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PLANTA CUERNAVACA ESTADO

Ubicacién: Cuernavaca, Morelos, México. DE
Productos: PSR - LTR MORELOS
Ticket de produccion: 17,500 llantas/dia

Mix de produccién 2020:

Exportacion 26 %

Reemplazo 26 %

Equipo Original 48 %

Empleados: 1,152

Capacidad de produccidn: 21,000 llantas/dia.
Dias Laborables: 330 dias/afio.

CUERNAVACA PLANT

Actividad LEAN-SIX SIGMA

BRIDGESTONE DE MEXICO

63 Proyectos Certificados’ 80 Belts Certificados

ﬁ; 3,676 KUSD

Ahorros Totales

Lean Six Sigma Projects in BSMX New Certified Belts in BSMIX
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Estructura de la llanta

Provee tracciéon y frenado
Adherencia en superficies secas

y mojadas
Estabilidad y rigidez BANDA DE RODAMIENTO A
para la banda de \
. . —a8 01 §
rodamiento SPIRAL LAYER oY o VA
CAP-STRIP & S . ) .\ .. .,
. - i\ Resistir la flexion
| V4 Resistir los
CAP-PLY : A/, rozamientos A) Hombros
= RN ‘ ff‘e’]@@ Disefiado para lograr un perfecto
' : : F @ COSTADO asentamiento de la banda de rodamiento
sobre la superficie donde se desplaza
B) Ranuras
CINTURONES Disefiadas para evitar deslizamiento
ESTABILIZADORES

laterales, escurrir agua y residuos |,

. ademas de generar traccion
Impedir la entrada de J

objetos pulso-cortantes
Mejorar el rodamiento de la
llanta

C) Estrias

Disefiadas para la tracciéon, evitar el
desgaste irregular y contribuir a la
refrigeracion de la banda de rodamiento

/ SELLANTE
CUERPO DE CEJA

CUERDAS ) D) Bloques
Su funcion es soportar la Capa Qe C|0I‘Obl:,ItI|0 y Disefiadas especialmente para generar la
carga, resistir la presién del bromobutilo  (halobutilo) que traccion y frenado
e v ai i - Respuesta al volante retiene el aire comprimido en
aire y aislar las irregularidades Anclar la llanta al rin P
del camino la llanta
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Diagrama de flujo del proceso
Division 1

Division 2

Total: 285 equipos principales

Division 3

—

- j—g AMP
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1
Mezclado
(10)

(53)

Vulcanizacién
(130)
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Insp. Final
(34)

Inspeccion visual

s m m m
' Rayos X
I
___________________ I
gz‘*;f[/ ‘/’/‘W "
% %({/ \
Preparacién de Steelastic ‘:: — y Inspeccion
calaniis Materiales /ﬂ"'ﬁ‘z B b - s 7 g Tubuladora Inspeccién
de cuerda (58) e . (TUO) 1
2 ce R L
TE T o ‘/‘7 ”
v ST Amacén de
—— v Inspeccion Producto
(ézrtcideorgs 1240) d(éa:éﬂg:?e de Balanceo Terminado
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Fidras de acero

Ceras de Petrdleo

Proceso de materiales

soct ciu Jr?,y Pigmentos. 3

COMPUesios ce azuire / 660 de zinc,
Materia Prima P o
En la fabricacion de una llanta intervienen ’ T

. ; Cgos 013508

muchos compuestos de origen mineral vy |
. P Cauxch
sintéticos . trawal

22%
Negro de
humo

15%

Acero

Telas: poliéster,
nyion, etc

12%
Otros

5% 2%
Material ~ Oxido de
textil Zinc
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Mezclador tipo Banbury

Todos los “compuestos de hule” contienen hule natural o sintético, cargas reforzantes,
antioxidantes, plastificantes y agentes vulcanizantes.

Este material es medido especificamente para el tipo de compuesto de hule que sera
producido y luego es mezclado en un maquina “Banbury”. El compuesto es molido
para formar laminas de hule que se emplearan para formar los diferentes
componentes de las llantas.

Entrada de
materia prima

Mezclado

Laminas
we
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Proceso de Mezclado de Hule.

sfea ) O O O
HULE NEGRO Y ACEITE Y PIGMENTO
SILICA SILANO
Negro de Humo _
Pigmentos

{

Mezclado:
-Materiales.
-Tiempo
-Temperatura

Aceite

~ =

== -@)- —
\\\\\\‘ ‘
7/54

ZRIDGESTONE

Security Classification — S3



BANBURY

Condicion Y

Mixing productivity (kg/min)

La productividad del proceso de

-

—

| B B o7 mezclado es la relacion de la

_ cantidad de hule mezclado (kg)
entre el tiempo empleado para ello
' (min), es decir kg/min.

8

8

Mixing productivity (kg/min)
& 2

&

Jan-18  Feb-18 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18  Jul-18  Aug-18 Sep-18
Period

-+ et e e ot e

et e s e
Eop ey
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| Benchmarking inicial

ZRIDGESTONE El Proyecto inicié con un benchmarking interno con
— el Proyecto “Mezclado del compuestos en un solo
paso”
il MO N Al inicio del Proyecto se pensaba que el mezclado
Y T2 Gl = @,...’*i de compuestos en un solo paso seria una solucion
mlal:;mumtommu = ) adecuada para el incremento de productividad del
Single unit mix for B3737 IL compound s proceso de mezclado.
April 25th 2017 e
SltuaCI(')n Orlglnal Peso Formula |Banbury Thatch Tcompuerta [Tiempo Tota|min/batch  [Batches requeridos |Minutos re queridos
199.93|BB2 11097 6.47 117 .44 196 92 52 181.09
Compuesto A. 190.00(BB4 82.45 9.72 92.17 154 100.00 153.62|ke de final Resu|tados
33470 19000 . I
simillares.
Mezclado en un | 56.8 ke/min
| d I Peso Formula |Banbury Thatch Tcompuerta |Tiempo Tota|min/batch  |Batches requeridos I‘u’l'lnutcrsrequer'ldcrsl
SO O paSO e 180.35|BB2 94 56 5.79 100.38 167 B0 44 lDl.DEII
Compuesto A 179.42|BBZ2 100004 3214 132 .18 220 100.00 EZD.Bllkg de final
321 40§ 17942
55.8 kg/min

e e e b

El resultado de mezclar el Compuesto “A” en un solo paso no ofrecio los resultados deseados. Por ello el

equipo decidié continuar con el andlisis del proceso mediante la metodologia DMAIC.
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Incrementar la productividad en el proceso de Mezclado.

Mixing productivity (kg/min)

-
Pt
=

Enunciado del Problema.

- B e w2 o L 107

g

3

Incrementar la productividad en el area de
Mezclado en 5% (de 104.71 a 109.94

kg/min) sin afectar la calidad de los
Compuestos_ S = S

Condicion Y.

