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Bridgestone es una empresa lider mundial en la produccidon y venta de neumaticos.
Bridgestone es una empresa japonesa y tiene presencia en todo el mundo. En Europa,
la compafiia cuenta con nueve plantas de produccién de neumaticos en cinco paises
diferentes, un centro técnico en Italia y sus oficinas centrales se colocan en Bruselas,
Bélgica.

Este TFM se centra en la sede de Bridgestone en el sector de LSCM (Logistica y Gestion
de la Cadena de Suministro). Este sector es el encargado de gestionar la fase de
industrializacion de la produccién de neumaticos. La industrializacién es la etapa en la
que varios procedimientos se llevan a cabo con el fin de producir el producto final una
vez que el disefio del producto ha sido desarrollado y definido.

El sector LSCM es el encargado de gestionar la adquisicion de los recursos de los
proveedores, asegurandose de que todas las tareas se realicen a tiempo para alcanzar
la fecha en que la produccién debe comenzar, se encarga de controlar el inventario, de
la planificacidn tactica para los préoximos seis meses para asignar recursos en todas las
plantas y establecer el volumen de produccién en cada planta, también se encarga de
la produccion del proximo mes para establecer programas de produccién en cada
planta, y la gestion de recursos y del transporte de los productos finales.

En particular, este proyecto se centra en el flujo de un recurso clave en cualquier
empresa de produccion de neumaticos, los moldes. Un molde es una estructura
circular de acero que se utiliza para producir un neumatico. Un molde se compone de
dos partes, sectores y placas de pared lateral. Los moldes se utilizan para dar a un
neumatico sus caracteristicas técnicas y sus identificaciones laterales. Un molde en
concreto se utilizara junto a un SPEC o especificacion concreta, para producir un
determinado neumatico. El procedimiento es similar a hacer un pastel. La
especificacion es la receta que contiene los productos que deben ser utilizados y el
procedimiento que debe seguirse en la planta. El molde es la estructura que da la
forma y las caracteristicas de la cubierta del neumatico. Ambos se utilizan para
producir un neumatico especifico.

Es importante entender que con el fin de producir un neumatico en particular; un
molde particular debe ser disefiado y fabricado en detalle durante meses. La
complejidad del proceso es la razdn por la cual el disefio de un molde se hace por
compafiias especificas que crean dibujos en funcidn de las caracteristicas del producto
final. La fabricacion del molde se lleva a cabo en otras empresas que se encargan de
ello especificamente.

Bridgestone adquiere los dibujos de los moldes y los moldes en si de proveedores de
dibujos y de proveedores de moldes, respectivamente. Debido a la complejidad de la
creacion de un molde, un molde supone para Bridgestone entre 25.000 y 100.000
euros cada unidad.



Los moldes se compran teniendo en cuenta el volumen que debe ser producido de un
determinado producto y la planta que tiene que producirlo. Por supuesto, otro factor
es la disponibilidad de moldes en cada planta. Basandose en estas disponibilidades, los
moldes son comprados o incluso transferidos entre las plantas.

Es crucial que el molde requerido esté disponible en cada planta en el momento
exacto en el que comienza la produccién del producto. El flujo completo de un molde
lleva alrededor de seis meses, sin tener en cuenta los ensayos en plantas que pueden
aumentar el tiempo de flujo en casi dos anos. Es por ello que todos los pasos del
procedimiento estan estrechamente controlados por el departamento de LSCM. Si el
molde no estd disponible a tiempo, los neumaticos no pueden ser producidos, y la
demanda no serd contestada. Ademas, es importante la compra de la cantidad
correcta de moldes debido a sus altos precios.

Con el fin de tener el molde correcto en la planta justo a tiempo, la disponibilidad de
los moldes en cada planta estd controladas por el equipo tactico en el sector LSCM. Las
disponibilidades de moldes son reportadas por cada planta y son visibles en un
programa utilizado por el equipo tactico denominado OMP. En OMP, el equipo tdctico
es capaz de ver cual es el producto, que llamaremos IPC (Cddigo de Produccion
Internacional), se tiene que producir en cada planta, y cuyo molde y SPEC se utiliza
para producir este producto. Sin embargo, esta conexion entre el IPC y el molde
necesario y SPEC es visible cuando las plantas introducen los datos requeridos. Las
plantas también introducen los datos de los moldes que han recibido de los
proveedores y las disponibilidades de cada tipo de molde. Por lo tanto, OMP muestra
las disponibilidades de los moldes de cada planta para producir un determinado IPC,
producto.

