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ACRÓNIMOS Y SIGLAS 

AGR: se utiliza para definir línea de llantas agrícolas radial. 

AMEF: análisis de modo de falla 

Bladder: vejiga de hule que se utiliza para el proceso de curado, con esta se 

le da el acabado final a la llanta en la parte interna gracias a los insumos 

provenientes de caldera.   

CCM: es el programa lógico por el cual se realiza la programación de los ciclos 

de curado y este es capaz de monitorear en tiempo real el comportamiento de 

este y enviar información de cada ciclo. 

Curado: es el proceso mediante el cual el hule crudo (llantas verdes), es 

calentada por medio de vapor proveniente de caldera y con la presencia de 

azufre se hace más duro y resistente al frio. 

DMAIC: metodología empleada para desarrollar proyectos de manera 

estructurada: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. 

Dopadora: equipo semiautomático que se utiliza para aplicar el dope en la 

parte interna de la llanta. 

Dopador: esta es la persona encargada de aplicar el dope en la parte interna 

de la llanta, este método se puede ejecutar con la dopadora semiautomática o 

de forma manual con el uso de una espuma. 

Dope: producto químico a base de agua que se utiliza para lubricar las llantas 

verdes y bladders lubricar los bladders para minimizar la fricción y disminuir el 

envejecimiento de este. 
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Hand Held: computadora portátil capaz de ser manipulada y sostenida con la 

mano, esta se utiliza para leer los códigos de barra y hacer la verificación en 

el sistema para garantizar el uso correcto del producto a vulcanizar.  

IPO MAP: diagrama en donde se identifican las entradas y salidas del proceso 

en estudio. 

LTR: se utiliza para hacer referencia a la línea de llantas pasajero radial 

(automóviles). 

LVRA:  se utiliza para nombrar las llantas que son ensambladas en el área de 

armado y sirven como insumo al área de vulcanizado, estas aun no tienen el 

proceso de curado. 

MSA: análisis del sistema de medición. 

PCI: es el proceso donde se le da el acabado final de la llanta después que 

esta sale de la prensa de curado para garantizar su uniformidad. 

PSR: se utiliza para hacer referencia a la línea de llantas de camionetas y 

camiones carga liviana. 

QA: Quality Assurance (Área encargada del Aseguramiento de la calidad). 

Técnico de Set up: persona encargada de realizar los cambios de bladder, 

cambios de molde y mantenimiento de estos en las máquinas vulcanizado. 

TUO: (Tire Uniformity Optimizer). Es una máquina para asegurar que las 

llantas que salen al mercado cumplan con la uniformidad necesaria para 

asegurar su mayor estabilidad.  
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RESUMEN EJECUTIVO 

Paniagua, E. (2021). Mejora de la vida útil en el proceso de vulcanizado 

en Bridgestone de Costa Rica para el tercer cuatrimestre del 2020. Proyecto 

de Graduación para optar por el grado de Licenciatura en Ingeniería Industrial. 

Universidad Hispanoamericana. Tutor: Diana Córdoba 

El siguiente documento fue elaborado en la empresa Bridgestone de 

Costa Rica ubicada en la Ribera de Belén, esta es una compañía dedicada a 

la producción de neumáticos para varios países en el Continente Americano y 

el uso de este producto es para diferentes usos.  

El desarrollo de este proyecto está enfocado en reducir los gastos del 

área de vulcanización, mejorando la vida útil de los bladders, además de 

identificar corregir y controlar las principales causas que afectan el deterior 

prematuro de los mismos, ya que estos representan el mayor gasto del área 

de vulcanizado.  

El proyecto se desarrolló durante el III cuatrimestre del año 2020, 

identificando las tres principales máquinas (prensas I04, G08 y H04), con el 

menor rendimiento de vida útil para desarrollarlo. 

Se determinaron 4 propuestas, y en las pruebas de hipótesis se 

identifican que 3 de estas si eran significativas; al desarrollar las 

contramedidas se obtiene como resultado una mejora de 52.41% en la vida 

útil de las tres máquinas analizadas en el proyecto. 

 

 

 



 
 

11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo en la empresa 

Bridgestone de Costa Rica y su enfoque fue hacia el área de vulcanizado, 

específicamente en la tecnología de prensas kobelco. 

Este se plantea con un objetivo principal y 4 objetivos específicos donde 

el enfoque fue disminuir el gasto en que incurre el área de vulcanizado en la 

adquisición de los bladders y para esto se propuso mejorar el rendimiento de 

estos en la familia de prensas con un menor desempeño tomando como base 

las tres peores máquinas en vida útil de bladders. 

Para justificar el desarrollo del proyecto se realiza un análisis de gastos 

en la empresa donde se identifica el área que tiene un mayor presupuesto y el 

insumo del área que genera un mayor gasto y es donde se tendría un mayor 

impacto en el costo. 

El capítulo 2 expone a detalle las distintas herramientas que se 

utilizaran para desarrollar el proyecto y se da una breve explicación de su 

historia y utilidad. Además, se muestran las etapas del proceso DMAIC la cual 

sirve como insumo para encontrar y analizar las variables que podrían 

impactar afectar el proceso. También se analizan algunos proyectos que se 

realizaron en la Universidad Hispanoamericana y se desarrollaron bajo la 

misma metodología. 

El capítulo 3 hace referencia a la metodología que se utilizara para 

desarrollar el proyecto y en este se exponen todas las etapas del proceso 

DMAIC, el cual nos aportará las variables claves a corregir. 

En el apartado del capítulo 4 se realiza el desarrollo de la metodología 

6 sigma donde se ejecutan todas las herramientas necesarias para encontrar 

las variables que se consideran significativas. 
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En la etapa final del proyecto (capítulo 5), se realizan las pruebas de 

hipótesis donde se verifican cada una de las variables para ver si son 

significativas o si no lo son y tomando en cuenta los resultados obtenidos se 

hace el análisis de factibilidad para donde se vera la viabilidad de las 

propuestas.  

Para concluir en el capítulo 6 se hace un resumen de los resultados 

finales donde se muestra el porcentaje de mejora obtenido y como esta área 

puede seguir mejorando en la parte económica.  
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1.2 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN 

El proyecto se realizará en la empresa Bridgestone Costa Rica S.A., 

está ubicada en la Ribera de Belén, en el kilómetro 11 de la autopista general 

Cañas. La empresa se dedica a la manufactura de llantas de reemplazo, esta 

es una multinacional con 53 años de estar operando de forma continua en 

nuestro país. 

En la actualidad funciona como una unidad de negocio en toda América 

Latina y con centros de distribución en varios de estos países, asumiendo el 

nombre de BS-LAN. 

 

Misión. 

 “Servir a la sociedad con calidad superior”. 

 

Visión. 

“Ser el Mejor”. 

“En Bridgestone de Costa Rica nos basamos en una serie de valores: 

compromiso, respeto, excelencia, pasión, honestidad y alegría para lograr que 

nuestros procesos productivos, administrativos, recursos humanos, mercadeo 

y ventas sean los mejores a nivel mundial”. 
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Política integrada del sistema de gestión de seguridad, ambiente y 

calidad. 

“En Bridgestone de Costa Rica, S.A., producimos llantas, las cuales 

cumplen con los requerimientos de nuestros clientes. A la vez, mantenemos 

un ambiente de trabajo seguro y operamos de una manera social y 

ambientalmente responsable, de acuerdo con los requisitos legales, 

reglamentarios y otros requisitos aplicables”. 

“Nuestros compromisos son: satisfacción del cliente y de los entes 

interesados, capacitación de nuestros asociados, trabajo en equipo, 

decisiones tomadas con base en hechos y datos, mejoramiento continuo de la 

eficacia en los sistemas de gestión, comunicaciones abiertas y prevención de 

la contaminación”. 

 

Figura 1. Nuestra Manera de Servir Bridgestone 

Fuente: Documentación de Bridgestone de Costa Rica, 2020 
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Estructura Organizativa 

La empresa Bridgestone de Costa Rica S.A., trabaja como una unidad 

de negocio en toda Latino América y para este proyecto utilizaremos la 

estructura de los lineamientos internos de la empresa.  

El organigrama de la empresa está conformado de acuerdo con la 

estrategia de la dirección de manufactura. 

 

Figura 2. Organigrama Manufactura en Bridgestone de Costa Rica 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

La compañía actualmente tiene una planilla de 900 colaboradores 

continuos distribuidos en las áreas de: 

❖ Manufactura. 

Director de 
Manufactura.

Gerente de 
Ingeniería y 

Mantenimient
o.

Jefe de Área.

Supervisores.

Mécanicos y 
Eléctricos.

Gerente 
Técnico.

Jefe de 
Ingenieros.

Ingenieros 
Técnicos.

Gerente Q.A.

Jefe de Q.A.

Auditores de 
Q.A.

Asistente 
Ejecutiva de 
Dirección.

Gerente 
Ingeniería de 

Procesos.

Jefe de 
Procesos.

Ingeniero de 
Procesos.

Gerente de 
Producción.

Jefes de 
Producción.

Supervisores.

Operadores y 
Auxiliares de 

planta.

Gerente de 
Ingeniería 
Industrial.

Ingenieros 
Industriales.

Gerente 
Gestión 

Ambiental y 
Salud 

Ocupacional.

Ingenieros 
Ambientales y 
de Seguridad.

Gerente de 
Sistemas de 

Calidad.

Gestor de 
Sistemas.



 
 

17 
 

❖ Recursos Humanos. 