=

Mixing product vity [ kg/min)
B
(=1

[}
a

Cuando la productividad del proceso de mezclado es menor de

109.94 kg/min, los objetivos de la organizacion se ven ===
comprometidos. fs-)

Sa g v
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Beneficios esperados

Beneficios internos:

Incrementar la productividad en el compuesto A en un 10%, es equivalente a
Incrementar la productividad en aproximadamente 7 kg/min. la ganancia es
equivalente a 25 batches adicionales de compuestos de hule por dia (batch= 1
carga en un mezclador = 200 kg de hule).

Ahorro esperado aproximado $100,000 USD/afo.

Beneficios Externos:

11/54

Contribuir a la entrega de nuestros productos a nuestros clientes en tiempo y
forma.

~~~~~~
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Estructura del equipo Seis Sigma.

Sponsor - Manuel Palma Reyes (Gerente de Servicios Técnicos).
Champion - Hugo Almanza - (Gerente de QA, Black Belt Certificado).
Coach Seis Sigma — Debbie Detwiler, Javier Bahena

Lider del Equipo — Angel Gutierrez Arellano (Ingeniero de procesos de Mezclado), Black Belt Certificado.
Controller - Erick Pineda Bello (Especialista de Costos).

Un gran

Integrantes del equipo: equipo!
— Victor Manuel Sanchez Nieto (Jefe de Ingenieria de procesos, Black Belt Certificaao).

— Miguel Ocampo Rivera (Ingeniero de Procesos), Yellow Belt Certificado.
— Julio Becerril Garcia (Jefe de Mezclado).

e e e b
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‘ An é_l iS | S d e Paret() La informacién fue recolectada del servidor de producciéon de
Banburys. Periodo de Enero a Septiembre de 2018.
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Analisis de Pareto

Batches producidos por etapa de mezclado Enero-Septiembre 2018

T00000 -
- 100
S00000 7
- B0
L0000 A
= 400000 50 T
= s
= 300000 o
- 40
Las etapas “Final” 200000 1
(11 79 - 20
(7) y “Master” (1) 100000 -
representan la
mayoria de los N T . < . -0
apa
batches mezclados N &aﬁ é@*ﬁ
en el proceso. & &
Batches 213439201844 BBo33 72761 27192 1774 11724 10144 Bded 7337 0935 3520 ——p
Parcant IMae 201 122 105 4.1 25 18 1% 13 11 1.0 0.5 {:_é\:;
Cum % 39 520 T52 Bodl 902 928 9456 901 973 984 955 1000 ;,:@:
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Compuestos Producidos Enero-5eptiembre 2018

Analisis de Pareto

500000 - - 100
400000 - - B0
Los compuestos [
m ] “60 T
de hule A1y A7 son [ 5
los que se 2 o
producen en mayor 2000007 B
cantidad en Planta
Cuernavaca. 100000 - 20
Comapu 2 Al AT E c o E F ] H | J K L Fel I [me} Cch -0
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Analisis de Pareto

Compuesto Al - Batches producidos Enero-Septiembre 2018 Compuesto A7 - Batches producidos Enero-Septiembre 2018
30000
30000 - - 100
* - 100
25000 -
25000
- 80
- 50
w 20000 - - 20000 -
c re0  E c =
= = = C60  ©
o d o 15000 - o
o 15000 - @ 0 o
= & - o
=L L
40 =L L 40
10000 - 10000 1
- ED 3
5000 1 S000 1 0
0- -0 0- T L]
Mezclador Mezclador 2 Mezclador 1 Mezclador. Mezcladaor 4 Mezclador 3 Mezcladar 2
Al [batches) 29557 453 AT (batches) 14785 11963 4an
Percent 98.4 15 Percent 544 440 15
Cum % 984 100.0 Cum % 544 9.5 100.0

El compuesto A1l se mezcla con El compuesto A7 se mezcla con

mayor frecuencia en el
mezclador 4.

mayor frecuencia en el
mezclador 2.
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Resumen del .
Seleccionamos las

“Analisis de Pareto”. | s de mezdsds
SN ° mas comunes.

Seleccionamos los
compuestos que se

mezclan con mayor :
frecuencia. -

------

Nos enfocaremos en
los mezcladores donde

e N e e frecuentemente se
| - g compuestos
| B seleccionados.

| i — - ‘

i - = I
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‘ Estudio de capacidad de procesos inicial- Compuestos A1y AY.

Capacidad de procesos Compuesto Al - Enero-Septiembre 2018

g
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Individual Value
8

-
(-]

Moving Range
w

1no

Values
g

100

I Chart

i Estabilidad 6 7

Moving Range Chart

a L
L J
1 2 3 4 5 I3 7
Last 9 Observations
>
™Y -
.
.
.
.
2 4 6
Observation

Capability Histogram

(818

UCL=119.17
Overal

— = = Within
Spedfications
X=107.70 LSL 11847
LCL#96.23
Normal Prob Plot
Ucimi408 AD: 0,289, P: 0.531
= MR431
%
LCL=0 3
90 100 10 120
Capability Plot
Within Overall Overall
StDev 3823 StDev 4902
b . +———F| pp D
Cpk 094 e Ppk 073
PPM 99758472 Within Cpm
, PPM 98601993
P S
Specs

Productividad kg/min

Compuesto Al

130

120

Individual Value

110

130

Values

110

| Chart

Capacidad de procesos Compuesto A7 - Enero-Septiembre 2018

Capability Histogram
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Incrementar la productividad en las etapas de
mezclado del compuesto A.

Enunciado del problema revisado

Incrementar la productividad del compuesto Al de 107.7 a 118.47 kg/min* e incrementar la
productividad del compuesto A7 de 118.27 a 130.09 kg/min*

*Sin afectar la calidad del compuesto.

Condicion Y revisada

o Cuando la productividad del compuesto Al es menor de 118.47 kg/min y/o cuando la

productividad del compuesto A7 es menor de 30.09 kg/min, la productividad del proceso de
mezclado se vera afectada*.

o Deseamos mantener una calidad en los compuestos similar o mejorada.

Sa g v
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Metricas del Proyecto.

Compuesto Al Base Meta
PPM (Condicion Y)- 986,019 500,276
Nivel Sigma - 0.00 1.95
Productividad (kg/min) - 107.7 118.47