EL equipo tactico comprueba la disponibilidad del molde en cada planta para producir
un cierto IPC y en base a ellos, van a solicitar transferencias de moldes entre plantas o
van a solicitar la compra de mas moldes. La adquisicién y transferencia de moldes es
administrado por MPO (Equipo de molde), también en el interior del sector LSCM.
Estos procedimientos se realizan seis meses antes de la produccién en masa de
neumaticos.

Un mes antes de la produccion en masa, otro equipo, Equipo de produccién, gestiona
la fabricacién de neumaticos en cada planta. Ellos revisan los IPCs que tienen que ser
producidos en cada planta. A continuacion, el equipo de produccidn comprueba la
disponibilidad de moldes y SPECs en cada planta. Basandose en estas disponibilidades,
establecen el volumen de producir en cada planta en el préximo mes. El equipo de
produccién también utiliza OMP y por lo tanto trabajar con las disponibilidades de
moldes en cada planta que refleja OMP. El equipo de produccién no estd a cargo de las



transferencias o las compras de moldes ya que un mes antes de la produccidon en masa
es demasiado tarde para hacer cualquiera de estas acciones. Si un molde no esta
disponible un mes antes de la produccién en masa para producir un cierto IPC, la
produccién este producto se retrasara.

Como se puede ver, la disponibilidad del molde en cada planta y la conexion entre el
molde y el IPC, o producto, que produce son cruciales.

Sin embargo, el equipo tactico estd encontrando problemas al controlar Ia
disponibilidad de molde para algunos productos. En primer lugar, en cada planta
diferente codificacidn se utiliza para informar que molde esta disponible en su planta.
En segundo lugar, la conexién entre varios IPC y sus moldes no son existentes cuando
el equipo tactico hace su planificacién. Diferente codificacion para nombrar a los
moldes da lugar a problemas en la transferencia de moldes entre las plantas ya que el
equipo tactico no es capaz de ver si una planta tiene un molde que puede ser utilizado
por otra planta debido a la utilizacién de una codificaciéon diferente entre ellas.
Ademas, si la conexion entre el producto y el molde no esta clara, es imposible saber
gué molde es necesario para producir un determinado producto.

Si la disponibilidad de moldes, o producto y conexion molde no estan claras, existe un
riesgo de estimar mas o menos la disponibilidad de moldes en una planta. Estos
problemas de estimacidon pueden conducir a comprar mas moldes de lo necesario o ser
incapaz de producir el volumen requerido de neumaticos. En cualquiera de cada caso,
la empresa pierde dinero.

En este TFM, el flujo de molde sera estudiado con el fin de encontrar mejoras a los
problemas encontrados. La metodologia DMAIC serd utilizada para definir los procesos
y los problemas existentes, para medir estos problemas, para analizar las causas
fundamentales que conducen a estos problemas, para proponer mejoras, y para
establecer procedimientos de control para el nuevo proceso una vez que se
implementen las mejoras. Con el fin de cumplir con todos estos objetivos, este TFM se
llevara a cabo en la sede de Bridgestone en Bruselas, Bélgica, en el sector de LSCM
como miembro del equipo de molde. Las entrevistas con todos los participantes del
flujo de molde se llevaran a cabo en forma de reuniones o llamadas telefénicas
directas con el fin de definir el estado actual, los requisitos de los clientes y para
resolver los problemas existentes. Los participantes del flujo de moldea los cuales se
entrevistard son equipos dentro del equipo LSCM, las personas encargadas de la
gestién de molde en todas las plantas de produccidon de neumaticos, los ingenieros en
Roma, y los proveedores tanto de dibujos como de moldes.