❖ Compras. 

❖ Logística. 

❖ Ventas. 

Además, genera cerca de 1500 empleos indirectos que dan soporte 

para la continuidad del negocio. 

1.2.1 PRECEDENTES DE LOS PROCESOS 

La empresa tiene una serie de procesos productivos y administrativos 

para la manufactura de llantas, iniciando con la logística para la compra de 

materias primas y después de esto se inicia con el proceso para el adecuado 

manejo de estas. 

 Almacén de materia prima: Aquí llegan los distintos materiales para 

ser desalmenados de los contenedores e ingresados al sistema SAP y 

colocados en las celdas quedando a la espera para ser utilizados en el área 

de mezclado. 

Mezclado: Es donde se procesa el hule para obtener hule laminado y 

distribuirlo en las diferentes áreas del proceso para elaborar los diferentes 

componentes de la llanta. 

 Calandra: En esta área se procesa el hule con la tela para obtener la 

tela calandra y el sellante de los molinos. 

Aros: Aquí se forma el aro y se le coloca hule con cobertor para lograr 

que este quede listo para ser ensamblado posteriormente. 

Steelastic: Esta área utilizara el hule en conjunto con hilos de acero 

para la elaboración de las capas estabilizadoras. 
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Extrusión: Se utilizará el hule para generar las partes del rodado, 

paredes y filler que terminaran de dar formar a las carcazas. 

Armado: En esta área se ensamblarán todas las partes 

manufacturadas en los procesos anteriores para obtener el producto final el 

cual se llama llantas verdes que serán trasportadas hacia el FIFO en el área 

de vulcanizado. 

Vulcanización: En esta área es donde se centrará el desarrollo del 

proyecto y esta esta cuenta con 87 máquinas que se dividen en 8 tecnologías 

con características muy diferentes entre sí, también se tienen dos sistemas de 

curado uno a base de nitrógeno y otro con agua caliente. 

El flujo del proceso productivo inicia con el traslado de llantas verdes 

hacia el FIFO. Esta es el área donde se almacena las llantas verdes antes de 

ser dopadas, el dope se aplica con una frecuencia establecida por Ingeniería 

de Procesos, esto para disminuir la fricción del bladder con la llanta logrando 

una mayor lubricación y de esta manera que estos cumplan con la vida útil 

establecida en cada prensa.  Los bladders son un compuesto del hule en forma 

de vejiga lo que los hace muy susceptibles al deterioro por diversas situaciones 

tales como: cortes externos e internos, ampollas por presencia del ozono en 

los servicios del curado, fatigas y cracking por exceso de vacío entre otros.  

Después de aplicar el dope dentro de la llanta estas son acarreadas a la prensa 

para que el vulcanizador las coloque en los servidores y esta de forma 

automática las recoge con los brazos cargadores y la deposita dentro de los 

moldes para iniciar el proceso de curado y acabado final de la llanta. 

Inspección final: Aquí llega la llanta vulcanizada y será inspeccionada 

por los inspectores para garantizar la calidad de esta, después de ser revisada 

se coloca en una banda trasportadora para que sea ingresada a las TUO 
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donde se mide las condiciones de uniformidad y si está conforme se dispondrá 

para que ingrese a la siguiente área. 

Almacén de producto terminado: En esta área se recibe el producto 

terminado (llanta verde) para ser contabilizado por el SAP y colocado en los 

racks para ser almacenado en las celdas. De aquí el producto saldrá para los 

centros de servicio donde se venderá al cliente final. 

Se adjunta detalle de los departamentos que comprenden el proceso 

productivo de la planta de Bridgestone Costa rica. 

 

 

Figura 3. Diagrama del Proceso Productivo 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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Figura 4. Diagrama de Flujo Vulcanizado. 

Fuente: Diseño Propio 2020. 
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Comercialización 

 En la actualidad el 75% de la producción de la planta de Costa Rica se 

exporta a los Estados Unidos y a diferentes centros de servicio, el porcentaje 

restante (25%) de la producción se exporta para la venta en los mercados de 

Centroamérica, el Caribe y Colombia. 

Dentro de la gama de productos que se producen y ofrece actualmente 

podemos encontrar: (PSR) pasajero radial, (LTR) camioneta liviana, (AGR) 

agrícola radial. 

Para lograr comercializar estos productos en todas las regiones 

indicadas la planta tiene que estar certificada en una serie de normalizaciones 

y regulaciones internas y externas para poder tener la posibilidad de vender 

los productos producidos a todos esos mercados.  

Actualmente las certificaciones que posee la planta de Costa Rica son: 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.3.1 Descripción del problema 

En la actualidad todos los países a nivel mundial están atravesando una 

crisis económica por consecuencia de la pandemia que se está viviendo y la 

empresa Bridgestone de Costa Rica no es la excepción y por este motivo es 

necesario realizar ajustes en el presupuesto disponible en los gastos de planta, 

para bajar el costo generado por el uso de los diferentes insumos que se 

utilizan para producir. 

 

Figura 5. Impacto económico del coronavirus en los países 

Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias-52080594 

https://www.bbc.com/mundo/noticias-52080594
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El área de vulcanizado es uno de los principales departamentos que 

incurre en gastos de insumos por ende este cuenta con uno de los mayores 

presupuestos para la adquisición de la materia prima.  

 

Gráfico 1. Presupuesto por departamento en dólares periodo de enero - agosto 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

El departamento de curado es una de las zonas más relevantes de la 

planta, porque toda la materia prima producida en los procesos anteriores tiene 

que pasar por las distintas máquinas para obtener el acabado final del 

producto y de esta forma cumplir con todo el ciclo para la exportación de 

llantas. 
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Gráfico 2. Gastos por mes área de vulcanización 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

En esta área el gasto más representativo está conformado por los 

distintos bladders que se utilizan para garantizar la coacción por medio del 

ciclo y obtener la apariencia interna de la llanta.  Esto se logra gracias a la 

adecuada transferencia de calor que es generada por el vapor interno que 

proviene de la caldera a la vez este se calienta y lo transite a la llanta y de esta 

manera nos aseguramos de que el ciclo de vulcanizado logre sacar los poros 

del hule y lo vulcanice logrando que los elementos se unan gracias al procesos 

de curado.  Los bladders tienen forma de vejiga y están constituidos por hule 

vulcanizado esto para tener la flexibilidad necesaria y de esta manera cumplir 

con las exigencias del proceso. 
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Gráfico 3. Gastos reportados en el área de vulcanización 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

Los bladders son adquiridos de distintos proveedores que están 

ubicados en todo el globo terráqueo y estos cuentan con diferentes 

características entre sí para adaptarse al tamaño de la llanta. 

  

Gráfico 4. Porcentaje de consumo por proveedor 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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Con el fin de brindar una perspectiva adecuada del proceso de 

vulcanización y plasmar la condición actual se decidió desarrollar un análisis 

DAFO. 

 

Figura 6. Análisis DAFO de vulcanización 

Fuente: anaivars.com 

1.3.2 Análisis DAFO 

 

1.3.2.1 Debilidades 

La planta de Bridgestone Costa Rica se estableció en el país hace más 

de 50 años, lo que nos evidencia que la infraestructura y la mayoría de su 

equipo de trabajo lleva en el área de vulcanizado muchos años de 

funcionamiento, esto genera que no tenga la versatilidad necesaria en su 

proceso para adaptarse y afecta la capacidad en el proceso productivo. Se 

tienen muchas tecnologías diferentes lo que ocasiona que no se puedan 
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realizar mejoras generales y estas se tiene que fragmentar y lo vuelve un 

proceso más lento.  

Al tenerse máquinas muy antiguas esto impacta en el rendimiento de la 

vida útil de los bladders porque estas los están dañando por problemas en el 

funcionamiento y para realizar mejoras se tienen que invertir altos montos de 

dinero.  

Al ser una compañía que manufactura llantas y en nuestro país no hay 

más empresas que se dediquen a esta industria, no se cuenta con personal 

(precalificado) para desarrollarse en área como lo son los operadores, 

mecánicos, eléctricos y personal con conocimiento técnico en este campo, lo 

que genera que el sistema de entrenamiento y capacitación sea más pausado 

en comparación con el resto del mercado. 

La empresa está dedicada al 100% a la producción de llantas de 

reemplazo y por este motivo se maneja un alto volumen de códigos para la 

fabricación lo que genera muchos cabios en el alineamiento de la planta y la 

puede volver más lenta para producir. 

1.3.2.2 Amenazas 

En la actualidad la industria llantera ha presentado un incremento en la 

gama de productos que se ofrecen al mercado, esto obedece a la incursión de 

nuevos productos manufacturados en el continente asiático lo que aumenta la 

competencia en la región donde se comercializan nuestros bienes y genera 

que las ventas se vean afectadas y  si se añade que la tecnología está 

evolucionando muy rápido día a día, genera que el mercado sea cambiante y 

exigente obligándote a mejorar, ofreciendo productos innovadores a muy bajo 

costo manteniendo los estándares de calidad. 
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También se puede tener mucha versatilidad en la preferencia de las 

personas y en su manera de vivir lo que hace que estén cambiando los hábitos 

de consumo y se compran nuevos productos sin analizar factores claves como 

la calidad de estos lo que hace que la industria se tenga que adaptar a todos 

estos nuevos contextos. 