Cpk - -0.73 0.65
Compuesto A7/ Base Meta
PPM (Condicion Y)- 962,070 499,427
Nivel Sigma - 0.09 0.67
Productividad (kg/min) - 118.27 130.09
Cpk - -0.59 0.23

20/54
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Analisis del sistema de Medicion (MSA)

MSA para tiempo ciclo

 Pregunta: ¢El sistema Web registra de

manera confiable el tiempo ciclo de cada

batch?

Se recolectd una muestra aleatoria de 60

ciclos.

el | S s
s, o o i e Pt e
s = o
Los datos del tiempo Realizamos
ciclo son consultados mediciones aleatorias
desde nuestro sistema del tiempo ciclo
web. utilizando 2 métodos
(PLCy crondmetro
UERVEDE

21/54
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Utilizamos el analisis “T
pareado” para analizar la
diferencia entre las
mediciones observadas
utilizando el PLC y el
cronometro. "‘f‘%f
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‘ Analisis del sistema de medicién (MSA)

|4 C1
- BLC
El MSA se realiza 53
comparando el tiempo [
ciclo medido por 2 E-g
métodos diferentes: 9.7
PLCy cronGmetro. au
8.3
T 97
1 9.5
12 11.3
13 96
14 11.6
15 8.3
16 85
17 75
18 7T
19 90
20 9.4
21 8.5

Se establece una
diferencia maximade 5
segundos como

significativa para fines

practicos.

22/54

c2
Stopwatch

8.2
9.4
9.1
8.9
9.7
9.7
[
8.4
8.3
9.7
9.5
1.4
9.5
11.6
8.3
8.5
75
[
9.0
94
8.5
7.3

am o

T Paired t

Paired t Test for the Mean of PLC and Stopwatch
Summary Report

Do the means differ?
> 0.5

Yes E No

P =0.659
The mean of PLC is not significantly different from the mean
of Stopwatch (p > 0.05).

Distribution of the Differences
Where are the differences relative to zero?

0

o

Security Classification — S3

Conclusion: jLos
datos del tiempo
ciclo son

confiables!.

Statistics Differenr /. *
Sample size 60
Mean 0.016667

95% CI (-0.058410, 0.091743)
Standard deviation 0.29063

* The difference is defined as PLC - Stopwatch.

PLC Stopwatch

106.87 106.85
0.99943 0.97120

Mean
Standard deviation

Comments

-- Test: There is not enough evidence to conclude that the
means differ at the 0.05 level of significance.

-- CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating
the difference from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -0.058410 and
0.091743.

-- Distribution of differences: Compare the location of the
differences to zero. Look for unusual differences before
interpreting the results of the test.

e e e b
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Mapa de procesos — Alto Nivel

LABORATORIO DE QA | AREA PRODUCTIVA '—|_ = MEZCLADOR BANBURY
I
I A
ZR AMP | N PARAMETROS
Y | AT e | | | DE MEZCLADO ALMACENAMIENTO  |¢
I
No @ | : | STATUS
| : | 1 VERIFICAR
| : | MATERIAL
SI I | I No
.| MEZCLADOR | _ _ | ENFRIAMIENTO
| g BANBURY |
| | |
| I
| MOLINOS
I VERIFICAR
I I MATERIAL A
I I Si
TUBULADORA
| -CALANDRIA |
| 'y | R DESSI;EL\FGA
| | compuEsSTO | 00—
| MEZCLADO DEL FN,
| | COMPUESTO ET

Sa g
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MATRIZ
IPO

24/54

INPUTS

TYPE

PROCESS

OUTPUT

VISCOSIDAD DE MATERIAL

TEMPERATURA DE MATERIAL

TIPO DE PRESENTACION

HUMEDAD

CADUCADO

ENVEJECIMIENTO

PROVEEDOR

RAW MATERIAL

RAW MATERIAL READY

TIEMPO DE COMPUERTA

RPM

TIEMPO TOTAL DE RAM

TIEMPO DE DESCARGA

TEMPERATURA DE DESCARGA

KW/HR DE DESCARGA

TIEMPO DE PREMEZCLADO

TIEMPO DE INYECCION DE NEGRO

TIEMPO DE INYECCION DE ACEITE

TIEMPO DE ADICION DE PIGMENTOS

TIEMPO EN QUE SE INYECTA EL NEGRO

TIEMPO EN QUE SE INYECTA EL ACEITE

TIEMPO EN QUE SE ADICIONA LOS PIGMENTOS

CAMBIO DE VELOCIDAD

PRESION DE PISTON

TIEMPO DE BAJADA DE PISTON

FILL FACTOR

BANBURY MIXER

WORKING OK

TEMPERATURA DE MEZCLA

ESPESOR DE LAMINA

FORMA DE ALMACENAR EL MATERIAL

mw|ClC|Cc|IC|Cc(Ool|loolO(ClO|n[OI0n]|On|nn|Iv]|OI0I0[OO[O|0][O|C|C|IC|ln|C|C

VELOCIDAD DE CALANDRITA TSR LAMINACION
VELOCIDAD DE EXTRUDER

COLGADO EN FESTOON

APLICACION DE SOLUCION ANTIADHERENTE

VELOCIDAD DE FESTOON FESTOON TLTA?A%E?\ITDRSSE
TEMPERATURA DE LAMINA EN FESTOON

VELOCIDAD DE VENTILADORES

TEMPERATURA DE ALMACENADO LAY UP ALMACENADO OK
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MATRIZ CAUSA- EFECTO

Relative Importance (10 is high (good) 1 is low) 10 10 10 8 8 8
{0
Z = LL
S~ = L o
E. | B |z n :
D« = W o > > - > S
. D g 2 = = = o | 25
Productivity J5487 O ¢ 5 o = L m i
0 i a < P > x < Total
W < < o) 2 a i @
= Q G O % > w
& o %) a o a
o T <
o
Step / P St P | t e 9 9 e (good e
_ltem # rocess ep rocess Inputs a
3 BANBURY MIXER RPM 9 9 9 9 9 9 9 558
9 BANBURY MIXER TIEMPO EN QUE SE INYECTA EL ACEITE 9 9 9 9 1 9 9 494
12 |BANBURY MIXER FILL FACTOR 9 9 9 1 9 9 9 478
8 BANBURY MIXER TIEMPO DE BARRIDA 9 9 9 1 9 9 9 478
7 BANBURY MIXER KW/HR DE DESCARGA 3 9 9 1 9 9 9 430
5 BANBURY MIXER TIEMPO DE DESCARGA 9 9 9 9 3 3 9 462
6 BANBURY MIXER TEMPERATURA DE DESCARGA 9 9 1 9 3 9 9 430
10 |BANBURY MIXER CAMBIO DE VELOCIDAD 9 9 9 3 3 9 9 450
11 |BANBURY MIXER PRESION DE PISTON 9 3 9 3 3 3 3 294
1 RAW MATERIAL PROVEEDOR 3 3 9 3 1 3 9 278
15 |TSR VELOCIDAD DE EXTRUDER 9 3 1 3 1 1 9 230
14 |TSR VEL OCIDAD DE CALANDRITA 9 3 1 3 1 1 9 230
13 |TSR ESPESOR DE LAMINA 9 3 1 3 1 1 9 230
4 BANBURY MIXER COLGADO DE FESTOON 9 3 1 1 3 1 3 178
2 |BANBURY MIXER TIEMPO DE COMPUERTA 1 1 9 1 3 1 1 158
Customer Requirements Impact Rating 920 910 950 590 472 616 920
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Las causas
raiz se
reducen a 8.

ZRIDGESTONE



Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF).

Mediante el AMEF las
causas raiz se reducen a 4.

FMEA
Process Name: INCREASE THE SPEED OF PRDO

Process Number: _1
Date: 25/11/2017 Revision Level: 1
RISK
A) SEVERITY | B) OCCURRENCE | C) DETECTION PRIORITY
Probability Probability NUMBER
FAILURE M ODE
Rate 1-10 Rate 1-10 Rate 1-10 RPN
10=Most 10=Highest 10=Lowest
Severe Probability Probability AxBxC

RPM 8 6

TIEMPO EN QUE SE INYECTA EL ACEITE 6 8

FILL FACTOR 7 5

TIEMPO DE BARRIDA 8 8 6

KW/HR DE DESCARGA 5 6 9 270

TIEMPO DE DESCARGA 6 5 9 270
TEMPERATURA DE DESCARGA 7 7 5 245 o~
CAMBIO DE VELOCIDAD 8 6 5 240 =9-]

Security Classification — S3 ZLRIDGESTONE



‘ Comparar el proceso vs el estandar.

Genbutsu-Genba
[Decision-Making Based on Verified, On-5ite Observations]

[Toma de decisiones basadas en observaciones verificadas en el terreno]

The Bridgestone Essence
LA ESENCIA BRIDGESTONE

Mission
Msudn

Serving Society with Superior Quality

Servir @ la sockedad con calidad superior

Foundation
Fundamentos

Seijitsu-Kyocho
Ibmngrty ot Tagaranas)
lintegridan y matas e equipa)

Shinshu-Dokuso

|Detast Mateeg Satntt mw Yerturd O Sts Obssrvettan |
[tams 9 drrmmew SEatm T rAEE T e ECEDs e o teveea |

Jukuryo-Danko
[Dmtione Acsem shier Naesegh Fassrny)
[Actitn decives Satpets o urs Cudacets plavtcsctn]

ZRIDGESTONE

Brecha Brecha

El proceso actual cumple : _
con el estandar. Por lo Corregir, Mejorar

tanto el estandar actual | T o

debe ser mejorado para e

alcanzar el objetivo del ff—.’él
proyecto. ——

Security Classification — S3 ZLRIDGESTONE



Filtrado de causas raiz

Mapa de procesos e IPO: 35 Variables

Matriz Causa y Efecto: 8 Variables

AMEF: 4 Variables

Resultados del proceso

R e

Variables (X’s) ..Es causa Raiz? Confirmado con...
Peso del batch (Factor de llenado) Si DOE
Velocidad de mezclador (rpms) Si DOE
Tiempo de inyeccidon de aceite (seg) Si DOE
Tiempo del piston (seq) Si DOE

28/54 Security Classification — S3
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DOE compuesto Al

Crear diseo factorial: Mostrar disefios disponibleg

Disenos factoriales disponibles (c

Corrf 2[3

3R

128

4[5]6][7]

Factores
89|

v [

3 FACTORES /| 2 NIVELES

Modify Design: Mo

RAMTIME | Mumeric ~ |
FFACTOR | Mumeric = |
OIL INJECTIO Numeric |

—

- 6 Repeticiones

DIMJA] | |C

Un gran esfuerzo

SEC
1030
102
1042

1

04 0s

.....

MiN
172

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1.%0)|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Stat  Graph View Help Assistant
Basic Statistics »
Regression >
AMOVA 3
DOE 3
Control Charts *

29/54

Factaorial

Additional Tools

Screening

ORDER DOATE MO Dot MILISEC RAM TIME F FACTOR OIL INIECTION
1 NOMMAL 43353 %2 W00 o 19053 13
3 " 43365 1 270 “ 190
. Sl 433 1 £330 W 1549
) " 43351 1 J4040 o 1904
9 " 43365 196G ¥ 8 199 ¢
5 NOJMAAL 4335 p 700 i) 199 5
7 h 3565 1 ) [ 199
£ 3 ] 4335 | 0 ) 159
s 1 43505, o o 1909
10 43365 ) o 199
11 11 danes %0 o 199
21 43965 2300 o 199
11 43345 A0 0 199
" 43305, 200 o 190 %
13 3365 4510 8 1999
1% 3585 D000 a 1996
17 43565 00 " 199 %
1= 43365 0 159
1% 43363 70 o 1905
» 43365 75480 0 199
n 3 3585 7405 L 186
» 43551
2 43305
M 41303
» 43365
» L]
s 43565
Fo3 13305
» 4120
2 43
a0 43:
x I 38 13
M 5 4355
s 13
» O 433
b} A EEE
3 o 133
bl % 5 45485 3
o < 139
209,93 R
20
e SA
1. Productividad (kg/min).
2. Caracteristicas de calidad.

RG/MIN | VISCOSTTY.  SPGR |

para realizar el DOE

11523

R e

4
v [T Create Factorial Design...

Security Classification — S3
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DIMJA] | |C

DOE Compuesto Al Causas . e

»
7
Ral Z Control Charts 4 Factorial ¥ 'l Create Factorial Design...
Analysis of Variance - Quality Tools 4 Response Surface ¥ " Define Custom Factorial Desig
o . . Reliability/Survival » Miure » I Select Optimal Design...
Source DF  Seqs5 Contribution  Adjss  AdjMS  F-Value p-value o ] i
Model 7 257793 07.28% 257798 36828 23484 0000 Predictive Analytics ' Taguchi '
. : o R
| EET-L. ] [l Tl Tl "] e C g =TT — MU'tIVEfIEtE E} MDdlf_\f DESigI"I... I:I AI"IE'}"ZE FECtOfiEl DESigﬂ...
RAM TIME 1 59903 22.60% 47865 47865 30522 0.000
F FACTOR 1 20916 7.89% 18221 18221 11619  0.000 Pareto Chart of the Standardized Effects
OIL INJECTION 1 150826 56.91% 154011 154011 98208  0.000 . _
: L . S, (response is KG/MIN, o = 0.05)
RAM TIME*F FACTOR 1 35.3 0:13% 115 116 074 0304 Term
RAM TIME*OIL INJECTION 1 22760 8.59% 22506 22506 14352  0.000 2.01
F FACTOR*OIL INJECTION 1 2837 1.07% 2866 2866 1827  0.000 Factor Mame
Yeepintarastion 4 = = o A RAM TIME
RAM TIME*F FACTOR*OIL INJECTION 1 20.3 0.08% 20.3 20.3 130 0261 B F FACTOR
Error 46 7714 272% 7214 15.7 c OIL INJECTION
Lack-of-Fit 1 34.9 0.13% 34.9 34.9 229 0137
Pure Errar 45 6865 250% 6865 153
Total 53 265011 100.00%

Model Summary

S R-sq R-sglad)) PRESS R-sq(pred)
3.96006 97.28% 06.86% 1008.83 96.19%

{Il 5 1 D 1 I5 EID ZIE SID 3I5
Standardized Effect

Las 3 variables son causa raiz.
La interaccion entre el factor de llenado y

Los 3 factores explican el 96% de la
vairacion en la productividad del compuesto.

Por lo tanto este modelo es bueno para
realizar predicciones.

el tiempo de inyeccion de aceite también
es significativa.

Security Classification — S3 ZLRIDGESTONE



‘DOE compuesto Al T TET
La siguiente combinacion maximiza la ::
productividad del compuesto Al: . E‘W‘

Tiempo de piston = 0 Seg.
Factor de llenado = 209.93 kg.