Objetivo del proyecto

En este TFM, el objetivo es mejorar el proceso y el flujo de informacién en el proceso
de produccién del molde, desde la creacién del molde hasta la produccidon en masa de
moldes. Bridgestone Europa se ha dado cuenta de que hay problemas internos de flujo
de informacion y organizacion entre las diferentes partes que participan en el proceso
del molde. Estos problemas no sélo se encuentran en la sede de Bridgestone en
Bruselas, sino también en otros equipos dentro de Bridgestone, y también en plantasy
proveedores.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: El primer objetivo especifico es comprender el problema de la
empresa. Para cumplir con este objetivo, la empresa se describird en el capitulo 2 en
términos de su presencia global, sus objetivos y su estructura. Ademas, se describira
un molde y el proceso que sigue.

Objetivo especifico 2: El siguiente objetivo especifico es investigar las metodologias
aplicables. Este objetivo es clave ya que es necesario utilizar una metodologia que nos
ayude a resolver el problema de Bridgestone. Esta comprension de las posibles
metodologias se describira en el capitulo 3.

Objetivo especifico 3: El tercer y Ultimo objetivo sera poner en practica la metodologia.
El objetivo especifico numero 3 se explicard en los capitulos 4 y 5.

Como se ha explicado anteriormente, este MT seguira una metodologia DMAIC para
entender el proceso del molde y resolver los problemas que se detectan en este flujo
de informacion. El objetivo de este documento es explicar claramente el proceso que
se ha seguido. Para lograr este objetivo, es importante describir el entorno en el que
se ha aplicado, es decir, la empresa. Ademas, es necesario entender qué es un molde,
para entender la complejidad que reside detras del proceso. Por lo tanto, la estructura
del documento es la siguiente.

La empresa se describird en la primera parte del capitulo 2. Es importante entender
que Bridgestone es una gran empresa con grandes recursos, pero también grandes
problemas derivados de su tamafio. Ademas, el tamafio de la empresa, el nimero de
plantas y el niumero de empleados dan una idea del volumen de neumaticos vy, por lo
tanto, de los moldes con los que Bridgestone trabaja. En la segunda parte del capitulo
2 se explicard lo que es un molde, su proceso de produccion y su importancia. Esta
explicacion es necesaria, ya que un molde es un recurso muy especifico sdlo
relacionado con la produccion de neumaticos. Un molde es un producto muy costoso y
complejo. Es importante comprender su complejidad y lo especifico que es producir un
neumatico para comprender la complejidad y el riesgo del proceso.

El capitulo 3 se divide en dos partes. En primer lugar, se realizard un estado del arte



donde se analizaran las metodologias aplicables. Esta metodologia se comparara con
otras metodologias y se justificara el uso de la metodologia DMAIC. En segundo lugar,
se explicara la metodologia DMAIC.

Finalmente, los capitulos 4 y 5 incluiran las cinco etapas de la metodologia DMAIC:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Sin embargo, estas cinco etapas se han
dividido en dos partes. El Capitulo 4 incluird las tres primeras fases: Definir, Medir y
Analizar. El capitulo 5 incluird los siguientes dos: Mejorar y Controlar. Esta division no
estd incluida en la metodologia. Sin embargo, en el uso de la metodologia hemos
encontrado dos partes. En primer lugar, la parte "Como es" donde se estudia el
proceso y sus problemas para comprenderlo. En segundo lugar, el "ser" parte donde
una vez que el proceso se entiende, las soluciones son encontradas e implementadas.
El capitulo 4 incluird la parte "As is" y el capitulo 5 la parte "To be".
Una conclusion de este TFM sera dada al final de este documento en el capitulo 6. El
objetivo de este capitulo es resumir todas las etapas del proyecto, analizar el nivel de
cumplimiento de los objetivos especificos y explicar las conclusiones.

Descripcion de la Empresa

Este TFM sera aplicada en Bridgestone, una empresa lider en el mundo en la venta de
ruedas, siendo el mayor fabricante mundial de neumaticos y otros productos de
caucho. Tiene presencia en todo el mundo, con su presencia mas importante en Japdén
y América. Esta Corporacion y sus subsidiarias emplean a mas de 140.000 personas
alrededor del mundo, operan 178 plantas en 25 naciones y venden productos en mas
de 150 paises. Este proyecto se centra en Bridgestone Europe NV / SA, sede europea
de la empresa, en el sector de Logistica, Calidad y Gestion de la Cadena de Suministro.