1.3.2.3 Fortalezas 

La empresa es una organización muy estable a través de los años lo 

que la hace muy atractiva para laborar en ella, esta tiene más de 50 años de 

trabajo continuo en el país y gracias a esto el índice de rotación es muy bajo 

comparado con el mercado. Un ejemplo claro de su estabilidad es la crisis por 

la que paso todo el globo terráqueo y esta no tuvo la necesidad de despedir 

personal a pesar de haber detenido sus labores cerca de mes y medio. 

El área de vulcanizado se divide en tres partes importantes y en todas 

se posee un índice de rotación bajo de acuerdo con los requerimientos de 

recursos humanos, lo que la hace muy estable y garantiza que el personal de 

trabajo cuente con un alto nivel de especialización, lo que es muy importante 

al momento de enfrentar fallas en los diferentes equipos de uso. 

Operadores: estas son las personas que operan las máquinas donde se 

vulcanizan las llantas, ellos cuentan con una amplia capacitación en las 

distintas tecnologías que se posee para desempeñarse de la mejor manera. 

Técnicos de mantenimiento: son los responsables de darle el 

mantenimiento adecuado a los equipos a utilizar para garantizar el correcto 

funcionamiento de estos, ellos tienen los recursos necesarios para desarrollar 

sus funciones de manera efectiva haciendo complemento con el conocimiento 

adquirido en neumática, mecánica y programación en PLC. 
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Técnicos de set-up: son los responsables de garantizar los ajustes en 

prensa donde se intervine la parte de Tooling (partes móviles de las máquinas 

que no se requieren para los movimientos de esta), estos cuentan con 

certificación y capacitación en mecánica de precisión. 

1.3.2.4 Oportunidades 

La empresa está ubicada en una región muy estratégica porque no hay 

más plantas en la zona que se dediquen a la manufactura de llantas y esta 

puede acceder a los mercados directamente y aprovechar los convenios 

internacionales para la exportación de los productos sin pagar grandes sumas 

de dinero en impuestos y vender más barato que la competencia, manteniendo 

los niveles de calidad debidos. 

La planta de Bridgestone Costa Rica cuenta con mucha estabilidad 

económica porque esta forma parte de una corporación con 89 años en el 

mercado y esta posee un gran capital, lo que hace que tenga un gran respaldo 

continuo y se mantenga una inyección de capital para seguir creciendo con 

nuevas tecnologías en todas las áreas y especialmente en el área de 

vulcanizado. También se tiene cobertura en caso de que se presente una de 

crisis en la región o a nivel mundial y se pueda ofrecer más garantías a los 

clientes. 
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Figura 7. Análisis DAFO de vulcanización 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

Debido a la baja vida útil de los bladders el indicador que se ve afectado 

es el costo porque como se observó en los gráficos este es el segundo gasto 

con un mayor rubro de importancia.  Este indicador se revisa diariamente en 

las reuniones de CFT que está integrado por: Mantenimiento, Producción, 

Ingeniería de Procesos, Ingeniería Industrial, Mejora Continua, Seguridad 

ocupacional e Ingeniería de llantas, este equipo es lo suficientemente 

completo  para garantizar el seguimiento adecuado y cumplimiento de los 

diferentes indicadores del departamento y en caso de que alguno se salga de 

objetivo poder aplicar las correcciones a tiempo, pero a pesar de los esfuerzos 

realizados en algunas ocasiones surgen situaciones que se salen de control.  

De ahí nace la necesidad de mantener una mejora continua para cumplir mes 

a mes con este importante indicador.  
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En la empresa Bridgestone de Costa Rica se cuenta con 86 máquinas 

de siete tecnologías diferentes, esta condición se tiene porque la planta ha 

crecido poco a poco a través del tiempo y como la tecnología va evolucionando 

cada vez que se ingresa equipo nuevo este viene con características nuevas 

y mejoradas. 

Debido al deterior que los equipos sufren el rendimiento de este va 

disminuyendo lo que hace que sus indicadores no sean buenos.   

Estas están distribuidas de la siguiente manera. 

 

Tabla 1. Tipos de tecnologías utilizadas para el proceso de curado 

 

Fuente: Diseño propio, 2020 

1.3.3 Justificación 

Para saber la situación actual lo primero que se hizo fue realizar un 

benchmarking con las otras plantas de América Latina para lograr tener una 

perspectiva de donde estamos y hacia donde se puede llegar. También sirvió 

para obtener información valiosa de cómo se puede mejorar en la planta de 

Costa Rica.   
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Gráfico 5. Vida útil de bladders plantas Bridgestone América 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

Como se puede observar en el gráfico anterior de todas las plantas 

evaluadas en América Latina Bridgestone Costa Rica está de antepenúltima 

en vida útil de bladders y a pesar de que se muestra una mejora a través de 

los meses, está a un 26% por debajo de la planta de México que es la mejor 

en rendimiento lo que indica que se tiene mucho por mejorar en temas de 

rendimiento en vida útil de los bladders. 

Para analizar los datos internos del proceso y priorizar el enfoque, se 

desfragmentaron las diferentes máquinas en el área por tecnología disponible 

lo que me guía hacia las prensas kobelco, porque estas son las máquinas que 

representan el mayor rubro en el área de vulcanizado con un 31%, de segundo 

lugar están la Mitsubishi sin embargo esta familia de prensas son el equipo 

más moderno disponible en el área y su rendimiento de vida útil de bladder 

está por encima del objetivo planteado.  
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Gráfico 6. Distribución de prensas vulcanizado 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

Tomando en cuenta otras variables importantes se analizó por medio 

de un gráfico Pareto la vida útil de los bladders en las diferentes tecnologías y 

se logró concluir que a pesar de que las prensas Kobelco representa el mayor 

porcentaje de tecnología en uso, la vida útil promedio de estas en el año 2020 

es la segunda peor y está muy por debajo de los objetivos planteados por la 

alta dirección.  

Se analizaron todos los datos de cambios de bladders realizados en el 

año en curso y se logró determinar que la maquina con menor vida útil es la 

prensa Domo, sin embargo, de esta tecnología solo se tiene una prensa lo que 

nos indica que trabajar en esta no representaría una mejora cuantitativa, a 

diferencia que si se toman las prensas Kobelco que se encuentran de 
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penúltimas y representan el mayor porcentaje de máquinas (31%), se vería un 

impacto más relevante en la mejora y un mayor ahorro. 

 

Gráfico 7. Vida útil por tecnología vulcanización 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

Después de analizar los datos de las diferentes tecnologías y evidenciar 

que las prensas Kobelco son las que tienen una mayor oportunidad en vida 

útil, se desgloso la información por prensa para saber cómo se debe de enfocar 

y dónde hay una mayor oportunidad de mejora y de esta manera estar en 

orden con los lineamientos corporativos definidos por PED.  

Esto se realiza de esta manera para delimitar el alcance del proyecto y 

saber cuáles máquinas presentan una mayor desviación con respecto al 

objetivo de enero a agosto del 2020.  Las máquinas donde se realizarán las 

diferentes mejoras serán: G08, H04 e I04. 

La intención de plantearse una mejorar gradual en el proyecto es para 

que este objetivo sea realista y alcanzable, logrando una mejorando 
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continuamente en el proceso. La mejora propuesta por la dirección es de un 

10% con respecto al año 2019 sin embargo como estas máquinas están tan 

fuera del estándar el porcentaje de mejora que se va a trabajar será de un 30% 

en promedio logrando pasar de 166 curas a 215 curas promedio entre las tres 

prensas. 

 

 

Gráfico 8. Pareto de vida útil prensas Kobelco vulcanización 2020 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

1.3.3.1 Justificación Financiera 

La vida útil se mide tomando como referencia el reinicio de las cargas 

en prensa, el sistema una vez reseteado inicia en cero cargas y en el momento 

en que se reinicia nuevamente se genera un reporte electrónico que es 

registrado por el sistema, este se puede extraer en el momento que se desee 

validar el dato. 



 
 

37 
 

Se analizan los datos tomando como referencia los cambios de bladders 

reportados de enero a julio en una prensa que tiene una vida útil de 220 curas 

(objetivo establecido) y se contrasta contra los cambios realizado en las 

prensas a mejorar.  

Para el periodo establecido se obtuvo la siguiente información: se 

realizaron 78 cambios en la prensa G07, 87 en la prensa H04, 100 en la prensa 

I04 y 135 en la prensa G08. El costo promedio de los bladders es de $70 

De esta manera podríamos indicar que si se logra mejorar la vida útil en 

estas prensas lograríamos un ahorro de $6.160 en un periodo de 6 meses, 

tomando como referencia tan solo 3 de las 27 prensas Kobelco. 

 

Tabla 2. Análisis gasto vs Ahorro Enero a Julio 

 

Fuente: Diseño propio 2020. 
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Gráfico 9. Gráfico gasto de bladders de enero a julio 

Fuente: Diseño propio 2020. 

 

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

1.4.1 Objetivo general  

Mejorar el rendimiento de los bladders en las prensas de curado I04, 

G08 y H04 en el área de vulcanizado mediante la metodología Seis Sigma 

para la estandarización de la vida útil promedio para el tercer cuatrimestre 

del 2020. 
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1.4.2 Objetivos específicos 

▪ Definir las condiciones que requiere mejora en cada máquina que 

impiden que estas cumplan con el objetivo establecido. 

▪ Medir las condiciones actuales del proceso a través de 

herramientas que evidencien el estado actual y el deseado. 

▪ Determinar las variables más significativas que perjudican la vida 

útil de los bladders. 

▪ Comprobar las variables de mayor impacto en el rendimiento de 

los bladders. 