160- F\E&?m

% 150-
Tiempo de inyeccion de aceite = 0 Seg. S 140 E42708
e 277%
Optimat RAM TIME F FACTOR OHL INJE 1 *1 22.524
High : - N T
008812 0 09 bl g B L s =112y 6553 116.38
Predict  Low 0.0 139930 0.0
: 110- e
_ 100- *
KGMIN ' 1 2 3 4 5 6 7 8  NORMAL
Maximum
¥ = 1776942 ORDER
d = 088125

La mejor combinacion del DOE genera una
productividad de 177.69 kg/min en comparacion
con 116.38 kg/min del compuesto de produccion

regular.

Lo anterior representa un 52% de incremento de
productividad.

Security Classification — S3 ZLRIDGESTONE




|DOE Compuesto Al

Boxplot of VISCOSITY
80 -
—7&35
T35
I73,1533
E _______________ — e el e 15833 71.58
o e I TIET
E EE46T
- 0317 7ETI3
£ 8233
65 - E.0d
m- T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 il T 8 MNORMAL
ORDER

Ademas de incrementar la productividad, la
mejor combinaciéon minimiza la viscosidad

del compuesto Al. Una menor viscosidad,
mejora la procesabilidad del compuesto Al.
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Boxplot of SPGR
1105
————————————————————————————————————————————————————————— 1103
1.100
1.095 -
o 1.000 - .
2
W 1085, w* . l FH}EEI?
1.080 ._.:,?.glgg -':“E‘:'”I‘-ﬂ“‘?‘ﬂ'1?-":"5“:Jgg -1.0?95? --m”'
1.075
————————————————————————————————————————————————————————— 1.073
1.070- . .
1 2 3 4 5 6 T 8 MORMAL
ORDER
La “gravedad especifica”
cumple con la especificacion. e
& == %
b
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‘ Optimizador de respuesta para compuesto Al

SALIDAS DEL
PROCESO

Gravedad

especifica

dentro de
especificacion.

Viscosidad
minima.

Maxima
productividad.

33/54

Optimal

D: 07415 High
Cur

Predict Low

Composite
Desirability
D: 0.7415

SPGR
Targ: 1.0880
y = 1.0830
d = 0.54545

VISCOSIT

Minimum
y = 65.040
d = 0.84820

KG/MIN
Maximum
y = 177.6942
d =0.88125

RAM TIME F FACTOR
8.0 209.930
[0.0] [209.930]
0.0 199.930

Security Classification — S3

Screening

Factorial

Response Surface

Mixture
Taguchi

T, Modify Design..
Display Design...

ENTRADAS AL

PROCESO.

En rojo se muestra
la mejor

combinacidon de los
factores.

k

v [T Create Factorial Design...

¥ 1. Define Custom Factorial Design...
v 11 Select Optimal Design...

k

[l Analyze Factorial Design...
[l Analyze Binary Response...

LY Predict...
E Factonal Plots...

L

Response Optimizer...

Py M M

e e e b

b
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DOE Compuesto A7 - SALIDAS

ORDER |DATE  [No batch [MiLisEC [RPM [RAM TIME [F FACTOR [SEC [MIN [KG/MIN [viscosiTy [scorcH [sPar
N NORMAL | 26-sep-18 161]  77000] 40 B 190] 77[1.28] 148.05 52.40  11.00] 1.085
DISE o FACTORIAL NORMAL | 26-sep-18 162] 78000] 40 8| 190] 78[1.30] 146.15 52.50]  10.80]1.086
NORMAL | 26-sep-18 163]  77000] 40 B 190] 77[1.28] 148.05 51.80]  10.90]1.090
NORMAL | 26-sep-18 164] 770000 40 8| 190] 77 1.28] 148.05 52.00  11.24]1.085
NORMAL | 26-sep-18 165]  76000] 40 8| 190] 76[1.27] 150.00 52.00  10.80]1.091
B -2 N NORMAL [ 26-sep-18 166] 77000] 40 8| 190] 77[1.28] 148.05 51.60  11.03]1.091
Crear dlseno fadonal' MOStfal’ d 1 05-oct-18 113] 83000] 30 0| 190 83[1.38] 137.35 51.99]  12.28]1.085
1 05-oct-18 114] 77000] 30 0| 190] 77[1.28] 148.05 54.61]  11.17]1.090
1 05-oct-18 115] 76000] 30 0| 190] 76[ 1.27] 150.00 53.02]  11.26]1.086
YO 1 05-oct-18 116] 78000] 30 0| 190] 78[1.30] 146.15 50.52]  11.65/1.086
Disenos fact( 1 05-oct-18 17| 77000] 30 0| 190] 77 1.28] 148.05 5330  9.84]1.090
2 05-oct-18 119] 66000 45 28 190 66] 1.10[ 172.73 52.26]  11.13]1.091
2 05-oct-18 120] 75000] 45 28 190[ 75[1.25] 152.00 51.79]  10.89]1.085
2 05-oct-18 121] 74000] 45 28 190] 74 1.23] 154.05 52.21]  11.42]1.085
2 05-oct-18 122[ 76000] 45 28 190] 76[1.27] 150.00 50.32]  11.89]1.088
t T 2 05-oct-18 123 69000] 45 28 190] 69] 1.15] 165.22 5229 11.52]1.088
Corr 2 3 4 5 { 3 05-oct-18 125] 85000] 30 28 190 85[1.42[ 134.12 52.32]  12.35]1.085
- - 3 05-oct-18 126] 95000] 30 28 190 95[ 1.58] 120.00 52.16]  11.09]1.083
4 3 05-oct-18 127 97000] 30 28 190] 97[1.62] 117.53 52.47]  12.16]1.084
- 3 05-oct-18 128] 95000] 30 28 190 95[ 1.58] 120.00 52.33] 1150/ 1.084
B8 3 05-oct-18 129] 95000] 30 28 190 95[1.58] 120.00 5274 11.71]1.085
—t fl 05-oct-18 131] 520000 45 0| 190| 52[0.87] 219.23 50.78]  10.51]1.091
16 1 05-oct-18 132] 550000 45 0| 190 55[0.92[ 207.27 5323 11.07/1.001
- 4 05-oct-18 133 50000] 45 0| 190] 50[0.83[ 228.00 54.00  10.54] 1.090
32 1 05-oct-18 134] 510000 45 0| 190 51]0.85] 223.53 5479 11.14]1.084
e 4 05-oct-18 135] 520000 45 0| 190[ 52[0.87] 219.23 53.66]  11.31]1.091
64 5 05-oct-18 137] 99000] 30 28 210] 99| 1.65] 127.27 50.02]  12.26]1.084
— 5 05-oct-18 138] 99000] 30 28 210] 99 1.65] 127.27 50.35]  11.88]1.082
128 ‘ 5 05-oct-18 13
—_— 5 05-oct-18 140 - = -
5 05-oct-18 141 o P d t d d (k I )
3 FACTORES / 2 NIVELES ceew e © T FOAUCTIVIGAd (Kg/Min
6 05-oct-18 144 - -
- es i * ViSCOSIidad
6 05-oct-18 146 Y
6 05-oct-18 147
Factor | Name | Tvpe | tow | righ —eau—a + Gravedad especifica
- 7 05-oct-18 150—>7oooT s T TO[ ST ZZLUs e BT T e
A RPM Mumeric j 30 45 7 05-oct-18 151] 50000 45] 0| 210] 50]0.83] 252.00 50.23]  10.01[1.090
B RAM TIME Mumeric j 0 8 7 05-oct-18 152 48000 45 0| 210| 48/0.80| 262.50 47.57 10.81) 1.091
7 05-oct-18 153] s0000] 45 0| 210] 50| 0.83] 252.00 46.71]  10.38[1.001
C F FACTOR Murmeric j 190 210 8 05-oct-18 155] 67000[ 45 28] 210{ 67[1.12[ 188.06] 46.70|  10.92|1.082 WReT—