Metodologia: DMAIC

En este estado del arte, basandose en una investigacion profunda de articulos
cientificos, se ha concluido que Six Sigma es el mejor enfoque para completar este
proyecto. Six Sigma se centra en las necesidades de los clientes con el objetivo de
optimizar el proceso, cubriendo todos los aspectos con una metodologia muy bien
estructurada. Por ultimo, Six Sigma es capaz de optimizar los procesos a través del uso
y la difusién del conocimiento.

Los expertos de Six Sigma concluyen que hay dos tipos de metodologias clave dentro
de Six Sigma. Estos dos tipos son DMAIC y DFSS. Y dentro de DFSS, la metodologia mas
importante es DMADV.

Comparando estos dos tipos, la metodologia DMAIC es la mejor metodologia para este
proyecto. Las razones de esta conclusion son diversas. En primer lugar, DMAIC es una
metodologia muy versatil que se puede utilizar para optimizar un proceso. En segundo
lugar, DMADV se centra principalmente en la creacién de nuevos procesos desde cero
e introducir un enfoque Six Sigma. Por ultimo, la metodologia DMAIC esta en linea con
este proyecto ya que puede ser utilizado en un proceso ya existente. DMAIC puede dar



resultados muy éptimos y ser muy beneficioso con el uso y la transmisién del
conocimiento.

DMAIC

DMAIC se refiere a una estrategia de calidad basada en datos para mejorar los
procesos y es parte integral de la iniciativa de calidad de la compafiia Six Sigma. DMAIC
es un método estructurado de resolucién de problemas.

DMAIC es un acronimo de cinco fases interconectadas: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar. Del conjunto de metodologias Six Sigma, es la metodologia mas
aplicable al lado de fabricacién o produccién de un producto o servicio. A veces, los
lideres de proyectos o patrocinadores no sienten que sea necesario un enfoque
formal, pero la mayoria de los esfuerzos para resolver problemas se benefician de un
método disciplinado.

DMAIC incluye estas etapas del proyecto:

e Definir - abordar la identificacidon de procesos especificos a ser examinados.

e Medir - registrar los datos y usar métricas para rastrear la efectividad y evaluar
las eficiencias.

e Analizar - utilizar las habilidades de pensamiento critico para revisar los datos y
aclarar las metas.

e Mejorar - crear cambios en los procesos de negocio orientados a la mejora y
alineacién mejor con los objetivos corporativos.

e Control: construye un sistema de controles y ajustes para la mejora continua de
los procesos de produccidn.

As is
Definir

En el primer paso de esta metodologia, Definir, se expondra la cuestion, asi como su
importancia e impacto. Ademas, debe entenderse el flujo de molde actual. Es crucial
entender el proceso completo, no soélo partes de él, ya que puede conducir a un
resultado subdptimo. Para lograr este entendimiento, todos los equipos en el flujo del
molde seran entrevistados con el fin de definir el proceso y el flujo de informacién. El
objetivo es interpretar la voz del cliente para entender sus necesidades y los
problemas que tienen que afrontar.

En la fase Definir se llega a las siguientes conclusiones:

Problemas de precision en la ejecucién tactica de los moldes. Problema de mapeo de
moldes por parte del equipo tactico. La ejecucidn tactica implica hacer la prevision de
produccién para los préximos seis meses. Por lo tanto, necesitamos saber el nUmero
de moldes pedidos para un tamafo determinado.



Sobreestimacion de las disponibilidades al realizar la planificacién de la produccién.
Las plantas usan el grupo del molde (nimero de ADE) para identificar los moldes.

El grupo de molde no esta estandarizado entre las plantas a primera vista. Pero todos
son base en el nimero de construccidon del molde de ADE. (Excepto Tatabanya) Esto
crea problemas cuando se utiliza el grupo de molde por equipo tactico y para
identificar las disponibilidades en las plantas.

El grupo de molde utilizado por BSEU es diferente de las plantas y debe estar en linea
con ellas.

El dibujo de la construccion del molde ADE tiene en cuenta los sectores y las placas
laterales.

Poznan refleja el cddigo de produccién para el grupo del molde aunque se basa en el
grupo del molde. El mismo nimero de molde ADE podemos tener mas de un cédigo de
produccién asignado. Esto se debe a que para un niumero ADE podemos tener varias
especificaciones de estampacion y cada especificacion se refiere a un cddigo de
produccién.

