesivo en la linea de produccion de pants.

Figura 24

Instructivo de operacion de reemplazo de filtros de adhesivo del tanque

r Form: Form code’ WIG096
A || Iyg de I 1

’ : Titulo Page:

<

. Reemplazo filtros de adhesivo del Pag 1de 3
tanque

Contenido

Descripcion de  Este instructive de trabajo describe los Siguientes temas.
actividades. 1.0 Reemplazo de filtros de adhesivo del tanque.

2.0 Llenadge manual de fanque de adhesivo,

Usuario Este instructivo de trabajo fue preparado para: Operador de Linea 10.

Medidas Las Siguientes medidas de prevencion deben considerarse antes de empezar el

prexentivas trabajo.
« Usar guantes a Prueba de superficies calientes.

Peligro Deben tenerse en cuenta los Siguientes peligros al realizar los Siguientes frabajos:

« Eeligng de quUemaduras,

Recursos

Los Siguientes materiales son necesarios para la realizacion del frabajo;
Materiales « Nuevo fillro de adhesivo (si es necesario el reemplazo).
reaueridos » Bloques de adhesivo

Herramientas Las Siguientes herramientas son necesarias para realizar el trabajo:
requeridas. » Jrinquele + casauilo, 24
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Titulo

Form:

InsiuCtiYe de trabaie

Form code: WIB0396

Reemplazo filtros de adhesivo del
tangue

Page:
Pag2de 3

Instrucciongs

Reemplazar filtros de adhesivo del tanque
{ver foto 1).

11

Ir a hMenu Scrgen en Moniigueh,

Después ir a Switch Menu.

Después ir a Melt Glue Switch Meny.
Después ir a PUFFE drum melter.

en &l Drum Melter screen, set pump 182 on

OFF (yer.fota 1)

1.2

Ahora tire de la bandeja colectora revestida
debajo de los filtros (ver foto 2) hacia usted en
5U posicion mas alejada

13

Utilice el fringuete con casquillo 24 para girar
los filiros un cuarto de vuelta para que puedan
maoverse por los huecos (ver foto 3.

Montar los filtros nuevos y apretarlos
girandolos un cuarto de vuelta con el frinquete
con casquillo 24

14

Ira_henu Screen en Menjtouch,

Después ir a Switch Menu.

Después ir a_helt Glue Switch Menu.
Después ir a PUFFE drum melter.

En el Drum Melter screen, set pump 182 on

AUTO {yerioin 4).
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8.3 Guia de auditoria de procesos por niveles

Se realizan auditorias por niveles en ciertas areas de la empresa, una de las areas a auditar es la
linea de produccion de pants en donde se realizd el cambio de adhesivo. El objetivo de las
auditorias es verificar una ejecucion correcta de los estdndares que se han identificado. La ventaja
de tener una auditoria por niveles es que no se cuenta con un solo auditor, sino que cada mes se
hace una rotacién de los auditores. Los auditores pertenecen a diferentes areas de la organizacion,
tanto gerenciales, administrativos como coordinadores. En la figura 25 se muestra un ejemplo de

la rotacidn de auditorias.

Figura 25

Ejemplo de calendario auditorias del mes de abril

QRESH | Operatio
Front Offices ns/ Front
Receivin Shipping | Office/ | Quaity Tech |Conferen
IWaint g/ Raw { Frnished| Common Labd Lan/ ce

APr=19| wnes | tnes | Lines | Line7 | Lines | Lines | Line 10 | Lie 11 |ToolCrip| Snep |Materias | Recisim | Goods | s Ares | OCtokd |Respans| Rooms | Repack
Atkins, Latoya
Brady, Robert

Brown, lan

Castlo, Kathya___ _
Cox, Laura

Pitcock, Stephen
Poohernadez, Alejandra
Stice, Debbie

Thomas, Jason

Troutman, David

Turner, Brandon

Upchurch, Jason _ _
Whitiow. Mike _ __
Yates, Dale

En la figura 25 se muestra el calendario de auditoria en el mes de abril, las 4reas a auditar y la

persona responsable de la auditoria en el 4rea respectiva.
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8.4 Inspeccion 5s

Se realizan auditorias mensuales a la linea de produccion pants. Las auditorias incluyen
inspeccion de seguridad y que el area se encuentre cumpliendo la herramienta de 5s. A
continuacion, en la figura 26 se muestra la seccion de auditoria para el area de adhesivo. Se
mantienen los mismos puntos de inspeccion en la auditoria tanto para el adhesivo anterior como

para el nuevo adhesivo.

Figura 26

Inspeccion 5s. Linea 10. Area de adhesivo

ID Documento Version valida desde: 28{04/2020
Formata-29636 Nombre de documento
Versidn: 5.0 Inspeccion 55. Linea 10

Seguridad / Inpseccién 55 - Linea 10

Si No  |Adhesivo (7) Comentarios
1. Tnague de adhesivo limpio, ordenado, guardas en su lugar
2. 5olo 1 pallet de drums vacio en linea

3. PPE limpio y en su lugar marcado.

4. Requerimientos a la vista

5. Piso limpio de adhesivo

6. Unidad limpia y accesible

7. Ventanas no quebradas [ dafiadas, puertas y cubiertas.

Total de puntos:

8.6 Conclusiones

El cambio en el material de adhesivo logré cumplir con el objetivo de la reduccion del costo en
un 5% de la materia prima y mantener el desempefio de calidad en las variables previamente
identificadas. Una vez comprobado que el cambio de adhesivo es un factor que no impact6 el

proceso ni el desempefio de calidad, se mantienen los actuales planes de control e instructivos que
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se utilizan con el adhesivo anterior, asi como para utilizarlos con el adhesivo nuevo. Esto ayudara
a mantener la mejora a largo plazo en caso de encontrarse alglin factor que impacte con la calidad

del producto, asi 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” Indice de capacidad del proceso.

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

Mejorar y Controlar.

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

IDI: Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

ITESO: Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente.

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

0Q: “del inglés: Operational qualification” Calificacion de operacion.

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

PC: Personal Care

PRO-0021: “del inglés: Production system validation” Validacion del Sistema de produccion.
QFD: “del inglés: Quality Function Deployment” Despliegue de la funcion de Calidad.
Retail: Canal de distribucion, enfocados al menudeo.

R&R: Estudio de repetibilidad y reproducibilidad

SAP: Polimero super absorbente.

SCA: “del sueco: Svenska Cellulosa Aktiebolaget” Compania 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 obtencion de grado.
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Acta Constitutiva
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