▪ Controlar las mejoras realizadas garantizando que perduren en 

el tiempo. 

 

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

1.5.1 Alcances 

El proyecto se desarrollará en el área de vulcanizado donde se da el 

acabado final a las llantas, el alcance de este estará centrado en la familia de 

prensas KOBELCO, específicamente en las máquinas I04, H04 y G08, el 

tiempo para llevarlo a cabo será para el tercer cuatrimestre del 2020. 
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1.5.2 Limitaciones 

Por la crisis que se está experimentando en este momento, no se 

dispone de mucho recurso económico para realizar mejoras en las prensas 

que ya están instaladas y debido a la variedad de tecnologías disponibles, 

disminuyendo la posibilidad de aplicar un Yokoten. 

El uso de la información en el proyecto es limitado debido a las políticas 

de confidencialidad y difusión de la información, lo que genera que se deba de 

estar validando continuamente este documento con el área legal para lograr 

tener la aprobación de lo que se publica en él. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA 

CARRERA 

 

Este capítulo sirve para identificar y definir los conceptos referentes a la 

Ingeniería Industrial y las herramientas que se utilizan en el desarrollo del 

proyecto, así como toda la metodología aplicada en las distintas fases. 

 

2.1.1 Ingeniería Industrial 

La Ingeniería Industrial es una parte de todo lo que representa la 

ingeniería, esta está conformada por el método científico y la inventiva al darse 

la interacción entre las dos partes se pueden plasmar las ideas en un hecho, 

logrando mejorar procesos y darle soluciones a diferentes problemas que se 

generan en todas las empresas a nivel mundial. Esta se puede aplicar en la 

producción de bienes y servicios gracias a que se desarrolla en una serie de 

pasos como lo son el análisis de las variables, el diseño, la planeación, 

optimización y el control garantizando que los procesos mejoren 

continuamente. 

La Ingeniería Industrial se puede definir como un conjunto de normas y 

reglas que se pueden aplicar para transformar los recursos disponibles de una 

manera eficiente y eficaz. Esto se logra con la aplicación de los conocimientos 

teóricos, técnicos y prácticos logrando de esta manera ofrecer un bien o 

servicio. (Hodson, 1996). 
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2.1.2 Ciclo de la calidad (ocho pasos en la solución de un problema) 

El método más adecuado para resolver problemas con recurrencia 

atreves del tiempo y que estos son además muy complejos es seguir una 

metodología debidamente estructura para lograr llegar a encontrar lo que es 

más relevantes y no quedarse con los efectos y síntomas. Para esto se debe 

de seguir el ciclo de la calidad (planear, hacer, verificar y actuar), todo lo 

anterior se debe de desarrollar de manera objetiva y con un buen enfoque 

(planificar); esto lo podemos probar a pequeña escala tal y como  se ha 

planeado (hacer); debemos de analizar la información para saber si se obtuvo 

lo que se deseaba y en el rango adecuado (verificar); para este se continua 

con en consecuencia del paso anterior (actuar); este procede de acuerdo a los 

resultados obtenidos, si estos fueron relevantes se aplicaran la medidas 

necesarias para garantizar que este perdure en el tiempo o si los resultados 

no fueron los deseados replantearnos nueva mente e iniciar el ciclo (Humberto 

G. 2013 p.11). 

 

Figura 8. Ciclo de la calidad 

Fuente: (Humberto G. 2013 p.12) 
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2.1.2.1 Planear 

Seleccionar y caracterizar un problema. Para este paso debemos de 

elegir un problema con alta relevancia y posterior a esto debemos de 

delimitarlo y ver en cuales términos se trabajará de acuerdo con la magnitud 

de este, para esto se debe de recurrir a los datos estadístico que se tengan. 

Además, debemos de tener claro el impacto económico de este y la relevancia 

que tiene hacia los clientes.  Por último, se establen los objetivos del proyecto 

y se conforma el grupo de trabajo asignado para trabajar en la problemática 

encontrada. 

Buscar todas las posibles causas. Debemos de encontrar todas las 

posibles causas, pero no se analizarán en detalle en este momento. En esta 

parte es recomendable realizar una lluvia de ideas sobre la problemática 

general. 

Investigar cuales de las causas son más importantes. El aspecto 

más relevante de esta es priorizar las causas de mayor impacto, utilizando el 

apoyo de herramientas estadísticas que nos ayude a filtrar la información para 

no perder el enfoque de este y al final poder tener identificado las variables en 

las que se trabajaran en el siguiente paso. 

Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas más 

importantes. Para este paso se deberá de definir las soluciones a cada una 

de las variables identificadas como relevantes, estas contramedidas deberán 

de ser efectivas para que lleguen a atacar la causa raíz del problema. Estas 

soluciones establecidas partirán de pasos previos a este. Para llevar a cabo 

las contramedidas se deberán de tomar en cuenta una seria de regulaciones 

para garantizar la misma estos aspectos son: costo, tiempo, medición e 

impacto. 
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2.1.2.2 Hacer 

Ejecutar las medidas remedio. Para este paso se deberá de 

implementar las contramedidas, pero se tiene que desarrollar de menor a 

mayor escala para garantizar los controles debidos avalando que todo lo 

pautado se siga al pie de la letra y adicionalmente se deberá de informar at 

todo el personal involucrado sobre la estrategia y objetivos planteados. 

 

2.1.2.3 Verificar 

Revisar los resultados obtenidos. Para este paso se deberá de 

analizar la información utilizando estadísticamente para evaluar el impacto de 

las contramedidas propuestas. Esto se puede verificar realizando una 

comparación del antes y después de la mejora y si se evidencia que hay una 

mejora se deberá representar cuantitativamente monetariamente. 

 

2.1.2.4 Actuar 

Prevenir la recurrencia. En este paso se analizar los datos y si no 

generaron un impacto se revisa la información para generar conocimiento, 

aprender de este y recapitular para iniciar nuevamente el proceso. Si la 

contramedida fue efectiva debemos de estandarizarla para que esta se 

replique estas las áreas posibles maximizando la mejora y logrando mejores 

resultados. 

Conclusiones. Para este paso realizamos una recopilación de la 

información para cuantificar los logros (cualitativos y cuantitativos). También 

se deberá de indicar las variables adicionales que no se lograron abarcar e 

indicar posibles soluciones a la problemática y finalmente elaborar un listado 

de todos los beneficios obtenidos. 
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTIÓN DEL 

PROYECTO 

 

2.2.1 Metodología DMAIC 

Para trabajar de manera estructurada en un problema que fue definido 

como una problemática, debemos de establecer la metodología por la cual 

este se desarrollara, esto para poder analizarlo y lograr obtener los mejores 

resultados. Por este motivo y por la naturaleza del proyecto la metodología 

seis sigmas es una herramienta que facilita la aplicación y estructuración de 

este por que se adapta a muchos de los diferentes procesos como lo son: 

desarrollo, fabricación, comercio y servicios, este por su naturaleza posee un 

enfoque analítico y lo que busca es entender el proceso para posterior a esto 

priorizar logrando los mejores resultados.  

Seis Sigma se utiliza para reducir la variabilidad y con ello es posible 

encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los 

procesos del negocio, así como disminuir los costos directos. 

(Gutiérrez, H. (2014). Calidad y productividad. (4a. ed.) p. 296). 

Al desarrollar un proyecto siguiendo la metodología seis sigmas puede 

llegar a ser muy complejo, por este motivo debemos de estructurarla bajo el 

sistema DMAMC, que nos permite trabajar de forma ordenada llevando el hilo 

de la investigación y para esto se tiene una serie de fases para que se 

mostraran a continuación. 
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Figura 9. Metodología DMAIC 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

2.2.1.1 Fase Definir 

Para esta etapa de definición se debe de limitar y plantear la base 

estructural del proyecto y una vez terminado debemos de tener definido el 

objetivo como lo vamos a medir el impacto y alcance de este. 

Para esta parte mencionaremos las herramientas utilizadas en el 

desarrollo y elaboración de este. 

 

2.2.1.1.1 Gemba 

Esta es una técnica llamada “lugar de trabajo” esta se utiliza para ir a 

observar el proceso y entender la forma en como este se desarrolla. Este 

muchas veces requiere de mucho tiempo en piso porque si se desea aprender 

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

MEJORAR

CONTROLAR



 
 

48 
 

y tener un panorama claro de las distintas actividades que se llevan a cabo 

debemos de conocerlo para poder encontrar las variables que se convertirán 

en oportunidades. 

En este tenemos varios principios que nos indica la necesidad de 

realizarlo para que este sea interiorizado por el grupo de trabajo y estos son: 

▪ Ir al área de trabajo. 

▪ Realizar todas las preguntas necesarias. 

▪ Debemos de mostrar respeto por las personas que realizan el 

trabajo. 

 

2.2.1.1.2 Diagrama de Pareto 

El diagrama de Pareto lleva el nombre de Vilfredo Pareto, este fue un 

ingeniero francés que desarrollo la regla del 80/20, este grafica valores en 

orden ascendente de mayor a menor y este tiene un planteamiento muy 

práctico donde indica que el 20% de los problemas representan el 80% de las 

oportunidades. Para desarrollarlo debemos de garantizar la información a 

utilizar para lograr obtener el enfoque adecuado del proyecto.  

Algunas características de este son: 

▪ Forma particular de un gráfico de columnas. 