Las modificaciones en el nimero de ADE no siempre son directas. Es necesario ponerse
en contacto con el ingeniero.

El nimero de Spec final es clave para vincular los IPCs y los moldes y asi tener
visibilidad en OMP. Boss no esta trabajando con IPCs.

Como podemos ver, los problemas de precision en la planificacion tactica y la
planificacion de la produccion estan vinculados al grupo de moldes ya la conexién
tardia que se hace entre IPC y el molde debido al nimero final de SPEC.

Por lo tanto, la incertidumbre de la planificacién se basa en los moldes ficticios.

Por lo tanto, el siguiente paso en la metodologia DMAIC, Medir, la exactitud de la
planificacion se medira con el fin de comprender su eficiencia. Ademas, en esta fase, es
fundamental identificar las fuentes de datos que se necesitan para ser analizadas en la
tercera fase de la metodologia DMAIC, Analizar.

Medir

La fase Medir nos ha demostrado que los moldes ficticios estdn creando un riesgo
significativo tanto en la planificacion tactica como en la produccion. La disponibilidad
de los moldes en las plantas puede ser sobrestimada o subestimada. Estas
estimaciones pueden llevar a un gasto significativo en moldes que no son necesarios
en la realidad. Ademads, puede conducir a tener una escasez de produccion y no
responder a la demanda de los clientes.



Sin embargo, estas mediciones no reflejan otra cuestién que se explicdo en la fase
Definir. El uso de plantas del grupo de moldes no esta alineado. Esto significa que
incluso si la planta ha creado un grupo de molde para un molde y todo el proceso es
correcto, podemos perder la conexién entre los moldes en diferentes plantas.

Como se ha explicado, Poznan utiliza un cédigo de cuatro caracteres, mientras que el
resto de las plantas utilizan el nimero ADE para reflejar el grupo de molde en OMP.
Incluso si los moldes en estos dos tipos de plantas son los mismos, no se reflejara en la
OMP. Esto significa que en lugar de ser capaz de transferir moldes y ser capaz de evitar
la compra de nuevos, mas moldes se comprara.

Para concluir, la medicidon plantea las cuestiones que se responderan en la fase de
analisis:
e (Por qué las plantas no estan creando grupos de moldes para moldes que ya
estan en la planta?
e (¢CAmo se pueden mapear correctamente todos los moldes?
e ¢(Por qué la OMP no es capaz de mapear los moldes antes en el proceso?
e (Como se puede aumentar la visibilidad de los moldes?
e (COomo se puede disminuir el riesgo de sobreestimar o subestimar las
disponibilidades de moho al hacer planes tacticos y de produccién?

Analizar

En la fase de analisis, se identificardn las entradas criticas. Estas entradas son aquellas
que tienen una fuerte relacién con las salidas. Estas entradas criticas son los
impulsores del rendimiento.

A continuacién, se nombran las causas raiz que dan lugar a los problemas
identificados.

Se ha detectado una desalineacidn en el uso de grupos de moldes entre las plantas.
Ademas, el uso del nimero final de SPEC, el nimero de ADE y el IPC para crear
visibilidad en OMP conduce a problemas en la planificacion. El nimero ADE del dibujo
de la construccion del molde incluye todos los dibujos que se pueden usar como un
grupo de molde. Finalmente, el niumero final de SPEC, los numeros de ADE y el IPC se
deben dar antes en el proceso

To be
Mejorar

En esta fase, la implementacion se disena teniendo en cuenta que una introduccion de
mejoras paso a paso sera la forma mas efectiva de implementar mejoras.

En primer lugar, un uso comun del grupo de molde como niumero de ADE del dibujo de
la construccion del molde es una mejora crucial, pero facil de aplicar.



En segundo lugar, el equipo tactico puede utilizar facilmente nimero de ADE de dibujo
de la construccion del molde como grupo del molde con un resultado muy eficaz.

En tercer lugar, el uso de versiones en el numero de SPEC final permitira conectar IPCy
moldes antes en el proceso sin alterar el flujo de tareas y tener altos resultados.

Finalmente, una vez que todas estas mejoras se implementan, proporcionar el nimero
de SPEC final mdas temprano en el proceso alcanza el nivel de excelencia que requiere
el proceso. Es cierto que es la mejora mas compleja, pero las mejoras anteriores
permitirdn que esta ultima sea mas facil de implementar.