8 05-oct-18 156] 68000 45 28 210] 68]1.13] 185.29 47.47]  11.03]1.085 avney astioens Ve & 1
B 05-oct-18 157] 69000 45 28 210] 69 1.15] 182.61 49.37]  11.74]1.085 =
8 05-oct-18 158] 76000 45 28 210] 76[1.27] 165.79 47.40]  11.20[1.084 7 N
8 05-oct-18 159 76000] 45 28 210| 76| 1.27| 165.79 47.51] 11.72/1.086 [" = %
- 6 REPETICIONES =P
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IDOE Compuesto A7

Analysis of Variance

Source DF AdsSS AdMS F-Value P-Value
Model 7 657583 93940 4767  0.000 Pareto Chart of the Standardized Effects
Linear 3 614928 204976 10401  0.000 (response is KG/MIN, a = 0.05)
RPM 1 349855 349855 17753  0.000
RAM TIME 1 208203 208203 105.55  0.000
Factor MName
F FACTOR 1 7030.8 7030.8 3558  0.000 A BPM
2-Way Interactions 3 44100 14700 746 0.000 B RAM TIME
[CREMTRAM TIME 128282 28282 1435 000l | B ¢ FFACTOR
RPM*F FACTOR 1 7377 7377 374 0.060
[TRAM TIME'F FACTOR 1 8547 8547 134 0044 | c
3-Way Interactions 1 0.9 0.9 0.00 D.946 -
RPM*RAM TIME*F FACTOR 1 0.9 0.9 0.00  0.946
Error 38 74887 1971 BC
Lack-of-Fit 1 47087 47087 6257  0.000 .
Pure Error 37 27800 75.1 AC |
Total 45 732470 I
ABC !
— Model Summary 0 2 4 6 8 10 12 14

. Standardized Effect
S R-sq R-sglad)) R-sgpred)

14.0382 89.78% 87.89% 86.42%

Los 3 factores tienen un efecto |
significativo en la productividad [&E=a
del compuesto A7.

Los 3 factores explican el 89% de la variacion en la
productividad del compuesto A7. DE igual forma

este modelo es bueno pararealizar predicciones.

Security Classification — S3 ﬂRIDGESTO”E



DOE Compuesto A7/

Main Effects Plot for KG/MIN Interaction Plot for KG/MIN
Fitted Means Fitted Means
RPM RAM TIME F FACTOR RPN * RAM TIME RAM
200 TIME
—& 0o
- —m— 280
= 180 =
= =
= e
) P
o 170 =
v 2 S0 RPM * F FACTOR RAM TIME * F FACTOR FEACTOR
s ] —&— 1900
& 160 < = 2100
o = 210 - n -
= -~ - -
150 - 180 - - -
= o -
150 - T
140 ol
120 : : :
1304 . . . . . . 30 45 0 28
30 45 0 28 190 210 RPM RAM TIME

Los tres factores producen un Existe posible interaccidon entre
efecto significativo en la las variables.

productividad.
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DOE Compuesto A7

La siguiente combinacion maximiza la productividad

oroses 9" 0 T del compuesto A7:
B » - Velocidad de Mezclado= 45 Rpms.
. Tiempo del piston = 0 Seg.
S Peso del batch (Factor de llenado) = 210 kg/batch.
La mejor combinacion del DOE genera una
productividad de 248.93 kg/min en comparacion con

148.06 kg/min del compuesto de produccion regular.

Boxplot of KG/MIN Lo anterior representa un 68% de incremento de
productividad.

220- Elz 9453

180 B T7 508
BAROT

160 LEE

—E":r-l“vz— ————————— — — —] — — =806 q4p4

KG/MIN

140
] 2T 3T
e i{aaaz; 27278

100

e e e b
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DOE Compuesto A7

Menor
viscosidad,

favorable para
el proceso.

El “Scorch
time” cumple

conlo
requerido.

38/54

VISCOSITY

SCORCH

Boxplot of VISCOSITY

'+ APPROVED

Boxplot of SPGR

La gravedad

especifica

cumple la
especificacion.

La adhesién del
compuesto es

mayor que la del
compuesto de

554 aw— — — - — - — — — — — — — —
54
P 1105 |
53 -
[
— — 01— el — | — — —.‘lﬂ-sz 1100
£1 - 947 o
2 1005
50 ke
4 1.0% ams -
3 a4 QT4 oofa
o
o] 1045 -m
fiEn)
) =
i@ +— — — — — — — — — 1
46- T
1 4 g & 7 1 NORM AL 1 2 3 4 5 3 7
ORDER ORDER
Boxplot of SCORCH Comparison TAC Nomal, TAC (Exp)
12,5 14
12.0 12
1.762
11.5 10
11.37
11.24 11.282 1234 11322 -
8
L -
uce I104914 1088 i‘o'9317 E
10.5 6
o~ a4 . _ . . . . . |18 Nfcod
1 2 3 4 5 6 8  NORMAL - . .
ORDER TAC Mormal TAC IB:p]
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produccidn regular.
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A
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Optimizador de respuesta para Compuesto A7.

SALIDAS DEL

PROCESO

Gravedad

especifica

dentro de
especificacion.

Viscosidad
minima.

Maxima
productividad.

39/54

D:0.7573

Optimal

Composite
Desirability
D: 0.7573

SPGR
Targ: 1.0950
y = 1.0898
d = 0.60000

VISCOSIT

Minimum
y =48.330
d = 0.79852

KG/MIN
Maximum
y = 248.9391
d = 0.90646

High
Cur
Predict Low

RPM
450
[45.0]
30.0

RAM TIME
28.0
[0.0]
0.0

F FACTOR
210.0
[210.0]
190.0

Security Classification — S3

ENTRADAS AL
PROCESO.

En rojo se muestra

la mejor
combinaciéon de los
factores.

e e e b

=@ .}
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Mejora para el Compuesto Al
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La etapa de mejora
consistio en actualizar
los parametros de
mezclado para el
compuesto Al
considerando la mejor
combinacion obtenida
en el DOE.
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Mejora para el Compuesto A7
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La etapa de mejora
consistio en actualizar
los parametros de
mezclado para el

compuesto A7
considerando la mejor
combinacion obtenida
en el DOE.
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Implementacion del nuevo proceso de Mezclado.

R e i I ——-
1

FAAOR UV,
WANTRIONE S Y ENG, YA Ml y
AR, (rTWeY YN
SERCH AT A Y, ThA) TR W)

R ie TS -~ - A
Ny -.—h-\
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Se certifica y monitorea
el material en los
procesos posteriores al
mezclado.

Se obtiene la aprobacion
para el mezclado del
compuesto con los
nuevos parametros de
mezclado.
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Genbutsu-Genba

[Decision-Making Based on Verified, On-Site Observations)