▪ Guía para seleccionar oportunidades (alcance) 

▪ Método para estratificar la información y estudiar resultados de 

mejoras 

▪ Gráfico de barras que clasifica las medidas relacionadas en 

orden descendente de ocurrencia 

▪ Clasificación de información por categorías 

▪ Algunas veces referido como Diagrama de Pareto 
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▪ Frecuencia, Ocurrencia 

 

 

 

Figura 10. Diagrama de Pareto 

Fuente: support.minitab.com 

 

2.2.1.2 Fase Medir 

Para esta etapa partimos de la fase anterior que es (definir), para ello 

utilizamos los insumos obtenidos y los analizamos con diferentes herramientas 

para lograr llegar a las KPIVs, en las cuales se deberá de centrar el proyecto. 

Para desarrollar esta fase a continuación se mencionarán las 

herramientas utilizadas para facilitar el desarrollo de este. 
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2.2.1.2.1 Análisis del sistema de medición (MSA) 

Para trabajar bajo la metodología seis sigma debemos de asegurar que 

los datos son ciertos, porque si la medición realizada no es cierta mayor será 

el error que se tendrá en las mediciones. El propósito de realizar un MSA es 

calificar el sistema de medición, para que este sea exacto, preciso y estable. 

Dentro de este se podrá encontrar de variables y de atributos. 

 

Figura 11. MSA Estudio R&R 

Fuente: https://cicalidad.com/entrenamiento/estudios-rr-de-medicion-msa/ 

 

2.2.1.2.2 Análisis de Capacidad 

El análisis de capacidad es una herramienta estadística que se puede 

utilizar para analizar los datos recolectados que nos sirven de insumo para 

desarrollar el proyecto en estudio. Este tiene varios componentes importantes 

que nos indica como se encuentra nuestro proceso (comparación de la 

https://cicalidad.com/entrenamiento/estudios-rr-de-medicion-msa/
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variación del proceso vs los requerimientos de los clientes). Un proceso capaz 

tiene márgenes más estrechos que los requisitos del cliente. 

 

Figura 12. Capacidad del Proceso 

Fuente: https://www.caletec.com/6sigma/definicion-de-capacidad-de-proceso/ 

 

Gutiérrez, H. (2013). Control estadístico de la calidad y Seis Sigma. 

(3a. ed.) McGraw-Hill Interamericana. Página: 18. 

Para el análisis de estos datos podemos utilizar diferentes métricas de 

capacidad tales como: 

▪ Cpk > 1.33 indica que el proceso es capaz. 

▪ Cpk = 1.00 a 1.33 indica que el proceso es capaz, pero con un 

control estadístico. 

▪ Cpk < 1.00 indica que el proceso no es capaz y requiere 

mejora. 

 Adicionalmente a estas métricas es necesario conocer otras que nos 

ayudaran a comprender de manera explícita el análisis de datos. 

https://www.caletec.com/6sigma/definicion-de-capacidad-de-proceso/
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Media: es la media de la tendencia central y es el promedio de los datos 

utilizados, se obtiene al sumar todos estos y posterior a esto se dividen por el 

número de datos. 

Mediana: es la medida de la tendencia central, este se obtiene al 

ordenar los datos de forma ascendente y se toma el valor de en medio de todo 

el listado. 

Moda: es la medida de la tendencia central, se obtiene al analizar los 

datos para definir cuál es el que se repite más. 

Desviación estándar: es la medida de variabilidad, esta nos indica que 

tan esparcidos están los datos con respecto a la media. 

Rango: es la medición de la variabilidad, este es el resultado de la 

diferencia del rango mayor y el menor de un conjunto de datos. 

 

2.2.1.2.3 Distribución Normal 

La distribución normal es la más utilizada en la estadística porque es 

muy explícita al momento de analizar datos y facilita el manejo de estos, con 

ella podemos evidencia como está el proceso utilizando las métricas Pp, Ppk, 

Nivel Sigma y PPM. 

Para evaluar si los datos utilizados cumplen con los requisitos para ser 

tomados como normales se sigue una serie de pasos como: 

▪ Valor de P, si el valor de P es mayor a 0.05 indica que los datos 

son normales. 

▪ Valor de P, si el valor de P es menor a 05.05 indica que los 

datos no son normales y se tendrán que revisar para saber en 

qué tipo de distribución se pueden clasificar. 
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Adicionalmente con la prueba de Anderson Darling se puede realizar 

una verificación para validar si los datos tienen un comportamiento normal u 

obedece a otro tipo de distribución. 

 

Figura 13. Prueba de Normalidad 

Fuente: https://support.minitab.com/statistics/basic-statistics/how-to/normality-test/ 

 

2.2.1.2.4 Mapa del proceso 

Esta es una herramienta para identificar, entender y describir 

visualmente el proceso desde una perspectiva de alto nivel, de aquí podemos 

obtener información muy importante porque podremos tener un mapeo visual 

de los aspectos relevantes que lo conforman e ir identificando las primeras 

variables relevantes. Es importante mencionar que con este se lograra 

identificar algunos de los aspectos importantes del proyecto sin embargo para 

profundizar en muchos problemas que se vuelven repetitivos debemos de 

indagar bajo la superficie para encontrarlos. 
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2.2.1.2.5 Diagrama de Flujo 

Este consiste en representaciones gráficas que nos ayuda a mostrar las 

distintas actividades de un proceso y sus respectivos pasos, mediante la ayuda 

de símbolos que de acuerdo con su naturaleza tienen un significado diferente, 

estos nos ayudan a mostrar el paso a paso de una actividad para lograr que 

se obtenga un mejor entendimiento de estos. 

Los diagramas de flujo indican los distintos controles del hilo conductor 

que unen las fases de forma lógica esto para diferenciar el inicio y el final de 

cada uno de los procesos. 

 

Figura 14. Símbolos del Diagrama de flujo 

Fuente: https://concepto.de/diagrama-de-flujo/ 

 

Inico / Final

•Representa el inicio y el final de un proceso

Linea de Flujo

• Indica el orden de la ejecucion de las operaciones.  Laflecha indica la siguiente instrucción.

Entrada / Salida

•Representa la lectura de datos en la entrada y la impresión de datos en la salida. 

Proceso

•Representa cualquier tipo de operación

Decisión

•Nos permite analizar una situación, con base en los valores verdadero o falso.
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Figura 15. Diagrama de flujo 

Fuente: https://concepto.de/diagrama-de-flujo/ 

2.2.1.2.6 Diagrama IPO 

Después de realizar el diagrama de flujo a un nivel high level, 

continuamos con el desarrollo de este diagrama, para desfragmentar en un 

mayor detalle cada una de las actividades realizadas para encontrar posibles 

oportunidades de mejora. 

En este se analiza cada una de las variables detalladas y se en lista 

para saber si esta es controlable o no controlable, después de esto se clasifica 

de acuerdo con el proceso o actividad, a continuación, se indica en donde se 

desarrolla y posteriormente la salida de ese proceso. 

https://concepto.de/diagrama-de-flujo/
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Figura 16. Diagrama IPO map 

Fuente: Bridgestone CR 2020 

 

2.2.1.2.7 Diagrama de Causa y Efecto 

El diagrama de causa y efecto es también conocido como Espina de 

pescado o Diagrama de Ishikawa, este se enfoca en identificar posibles 

razones para los problemas. Este fue desarrollado por Ishikawa en los años 

50, en ese momento él trabajaba para Kawasaki Steel Company, según Niebel 

(2004). 
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Figura 17. Diagrama de Causa & Efecto (Ishikawa) 

Fuente: https://jorgesaiz.com/blog/diagrama-causa-efecto/ 

 

2.2.1.2.8 ¿Los 5 por qué? 

La herramienta de los 5 por qué, se utiliza para lograr un análisis más 

detallado sobre una problemática en cuestión y de esta manera profundizar en 

para encontrar la causa raíz. 

Esta se puede utilizar después de tener las variables mapeadas por el 

diagrama de causa y efecto y de esta manera unificar las dos con el uso de 

las 4M     

Esta se basa en identificar la problemática, posteriormente a esto se 

tabulan las variables encontradas y se realiza una serie de cuestionamientos 

comprendidos en 5 preguntas consecutivas para encontrar la solución al 

problema. En muchas ocasiones se puede llegar a la causa raíz en el 3 o 4 

por qué y lograr encontrar la solución. 

https://jorgesaiz.com/blog/diagrama-causa-efecto/
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Figura 18. ¿Los 5 por qué? 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

2.2.1.2.9 Matrix de Causa y Efecto  

Con el uso del Diagrama de Ishikawa se pueden ponderar las variables 

identificadas en el Diagrama IPO map, para asignarle un porcentaje de 

relevancia. Para esto se debe de utilizar un equipo multidisciplinario con un 

conocimiento en la problemática donde se analizarán cada una de las posibles 

KPIVs y se ponderaran, después de esto se filtran y las que obtienen la mayor 

puntuación serán analizadas con otra herramienta de estudio. 
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Figura 19. Matrix de Causa y Efecto 

Fuente: Bridgestone CR 2020 

 

2.2.1.2.10 Análisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) 

La herramienta del AMEF fue utilizada por primera vez en la industria 

aéreo espacial durante las misiones Apolo en 1960s y esta nos permite 

alcanzar un mayor detalle de cada una de las posibles KPIVs que fueron 

clasificadas previamente en la Matrix de Causa & Efecto, porque esta se 

analiza desde tres aristas diferentes como lo son severidad, ocurrencia y 

detención todas estas se ponderan de acuerdo con su probabilidad para ver 

cuál es más relevante.  