Control

De forma similar a la fase de mejora, la fase de control crece suavemente. Todos los
planes se hacen mas grandes y mas grandes con las nuevas mejoras que se vuelven
mas complejas. Sin embargo, las primeras partes de la fase de control permiten que las
partes finales de la fase de control no sean tan dificiles de implementar.

Conclusion

En este TFM se ha seguido una metodologia DMAIC para definir, medir, analizar,
mejorar y controlar la gestién del proceso de moldeo en el equipo logistico dentro de
la sede de Bridgestone Europe.

Se puede concluir que se ha conseguido el objetivo general de mejorar el proceso vy el
flujo de informacion en el proceso de produccién de moldes desde la creacion del
molde hasta la produccion en masa de las ruedas.

En detalle, podemos concluir que los dos primeros objetivos especificos han sido
alcanzados y el tercero ha sido parcialmente alcanzado.

En el capitulo 2 se ha alcanzado completamente el objetivo especifico 1. El problema
de la empresa ha sido completamente comprendido, incluyendo sus objetivos, la
estructura, y todo lo relacionado con el proceso de molde y su flujo de informacion.

Ademas, el capitulo 3 se ha centrado en el estudio de metodologias aplicables que
podrian utilizarse para resolver el problema de Bridgestone. Se ha realizado una
profunda investigacion sobre trabajos cientificos y practicos con la conclusion de que
una metodologia Six Sigma y, en particular, la metodologia DMAIC, era la mejor opcién
para resolver el problema de Bridgestone.

Finalmente, se ha logrado parcialmente el objetivo especifico 3, para poner en marcha
la metodologia. En este proyecto, la metodologia se ha dividido en dos partes, "Como

es"y "Para ser".

En primer lugar, la parte "Como es" se ha desarrollado en el Capitulo 4, e incluyé las



tres primeras fases de la metodologia DMAIC;, Definir, medir y analizar:
Durante la primera etapa, Definir, se definid Definir el proceso del molde, asi como
problemas detectados en el flujo. Se han realizado entrevistas con todos los miembros
qgue interactian en el flujo del molde. El objetivo de estas entrevistas fue definir el
estado actual del flujo del molde. Durante estas reuniones se tuvo en cuenta la voz del
cliente para detectar problemas en el flujo y escuchar sus requerimientos. Una vez que
todas las reuniones tuvieron lugar, el flujo de todo el molde fue mapeado. Como
resultado, se detectdé un problema en la planificacién tactica del molde. El equipo
tactico estaba experimentando problemas de falta de precision en su planificacién
debido a la falta de informacién vy visibilidad de las disponibilidades de moldes. Los
clientes requerian una planificacion tactica mdas precisa, una mejor vision de las
disponibilidades de moldes y una informacidn confiable para definir la conexién entre
un IPCy el molde que lo produce.

A continuacién, se midieron los problemas en la planificacidn tactica durante la etapa
de Medida. El objetivo en esta etapa era cuantificar la cuestion de la falta de precisidon
en la planificacién tactica. Con el fin de medir esta precision, se midié el porcentaje de
productos ligados a la oferta no adecuadamente ligados a los moldes. Esta medida
mostré que el 15% de la oferta en los préoximos seis meses no estaba bien definida.
Este 15% reflejé que la planificacion tactica se basaba en las suposiciones de que el
molde era necesario en la realidad y conjeturas en las disponibilidades. Ademas,
alrededor del 5% de la oferta en el proximo mes tampoco estaba bien definido. Este
5% significa que alrededor de 30 moldes al mes o un volumen de 70000 neumaticos.
Los riesgos de esta falta de precision en la planificacidon tactica son dos. En primer
lugar, si la planificacidén tactica no es precisa, las disponibilidades de moldes en las
plantas podrian estar por debajo o por encima del estimado. Como resultado, se
podrian comprar mas moldes de los que se necesitan. Esta sobre compra de moldes es
muy importante debido al alto precio de un molde. Ademads, si un molde no estd
disponible a tiempo, el volumen de produccion estd en riesgo y, por lo tanto, el
compromiso con los clientes. En segundo lugar, si la conexién entre un producto y su
molde no estd bien definida, de nuevo las disponibilidades de los moldes son
incorrectas. Una vez mas, el volumen de la produccién de neumaticos esta en riesgo.