[Toma de decisiones basadas en abservaciones verificadas en el tereno]

Jukuryo-Danko
[Decisive Action after Thorough Planning]

[Accién decisiva después de una cuidadosa planificacién]

Seguimiento a los materiales en los
procesos de calandrado, preparacion de
materiales y armado.
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Implementacion del nuevo proceso de Mezclado.

Genbutsu-Genba

[Decision-Making Based on Verified, On-Site Observations]
[Toma de decisiones basadas en observaciones verificadas en el teeno]

Jukuryo-Danko
[Decisive Action after Thorough Planning)

[Accién decisiva después de una cuidadosa planificacién]

O

Seguimiento a la llanta
en vulcanizacion e
iInspeccion final.

-r.' | ... ﬁ‘? »" 't.'
g - % Q !, i

b=

frrLe A
I E AR TN L

iNo hay problemas con
el nuevo proceso de
mezclado!
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‘Gréfico de Control - Productividad

Octubre 2018- Se modifica tiempo de
piston e inyeccion de aceite.

|-MR Chart of kg/min Compuesto Al

Ram Time / il inj Eonﬂamﬂn'efﬁl'ln_}acﬁonf Baich Size

befaore UCL=144.3F .. -
1 TS A o Diciembre 2018- Se incrementa el
s - fz3gs | e peso de batch.
B ja0] UCL=1191 Jé%‘j
= Wx— 103G 11778 LCL=120.95
B 110° ! | i
ol ¥ N 23.1 % de mc_:r_emento en
Janl-‘IE Aprl-1ﬂ JEE%?EEEDIHIJE | Janl-‘IEI' J!a.prl-19 Jul-l1‘5|I Dr:tl-19 Janl-Eﬂ Junl-zﬂ SEp:-Eﬂ prOdUCtIVIdad .
Month
I-MR Chart of kg/min Compuesto A7 Octubre 2018- Se ajusta velocidad de
petore At tereii Mezclado y tiempo de Piston.
180 | i
. PM/NJ\ ) A zrshon Enero 2019 — Se incrementa el peso
5 : Neer” T e S de batch.
B 140 UCL=13267 |
B . e f=11gg_;_i LCL=134.65
. e E 19.4 % de incremento
Janl-‘IE Aprl-1E LJ'EII_EIJIEI-‘-F:M:!“r Dr:tl-1E Janl-‘IEI' Apr|-19 Jul-l1‘5|I Dr:tl-19 Janl-Eﬂ Junl-zﬂ Sep:-zﬂ en prOdUCUVldad
Month
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DIM]A] | |C

Estudio de Capacidad de Proceso, antes y despues de la mejora.

Capacidad de proceso Compuesto Al

Reduction in % Out of Spec
b % Owt of spec was reduced by 98% from 98 60%
to 1.62%

Wa the process standard deviation reduced?

[ TS =05
Yes TN | No
Did the process mean change?

0 s 0o =05

Actual (Crwerall) Capability
Are the data above the lmit?

LSL

Before

45/54

Customer Re guirements

Capacidad de procesos Compuesto A7

Reduction in % Out of Spec
% Owt of spec was reduced by 995 from 86 21%
to 0.95%.

Was the process standard deviation reduced ?

Lower Spec Target Upper Spec
11847 * *
Process Characterization

Statistics Before After Change
hesn 10770 13163 23835
StDevipwverall) 40018 61526 12508
Actual fpverall) capability

PF' * * *

Pok 073 i | 145

I Bench =220 214 434

% Owt of spec 9860 162 -5058

PPM (DPMO) SEE020 16208 -BE9E11

Comiments

[ TN =05
Yes I | Mo
Did the process mean change?

0 405 01 =05

= The proess standard deviation was not reduced significantly (p >
0.05).
= The proess mesn changed significantly (p < 0U05L

Actud (overall) capability is what the astomer experiences.

Potential fwithin} cap ability is what could be achieved if process shifts
and drifts were efiminated.

Actual (Overall) Capability
Are the data above the lmit?

LSL

B efore

Security Classification — S3

Customer Requirements

Lower Spec Tanget Upper Spec
130008 = =
Process Characterization

Statistics Before After Change
Mesn 11827 15791 30,639
Sthewipwerall) 66565 11863 £ 2065
Actual pwverall) capsbility

= & & *

Ppk 4059 0Ts 137

Z Bench -1.78 235 412

% Out of spec 9621 095 -9526

PPM (DPMOY Q62071 GE0T -QL2 5Ed

Comments

= The proess standard deviation was not reduced significantly (p =
.05}

= The proess mean changed significantly (p <« 005
Actud (overall) capability is what the aistomer experiences.

Potentizl fwithin} cap sbility iz what could be schieved if process shifts
and drifts were eliminated.
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Meta: DIM|A] | |C

Resultados Incrementar
kg/min en

Metricas Al Baseline Goal AU, cty

PPM (Condicion Y)- 986,019 500,276 16,209

Nivel Sigma - 0.00 1.95 2.14

Productividad (kg/min) - 107.7 118.47 131.63

Cpk - -0.73 0.65 0.71

Metricas A7 Baseline Goal Actual

PPM (Condicion Y)- 962,070 499,427 9,507
_Nivel Sigma - 0.09 0.67 2.35

Productividad (kg/min) - 118.27 130.09 157.91 ==
 Cpk - -0.59 0.23 JEIECMN 0.78 ()

alcanzaday
|
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Ahorros

H RE: Calculo de ahorro proyecto Seis Sigma. - Mensaje (HTML)

Archivo Mensaje Q ;Qué desea hacer?

-8 x 5 Respander B2 % Movera? ¥ =T E % Marcar coma no leido % pel
o @3_ Responder a todos '-TIS @ 9-) Al jefe - ?' K4 - ==| Categorizar = B
3@' Eliminar = .. =1 Mover Asignar Traducir
= Reenviar E-@ 2 Correo electroni... | = - direcinva™ [* Seguimiento ~ -
Eliminar Responder Pasos rapidos [F} Mover Etiquetas [F] Edicidn

mar 22/01/2019 10:24 a.m.

Erick Pineda Bello

RE: Calculo de ahorro proyecto Seis Sigma.
Para [ Javier Bahena;

ﬂ Respondid a este mensaje el 22/01/2019 10:26 a.m..

Juan Vilegas Jaime

Buen dia Ing.

En ausencia de JC le comparto el dato seria el siguiente, a su regreso me gustaria que se confirmara con IC:

Cto dia MXN | Cto dia USD
Banbury| Mano de Obra de Fab 2,791.36 139.57
Banbury | Overhead Fijo 3,095.72 154.79
Banbury | Overhead Variable 6,149.39 307.47 —~
12,036.47 601.82

Equivalente a 91.4 min/dia

Incremento de la
productividad.

Saludos
’ Erik Pineda
d Cost & Variance Specialist 5r.