Las grandes empresas automotrices le dan una orientación 

dependiendo del enfoque en estudio ya sea sistema, diseño o Proceso. 

Para realizar el AMEF debemos de seguir una serie de lineamientos 

donde se analiza cada aspecto relevante de las posibles KPIVs y estas son: 
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I. Proceso 

II. Entrada clave del proceso 

III. Modo potencia de fallo 

IV. Severidad (ponderado) 

V. Causas potenciales 

VI. Ocurrencia (ponderado) 

VII. Controles para la ocurrencia 

VIII. Detectabilidad (ponderado) 

IX. RPN 

Para ponderar cada una de las variables obtenidas con la Matrix se 

utiliza la siguiente tabla de referencia 

Referencia de Severidad  

Tabla 3. Identificación de la Severidad 

 

Fuente: Bridgestone 2020 
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Referencia de Ocurrencia 

Tabla 4. Identificación de la Ocurrencia 

 

Fuente: Bridgestone 2020 

 

Referencia de Detección 

Tabla 5. Identificación de la Detección 

 

Fuente: Bridgestone 2020 
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Figura 20. AMEF 

Fuente: Bridgestone 2020 

2.2.1.3 Fase Analizar 

 

2.2.1.3.1 Prueba de hipótesis 

La prueba de hipótesis es una declaración de un investigador que 

especula el resultado final de una investigación. Al realizar el planteamiento 

de la hipótesis debemos de tener claro que esta debe de ser realista y 

comprobable. 

Esta se basa en generar evidencias para asegurar que lo deducido es 

afirmativo sin embargo la investigación podría arrojar evidencia donde se 

podría concluir que esta afirmación se debe de rechazar. 

Para el planteamiento de esta tenemos que establecer dos posibles 

escenarios. 

▪ Hipótesis Nula H0: esta busca afirmar que lo planteado por el 

investigador es cierto. 

▪ Hipótesis Alternativa H1: esta se aceptará si los datos obtenidos 

evidencian que la hipótesis nula (H0) es falsa. 
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A la hora de analizar las pruebas de hipótesis se podrían cometer dos 

errores que son:  

▪ Error tipo I: es el momento en que se rechaza H0 y esta es 

verdadera. 

▪ Error tipo II: esta se da cuando aceptamos a H1 y esta es falsa. 

 

Figura 21. Prueba de Hipótesis 

Fuente: 

http://www.chihuahua.tecnm.mx/academic/industrial/estadistica1/cap02c.html 

 

2.2.1.4 Fase Mejorar 

 

2.2.1.4.1 Kaizen 

El kaizen es un sistema que se enfoca en la mejora continua par lograr 

que los procesos sean más eficientes en el transcurso del tiempo. Este se 

basa en realizar mejorar fáciles de implementar que no requieren mucho 

tiempo o un alto costo económico para su inversión.  

http://www.chihuahua.tecnm.mx/academic/industrial/estadistica1/cap02c.html
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Figura 22. KAIZEN 

Fuente: Diseño propio, 2020 

 

2.2.1.4 Fase Controlar 

 

2.2.1.4.1 Gráficos de control o (Cartas de Control) 

Los gráficos de control son una representación gráfica que utiliza datos 

numéricos para evidenciar el comportamiento de estos a través del tiempo y 

nos ayuda a entender cómo está la variabilidad de nuestro proceso en un 

determinado periodo y cuando este presenta una variación que no es 

considerada normal (Gutiérrez H. 2013 p.176). 
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Figura 23. Gráfico de Control 

Fuente: https://support.minitab.com/control-charts/ 

 

Los límites de control nos ayudan en la elaboración de los gráficos de 

control para saber en el momento en que un valor se está saliendo de control 

de acuerdo con la variación del proceso. Estos están definidos de acuerdo con 

las exigencias establecidas en el proceso, el primero de ellos es el límite 

centrar que es igual al objetivo, el límite superior y el límite inferior. 

 

2.2.1.4.2 Diagrama de cajas 

El diagrama de cajas es una herramienta que nos ayuda a describir el 

comportamiento de un proceso y se utiliza para realizar comparaciones, 

analizando datos por estratos (lotes proveedores y turnos). Este divide los 

datos en cuatro grupos que contienen el 25% cada uno ofreciéndonos una 

visión equilibrada entre todos sus cuartiles y como esta se distribuye. También 

https://support.minitab.com/control-charts/
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es importante tomar en cuenta que hay otros conceptos relevantes en el 

análisis de estos gráficos que debemos de conocer y estos son: (Gutiérrez H. 

2013 p.31). 

• Rango intercuartílico. 

• Barrera interior izquierda e interior derecho. 

• Barrera exterior izquierda y exterior derecho. 

 

Figura 24 Gráfico de Control 

Fuente: https://statutorial534846024.wordpress.com/2018/11/25/grafico-blox-plot-en-

jasp/ 

 

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL 

PROYECTO 

2.3.1 Impacto directo 

Este proyecto es de tipo cuantitativo porque con él se logra encontrar y 

corregir las condiciones que me hacen incurrir en altos costos de bladders por 
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su deterioro anticipado y esto se logra gracias al uso de herramientas 

estadísticas. Con este se busco es mejorar la vida útil de los bladders en el 

área de vulcanizado para obtener un mayor rendimiento de estos y a la vez 

impactar el costo del área y de la planta.  

La mejora en la vida útil se logrará al eliminar o disminuir la probabilidad 

de fallo de estos en las prensas y mejorar las condiciones de funcionamiento, 

esto se podrá garantizar realizando las pruebas necesarias para validar cuales 

variables son de alto impacto y posterior a esto realizarle las mejoras 

necesarias y establecer los controles para que se mantengan en el tiempo 

logrando el éxito del proyecto. 

Con este proyecto se logrará un impacto muy significativo al aplicarle la 

estandarización de las mejoras a las maquinas definidas y ejecutar un Yokoten 

al resto de prensas Kobelco para lograr una mejora continua.  

2.3.2 Impactos indirectos 

Al mejorar la vida útil se obtiene un beneficio indirecto en lo que es 

producción porque al disminuir los cambio se logra tener más estabilidad en 

las prensas de curado porque no se incurre en demoras en cada cambio de 

bladder que se dura aproximadamente entre 40 y 50 minutos. 

También obtenemos un ahorro porque por cada evento de bladder roto, 

se generan llantas scrap que se tendrán que botar y posterior a esto se deberá 

de pagar para que una empresa subcontratada las deseche o reprocese en 

nuevos productos. Cada kilogramo scrap tiene un costo de 2 dólares y por día 

se botan cerca de 100 kg. 
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2.3.3 Metodología aplicada 

Para desarrollar el proyecto se utilizó la metodología DMAIC, que 

permite obtener una estructura definida donde se analizara cada parte del 

proceso del área de curado evidenciando las oportunidades de mejora de este 

y con el uso de las herramientas de trabajo lograr el impacto deseado. 

 

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS 

SEMEJANTES  

Se utiliza material de referencia en proyectos específicos que se 

desarrollaron en la Universidad Hispanoamérica para el grado de Licenciatura, 

relacionados al uso de la metodología DMAIC. 

2.4.1 PROYECTO #1 

Autor / Lugar / Área 

La siguiente tesis fue elaborada por el Ing. José Francisco León 

Alvarado, en la empresa Bridgestone Costa Rica y esta se enfocó en mejorar 

la productividad en el área de Inspección final en las maquinas (TUO). 

Alcance 

El proyecto abarco las 8 máquinas de TUO y la parte operativa, tomado 

como referencia la familia de llantas PSR y LTR. 

Objetivo General 

Realizar un diagnóstico y proponer mejoras que aumenten la 

productividad en el proceso de TUO para el departamento de Inspección Final 

en Bridgestone de Costa Rica, en el tercer cuatrimestre 2015. 
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Metodología  

El proyecto se elaboró mediante la metodología DMAIC y como 

complemento a esta se utilizaron herramientas de apoyo. 

Conclusiones 

Se detectaron oportunidades en el subproceso de las TUOs, por el 

manejo del personal de área porque no se les daba la importancia debida a 

estos problemas. Además, se logra determinar que el principal NOT de estas 

máquinas son las llantas de repaso asociadas a problemas de uniformidad. 

También se logra aumentar la capacidad de estas para que logre afrontar los 

cambios de en los procesos donde nace la necesidad de aumentar el número 

de muestreo de llantas para garantizar la calidad del producto final. 

2.4.2 PROYECTO #2 

Autor / Lugar / Área 

La siguiente tesis fue elaborada por el Ing. Juan José Murillo, en la 

empresa Bridgestone Costa Rica y esta se enfocó en mejorar la elaboración 

de llantas. 

Alcance  

La investigación se desarrolló en el área de armado, específicamente 

en las máquinas de KBNs y la familia de llantas involucradas para este 

proyecto serán PSR y LTR, el tema de estudio se enfocará en problemas 

asociados a la uniformidad (yield y scrap). 

Objetivo General 

Mejorar el proceso de elaboración de llantas disminuyendo el pulido de 

llantas afectadas principalmente por la falta de uniformidad debido a las 
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fuerzas laterales y radiales que se da en el proceso de elaboración de llantas 

PSR y LTR exportadas a USA en el Departamento de armado en Bridgestone 

de Costa Rica para el 2017. 

Metodología  

El proyecto se elaboró mediante la metodología Lean Six Sigma y para 

estructurar el proyecto con un lineamiento adecuado se apoyará en la bajo el 

sistema DMAIC. 