Fase final de la fase "As is", se llevd a cabo la fase de Analisis para detectar causas de
raiz que condujeron a problemas en la planificacion tactica. Con el fin de detectar las
causas de la raiz, se desarrolld un diagrama de espina de pescado. El diagrama de la
espina de pescado reflejé varias causas de raiz. Primero, las plantas definian los
moldes de diferentes maneras entre ellos. Algunos usaban cierto niumero de moldes
de dibujo, otras usaban numeros de dibujo diferentes y otras usaban cddigos de
produccién. Esta falta de alineamiento condujo a problemas para lograr disponibilidad
de molde en las plantas. A continuacidn, la falta de visibilidad de los moldes y Ila
conexion del molde IPC en OMP, se debid al uso del nimero final de SPEC como una
conexidon entre IPC y el molde. El uso del nimero de SPEC final para hacer esta
conexidn creaba problemas debido a dos factores. En primer lugar, no se usé el control
de versiones para los numeros SPEC y, en segundo lugar, el nimero SPEC final se dio
demasiado tarde en el proceso.



Podemos concluir que la parte “As is" se ha logrado con éxito.
En segundo lugar, la parte "To be" se ha logrado parcialmente:

Durante la fase de mejora, se establecieron soluciones a las causas fundamentales
teniendo en cuenta el esfuerzo de estas mejoras y el andlisis de las partes interesadas.

La primera mejora fue usar un método comun en todas las plantas para definir el
molde usando ndimeros de dibujo. El nimero de dibujo de la derecha es el nimero de
construccion del molde, ya que incluye ambos sectores y placas de pared lateral de un
molde. Para lograr esta mejora, todas las plantas deben definir moldes usando este
codigo de dibujo.

En segundo lugar, el equipo tactico utilizara los numeros de dibujo en su planificacién
tactica para definir los moldes, incluso si la planta no ha definido los moldes todavia.
Esta mejora terminara con la falta de informacidn confiable en la planificacion tactica.

En tercer lugar, el control de versiones se utilizara para definir los nimeros SPEC. El
control de versiones ayudara con la trazabilidad de los SPECs, y proporcionara una
mejor visibilidad de los moldes en OMP.

El paso final de las mejoras es proporcionar el nimero final de SPEC al comienzo del
proceso. Esta disponibilidad anterior del numero final de SPEC junto a IPC y cédigos de
molde proporcionard un mejor control y precisiéon de la planificaciéon tanto tactica
como de produccidn.

Por ultimo, en la fase de control, los planes de control de procesos se definieron junto
a los planes de seguimiento y respuesta. En esta etapa, se define el nuevo flujo para
establecer la propiedad de las nuevas tareas. Ademas, los KPI se definieron para
controlar el nuevo proceso. Estos KPIs permitirdan monitorear adecuadamente el nuevo
proceso y establecer planes de respuesta en caso de que se encuentren algunos
problemas.

"To be" se concluye que se consiguid parcialmente debido al hecho de que no se
implementaron mejoras debido al hecho de que la beca con Bridgestone termind. Esta
es la razén por la cual, un programa de implementacién no fue desarrollado e incluido
en este MT.

Para concluir, el objetivo general de esta MT ha sido alcanzado alcanzando los
objetivos especificos 1y 2 y logrando parcialmente el objetivo especifico 3.

Ademas, la metodologia DMAIC tiene claros beneficios en el proceso del molde. En
primer lugar, la comprension en el proceso del molde ha aumentado por todos los
miembros del proceso del molde mediante la transferencia de conocimientos. En
segundo lugar, todas las causas raiz de los problemas se han detectado, dando lugar a
un proceso de mejora clara y controlada paso a paso. Finalmente, en términos
econémicos, la implementacion de la metodologia DMAIC tendra claros beneficios.



Como se describié en la fase de Medida, el riesgo de comprar mas moldes de lo
necesario o perder volumen de neumaticos serd extremadamente reducido. Este
riesgo supone alrededor de 400.000 euros para Bridgestone cada mes. Por ultimo, la
carga de trabajo se reducira significativamente en términos de analisis de datos,
mantenimiento de bases de datos y reelaboracion.
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