BS-LAN Central Cost
BRIDGESTONE
Bridgestone de Mexico, BSMX
Q%} Tel. +52777-100-7500 Ext. 7810
Patrocinador

Siguenos en: Pagina Web | Facebook | Twitter

Dhimices Munalal

-

Zoom

Zoom

v o=

[~

RE: Calculo de ahorro proyecto Seis Sigma. - Mensaje (HTML)

Archivo Mensaje Q ;Qué desea hacer?

" x £ Responder EL Mover a: 7 ; =T
o [ Responder atodos G- Q-)Aljefe - Ep-
8@, Eliminar .. = Maover
£, Reenviar E'@ -  |E Correo electréni... |+ .
Eliminar Responder Pasos rapidos 1 Mover

mié 23,01/2019 11:19 a.m.

Juan Villegas Jaime

RE: Calculo de ahorro proyecto Seis Sigma.
Para M Erick Pineda Bello; M Javier Bahena

De acuerdo con la info propercionada Javi!

Saludos cordiales!

” Juan Carlos Villegas

Especialista Jr.

Contraloria de Planta Cuernavaca
Bridgestone de México
o oyeeree | T€l- +52777-100-7500 Ext. 7660
Cel. +52777-181-9645
Siguenos en: Pagina Web | Facebook | Twitter

|§| £33 Marcar como na lefda

Asignar

Traducir Zoom
directiva ~ > Seguimiento ~ . h -
Etiquetas I Edicién Zoom A

%2 Q

==| Categorizar =

Ahorros anuales
calculados y validados

por el “controller” del
equipo.

$198,600 USD/afio

Cero inversion de capital, se exceed el ahorro inicial estimado.

Security Classification — S3

nAhorros: 601.82 USD/dia * 330 dias/afo =

sy Masicr: Seurwwan
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Control

Tiempo de
inyeccion de
aceite

Velocidad del
mezclado (Rpms)

Tiempo del
piston.

Peso del batch

48/54

Actividades de seguimiento y control para las 4

variables significativas.

KPIV Actividad Responsable

Mantener el tiempo de inyeccion de aceite 25/01/19
conforme a lo especificado. Bloquear la opcion

gue permite cambiar el parametro en panel del

operador.

Mantener una velocidad de mezclado de 60 25/01/19
Rpms para el compuesto ALl. En caso de ser

necesario algun cambio durante una corrida, se

realizara por parte del ingeniero de proceso en

turno. De manera automatica se regresara al

parametro original al concluir la corrida.

Mantener el tiempo de piston de conforme a lo 02/02/19
especificado. Y regresar al parametro original en
caso de realizar algun cambio durante la corrida.

Realizar el ajuste de formula con el nuevo peso  2/01/19
de batch.

Security Classification — S3

Ingeniero de procesos de
mezclado / TI.

Ingeniero de procesos de
mezclado / TI.

Ingeniero de procesos de
mezclado / TI.

Ingeniero de procesos de
mezclado =@ .1

Sa g

ZRIDGESTONE



Actividades de seguimiento y control para DIM]A] 1[C
Control las 4 variables significativas.

Responsable

Mantener las mismas condiciones de mezclado y monitorear 02/01/19 Ingeniero de procesos de
los resultados de calidad de los compuestos. En caso mezclado / TI.
estrictamente necesario realizar algun ajuste durante la corrida.

Jripcestone o T

URIDGESTONE . —

AUVDITONM INTENNA mrm‘ T
MEJORA CONTINUA - - —_ -mtn o S -
) e PN ol e (| =SS Auditorias al
B e e s T SN e
e P [ : 1 Site l:j_!_ proyecto
| e b Roloe™ Simee e ||y T Lol 23 terminado por
atemem o TSR T B M g parte del area
’::- '_"4—-.".-—" :-- . to—— ~e )
aov o eum B 2= —— - v— - o N
o P —— i 5= 3 =t R de Mejora
l---—_-l;_: ~ I ’ Contlnua en

Bridgestone
de México.

M1tt1iiit iy

FRRERRRENES
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Control

Sistema de monitoreo “SPECTRUM”

e

et C s ) reen mm—t 77

L

Conceplo o1 npaq OVA- 024 oo 264 03/3.R94 04/3.R94 05/3.R94

2020-10- 2020.10- 2020.10. 2020.10- 2020-10. 2020.10. 2020-10- 202010 2020-10. 2020.10. 2020.10. 2020-10.

¢ 09/4. 13/4. 144 154
O6/3IRM 08ORM ... 100RM 113RM 1200 oor it Riat

2020-10-

2020-10- 2020-10- 2020-10- 2020-10-

R141 R141

2020-10- 2020-10- 2020-10. 2020
16/3-R94 16/3.R95 17/3-R95 17,

Monitoreo al
procesoy
parametros de

mezclado en el
sistema WEB
“Spectrum?”.

-+ et e e ot e
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Lecciones aprendidas

Lo que crefamos conocer... |

Antes del Proyecto, creiamos que algunas variables no
eran significativas, sin embargo despues de un riguroso
analisis encontramos que tienen gran influencia en el
proceso. “Nunca descartemos alguna variable si no
tenemos datos suficientes para ello”.

Lo que no sabiamos...

Al inicio del Proyecto intentamos copiar una solucion de
otro proyecto similar. Aprendimos que algunos
compuestos son mas complicados de mezclar y lo
gue puede funcionar para unos, no funciona para =
otros. “

BT
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Las soluciones presentadas en este proyecto fueron
aplicadas en el proceso de mezclado de otros compuestos
de hule en Bridgestone de México.

Yokoten

BRIDGESTONE DE MEXICO S.A. DE C.V.

PLANTA CUERNAVACA

Utilizando el mismo
método se incrementa
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‘ METODOLOGIA SEIS SIGMA

‘Definir&l\/ledir II:> ‘Analizar I > ‘l\/lejorar I > ‘Controlarl

Enunciado del problema Analisis Multivariable | DOE Plan de Control |
Condicién Y | Identificacién de Desperdicio | Plan de Mejora | Validar resultados I
Analisis de Pareto | Confirmacion de causas raiz | Confirmacion | Presentacion al Staff I
Mapa de proceso e IPO |

Comparar el proceso vs STD

Matriz Causa y efecto. Legend _
] Still Ahead

MSA i
— In Progress

Capacidad del proceso _ I
| Complete

AMEF
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iGraclas por su atencion!
¢ Preguntas?, ; Comentarios? 160\

Equipo Sels Sigma