Conclusiones 

Se logro mejorar el proceso de elaboración de llantas al disminuir los 

defectos de pulidos por temas de uniformidad mejorando el Yield, de una 

medida. También se puede determinar la causa raíz de la KPIV que hace 

referencia a los problemas asociados con el RPP. 

Reseña 

Los proyectos citados en esta tesis se utilizaron como reseña para tener 

una guía en la aplicación de la metodología DMAIC. Para ello se revisó la 

interacción de las distintas herramientas disponibles y su desarrollo. 

El proyecto que se desarrolló ofrece un punto de vista diferente para 

resolver problemas al evaluar alternativas que no se tenía como variables 

relevantes por el personal de la empresa. 

Este es un proyecto que llego a proponer ideas nuevas a problemas 

recurrentes que no se tenían soluciones sostenibles incursionando con nuevos 

productos con mejor características y que se adecuaban mejor al proceso 

interno. 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO  
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3.1 METODOLOGÍA PARA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

 

Análisis de la situación actual 

El área de vulcanizado cuenta con un área aproximada de 5300 metros 

cuadrados y en esta trabajan un total de 48 personas en producción, ellos 

están distribuidos en cuatro cuadrillas las cuales trabajan los siete días de la 

semana cumpliendo con una jornada de 48 horas diurna y 36 horas nocturna. 

El proceso de curado donde se está realizando este proyecto consiste 

en utilizar energía calórica para vulcanizar el hule verde y de esta manera 

darles el acabado final a las llantas. Este proceso consiste en colocar los 

moldes con el estampado deseado sobre una superficie (platten), en una 

vulcanizadora, posterior a esto se le ingresa calor a lo platten para que estos 

transfieran el calor a los moldes, en el centro de los moldes se le colocan los 

bladders para darle el acabado a la llanta internamente con el uso de vapor 

circulando proveniente de caldera. Todo esto se logra gracias a un ciclo de 

curado previamente establecido por Ingeniería de Procesos.  

Para este proceso se utilizan 87 máquinas que están clasificadas en 

varias categorías de acuerdo con la tecnología y el grupo más representativo 

son las prensas Kobelco porque la planta posee 27 máquinas. 

Las prensas Kobelco tienen una dimensión de 46 pulgadas, lo que 

delimita la capacidad de acuerdo con el tipo de llanta y del aro que va desde 

el #13 hasta el #18, lo anterior está delimitado por la apertura y cierre de los 

brazos cargadores. La familia de llantas que se vulcanizan en estas prensas 

puede ser del tipo LTR y PSR lo que conlleva a una gran variedad de bladders 

en uso para el proceso de curado. 
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Las maquinas Kobelco estas distribuidas por toda el área de 

vulcanizado lo que genera que los servicios de caldera necesarios para el 

curado de las llantas no lleguen bajo las mismas condiciones a todas las 

prensas y esto puede generar diferencias en el comportamiento. 

 

Figura 25. Croquis del Área de Vulcanizado. 

Fuente: Diseño Propio, 2020. 
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3.1.1 Fase Definir 

En esta fase se solicitó una reunión con el jefe de Área de vulcanizado 

para identificar la oportunidad de mejora desde el punto de vista de costos.  Se 

facilitaron los datos sobre costos y con estos se logró concluir que el proceso 

de vulcanización posee el mayor presupuesto de la planta y los bladders 

utilizados para el formado interno de la llanta representan el mayor gasto del 

área. 

Después de la revisión de datos se realizó un Gemba walk en todo el 

proceso de curado para tener un panorama más claro de las distintas 

interacciones en este y se encontraron las siguientes, el recurso humano, 

tecnología, proveedores, clientes y servicios. 

El área de vulcanizado tiene 87 máquinas y un área aproximada de 

5300 metros, se tiene siete tipos de tecnologías diferentes, proveedores 

internos y externos, en el recurso humano se tiene una interacción de tres 

partes, producción, set up y mantenimiento los cuales trabajan muy 

estrechamente. Al analizar los datos por tecnología se encontró que las 

máquinas Kobelco son las que poseen el rendimiento en vida útil más bajo y 

con el uso de los gráficos Pareto se pretendió encontrar a los tres peores 

equipos en utilidad de bladder de acuerdo con el objetivo interno para esta 

familia de máquinas que es (220 curas).  

Con la tecnología y las máquinas definidas se empezó a trabajar con la 

información para diseñar un diagrama de flujo y detallar el paso a paso de las 

operaciones de la máquina donde se vea de una manera más clara cada 

operación realizada y funcionamiento de esta para evidenciar los aspectos 

relevantes de esta y su oportunidad de mejora. 
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Posterior a esto con todo el personal del CFT de vulcanizado donde 

participaron las áreas de: mantenimiento, procesos, servicios técnicos, 

industrial, calidad, ambiente, personal operativo y seguridad, se establecieron 

las entradas y salidas del proceso, para filtrar la información de una mejor 

manera. 

 

Figura 26. Definición del problema 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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3.2 METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO 

CUALITATIVO DEL PROYECTO 

 

3.2.1 Fase Medición 

En esta etapa se continuo con la metodología DMAIC y se pasó a la 

fase de medición donde se tomaron los datos recolectados de la vida útil de 

los bladders en las prensas G08, H04 y I04 y se analizaron con la herramienta 

estadística del Minitab, al revisar los resultados obtenidos del análisis de 

capacidad se puede observar que estos presentan una distribución Normal, y 

que estas máquinas bajo las condiciones actuales no son capaces de cumplir 

con el objetivo definido para la familia de prensas, el Ppk de estas prensas es 

de -0.63, el nivel sigma es de -1.90 y los PPM de 971137. 

Los datos utilizados para el sistema de medición se lograron validar 

gracias a que se extraen directamente de un sistema digital donde se genera 

un registro por cada cambio de bladder realizado, posterior a esto se extrae 

un reporte donde se muestra la fecha, prensa por cavidad, objetivo conteo real 

en el cambio y responsable. 

Posterior a esto con todo el personal del CFT se desarrolló el diagrama 

de proceso de alto nivel, revisando cada una de las partes establecidas para 

tener un panorama más claro y cómo este podría enfocar el proyecto.  

Tomando este como base, con los datos analizados en la etapa de definir y 

con el grupo del CFT, se desarrolló el IPO Map, para obtener los posibles 

KPIVs, posterior a esto se utilizó el diagrama de Causa y Efecto para filtrar la 

información más relevante para obtener las variables críticas.  Se analizaron 

las variables más relevantes y se desarrolla el Análisis de Modo y Efecto de 
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Falla (AMEF), para obtener las posibles KPIVs, con las cuales se decidirá 

trabajar. 

Después de realizar los análisis de datos y aplicar varias herramientas 

para filtrar la información y lograr obtener los puntos más relevantes, se realizó 

un benchmarking con las demás plantas de la corporación que están ubicadas 

en América Latina para saber el estatus en lo que respecta a rendimiento de 

vida útil del bladder en la región. Después de evaluar la información obtenida 

queda en evidencia que el rendimiento de la planta de Costa Rica está entre 

las dos con un menor rendimiento en el área. Lo que justifica la importancia de 

mejorar en este espacio 

 

Figura 27. Medición del problema 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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3.3 METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO 

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO 

 

3.3.1 Fase Analizar 

Se inició la etapa de analizar bajo la metodología DMAIC y de aquí se 

partió con los datos obtenidos en las otras dos etapas anteriores donde se 

logró identificar las variables críticas que podrían impactar el proceso de 

manera negativa evitando que se lleguen a los resultados deseados. 

Se analizaron los tipos de bladders utilizados, se planteó montar 

bladders de distintos proveedores en las prensas en estudio, para analizar la 

información que se genere y posterior a esto analizar los datos mediante una 

herramienta con el uso del Minitab.  

Se debió analizar la condición del vacío de las prensas en estudio y se 

eligió una para realizar pruebas con vacío en -5 psi y en -1 psi en el proceso 

de descarga y carga de la prensa, posterior a esto se analizaron los datos con 

la herramienta estadística del Minitab para evaluar su nivel de significancia. 

Con respecto a los tipos de dopes utilizados en planta, se solicitó al 

proveedor de dope un producto nuevo con diferentes características, para 

realizar pruebas con este y el de uso regular. Se aplico a las llantas de las 

prensas en igualdad de condiciones por un tiempo determinado, después de 

esto se analizó la vida útil de bladders con las herramientas estadísticas. 

Para evaluar la condición del Tooling, en el proceso de curado se 

utilizaron los bladders, en la parte interna se les coloca un espaciador para 

ajustar el ancho de sección de la llanta y en el proceso de carga y descarga 

del neumático tiene un rose interno con el bladder lo que puede generarle 
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cortes, por este motivo se realizaron Gemba walks en las prensas H04, G08 y 

I04 para evaluar los bladdes después de ser montados en las prensas y 

observar posibles daños. De acuerdo con lo encontrado se bajaron y se 

revisaron, posteriormente se realizaron pruebas estadísticas. 

Finalmente, se evaluó la condición de brazo cargador, para el proceso 

de carga y descarga de la llanta, las uñas de los brazos tienen un roce externo 

con el bladder lo que puede generar cortes externos, por este motivo se 

realizaron Gemba walks para recolectar información y posterior realizar 

pruebas con estos para evaluar si esto es representativo o no y se analizaron 

los datos. 

 

Figura 28. Analizar el problema 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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3.4 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 

PROYECTO  

 

3.4.1 Fase Mejorar 

En esta parte se continuó trabajando bajo la metodología DMAIC y se 

inició la etapa de implementación, aquí se tomaron las KPIVs que son 

significativas y se trabajó con estas para desarrollar e implementar las 

mejoras. 

Se analizó el rendimiento de los bladders de acuerdo con el proveedor 

tomando la vida útil como indicador, después de esto se dio la recomendación 

al área de vulcanizado, para que no vuelva a comprar los bladders de los 

proveedores que generaron un bajo rendimiento y solo le compren a los que 

obtuvieron resultados sobresalientes para garantizar el rendimiento a través 

del tiempo. 

Se ofreció una alternativa al área de set-up, que son los encargados del 

mantenimiento y la fabricación para realizarle una modificación en el diseño 

que permita que a pesar de que el bladder se pegue a este, no se corte contra 

el mecanismo central disminuyendo el roce interno. 

Se ofrecieron dos alternativas para mejorar la condición del vacío. En la 

primera se les indicó colocarle un pulso de shaping al bladder en el momento 

de la descarga para evitar que este se deforme mientas la llanta es depositada 

en el post-inflado, este es de muy bajo costo, pero el impacto no es alto. En la 

segunda propuesta realizada se les indica colocar un sistema de control de 

vacío para garantizar que el bladder en el proceso de descarga y carga pueda 

auto ajustarse y no permitir una deformación porque este tendría la capacidad 

de medir presión en negativo y presión en positivo, logrando un formado 
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uniforme durante el O/C, pero este representa un gasto significativo que tiene 

que valorarlo el área de proyectos. 

 

Figura 29. Implementación de la mejora 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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3.5 METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, 

ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE 

RESULTADOS 

 

3.5.1 Fase Controlar 

En esta etapa se concluyó el capítulo metodológico e igual que todas 

las fases anteriores se trabajó bajo la metodología DMAIC, para que este 

tenga una estructura homogénea.  Para esta fase se definieron varios 

controles garantizando las mejoras implementadas, la vida útil de los bladders 

y su correcta segregación logrando de esta manera los resultados propuestos. 

Se planteó la elaboración de un archivo electrónico para descargar los 

datos registrados en los reportes de cambio de bladder del CCM y de esta 

manera poder controlar en el lapso que se desee el rendimiento de estos en 

las máquinas a mejorar y todas las familias de prensas. 

Se solicitó modificar el PLC de la máquina agregándole una pantalla 

adicional, donde los set-up que son los responsables de cambiar los bladders 

puedan elegir el tipo de defecto por la cual se cambia este y de esta manera 

el área de curado pueda tener mayor precisión y rapidez en la información sin 

tanta manipulación de los datos. Adicional se realizó una toma dos y se 

capacitó al personal en el manejo de las nuevas herramientas habilitadas para 

garantizar el uso correcto de estas. 

Se propuso diseñar una estrategia de revisión del control de vacío y de 

esta manera garantizar el mismo. En esta parte, el área de Ingeniería de 

Procesos quienes son los expertos técnicos realizó un monitoreo continuo de 

los valores de vacío mostrados en el PLC (check list), para asegurar el 

funcionamiento de las partes mecánicas. 
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Se solicito realizar una reunión con el personal de compras y procesos, 

quienes son los responsables de los pedidos y compra de los bladders para 

informar sobre los resultados de los bladders que venden los diferentes 

proveedores para que en las próximas compras no le coloquen pedidos a los 

que obtuvieron un pobre rendimiento. Esta reunión se realizó una vez y quedó 

todo el personal enterado, además el área de Ingeniería de Procesos es la 

responsable de colocar pedidos para garantizar que esto se cumpla. 

 

Figura 30. Controlar mejoras 

Fuente: Diseño propio, 2020 
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CAPITULO IV: LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 
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4.1 SISTEMA DE MEDICIÓN  

 

4.1.1 Análisis del sistema de medición 

Antes de empezar a trabajar con datos debemos de validar la viabilidad 

de estos para asegurar que estos son confiables y para esto, se puede utilizar 

la herramienta estadística del minitap (MSA), Análisis del sistema de Medición, 

para validarlos. 

Para la clasificación de las muestras que se utilizaran como referencia 

en este MSA se tomó los datos establecidos por el estándar corporativo de la 

comparación: 

❖ Cracking  

❖ Ampolla de gas  

❖ Pellizcado 
❖ Corte externo 
❖ Fatiga 
❖ Materia prima 
❖ Roto por chuck plate 
❖ Falla de instalación 
❖ Reversión 
 

Estos defectos generan un alto impacto en el deterioro de los bladders en los 

primeros ocho meses del año 2020 se generaron los siguientes eventos. 
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Gráfico 10. Bladders Rotos por defecto 

Fuente: Diseño Propio 2020 

Los datos de este proyecto fueron analizados bajo el sistema de 

medición por atributos. 

Para esta etapa se evaluó el criterio de los Ingenieros de Procesos 

responsables de la clasificación de los defectos asociados a la ruptura de los 

bladders y a continuación se define el procedimiento para el (MSA). 

 

Figura 31. Diagrama MSA 

Fuente: Diseño Propio 2020 
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▪ Se definen 9 muestras con diferentes tipos de fallo. 

▪ Se le entrega al Ingeniero #1 para que las clasifique de acuerdo con el 

fallo. 

▪ Se le entrega al Ingeniero #2 para que las clasifique de acuerdo con el 

fallo. 

▪ Se realizan 4 repeticiones de la prueba a cada Ingeniero aleatoriamente 

para garantizar la valides de la prueba. 

▪ Se ingresan los datos obtenidos en el Minitab, para ser analizados y 

evaluar resultados. 

 De acuerdo con los resultados obtenidos del procedimiento anterior se 

concluye que los datos son confiables y se puede continuar trabajando con la 

información seleccionada. 

 

Figura 32. MSA 2020 

Fuente: Diseño Propio, 2020. 
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4.1.2 Estudio de Capacidad 

Antes de continuar con el proyecto se analizan los datos para validar si 

el proceso es capaz de cumplir con el objetivo bajo las condiciones actuales y 

de esta manera tener un panorama más claro de nuestra realidad. 

Se realiza el análisis de capacidad a los datos obtenidos de las prensas 

H04, I04 y G08 de la vida promedio de los bladders de los primeros 8 meses 

del año 2020, para validar si el proceso bajo las condiciones actuales es capaz 

y de esta forma evaluar la viabilidad del proyecto en desarrollo. 

  

 

Figura 33. Análisis de Capacidad 2020 

Fuente: Diseño Propio, 2020. 
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De acuerdo con los resultados del análisis de datos se puede concluir 

que bajo las condiciones actuales el proceso no es capaz por que los 

resultados con respecto al rendimiento tienen mucha oportunidad. El valor 

del Ppk de estas prensas es de -0.63, el nivel sigma es de -1.90 y los PPM 

de 971137. 

 

4.1.3 Identificación de Tipo de Distribución 

Se analizan datos utilizados en el análisis de capacidad con el uso del minitap 

para encontrar a cuál tipo de distribución se ajustan estos y de esta manera empezar 

a trabajar. 

Se tomaron un total de 309 datos de las prensas en estudio clasificados de la 

siguiente manera:  

− Prensa I04 (98) datos de enero a agosto. 

− Prensa H04 (84) datos de enero a agosto. 

− Prensa G08 (128) datos de enero a agosto. 

 

Figura 34. Prueba de Normalidad 2020 

Fuente: Diseño Propio, 2020. 
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En el análisis de datos para definir el tipo de distribución se debe de 

saber las siguientes condiciones: 

1. Si Ho es mayor o igual a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

2. Si Ho es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 

3. Si P-Value es mayor a 0.05 la distribución es normal. 

Después de ingresar los datos en el minitab y aplicarle a la prueba de 

normalidad se puede concluir que el tipo de distribución al que se ajustan 

nuestros datos es a una distribución Normal, porque el P-Value es igual a 

0.928. 

 

4.2 DIAGNOSTICO 

 

4.2.1 Diagrama IPOMap 

Después de la validación de los datos con el uso del MSA y la 

confirmación de estos en el sistema de medición se continua con el diagnostico 

para encontrar los puntos variables claves en el proyecto. Para esto se utilizará 

la herramienta del IPOMap. 

El IPOMap permite comprender el proceso desde una perspectiva 

diferente donde muestra el detalle de las entradas y sus respectivas salidas.  

Para la elaboración de este se realiza una reunión con un equipo 

multidisciplinario compuesto por las áreas de: producción, seguridad, 

industrial, procesos, mantenimiento y mejora continua, estos para contar con 

los diferentes criterios de todas las áreas involucradas en el proceso. 
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En la tabla 6 se clasifican todas las variables obtenidas en la columna 

de entradas, posterior a esto se define si esta es: controlable o incontrolable. 

Después de esto se clasifica de acuerdo con el proceso que pertenece y la 

respectiva salida de la variable. 

Tabla 6. IPOMap 

 

Fuente: Diseño Propio 2020. 
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Se logro obtener un total de 37 posibles variables después del análisis 

elaborado por el grupo de trabajo, los cuales se utilizan como insumo para la 

elaboración del diagrama Matriz de Causa y Efecto. 

 

4.2.2 Matriz de Causa y Efecto 

Con el uso del IPOmap se lograron identificar 37 posibles variables que 

pueden afectar la vida útil predio de los bladders y para lograr filtrar esta se 

utilizará la herramienta de Matriz de Causa y Efecto. 

Esta se desarrolló utilizando como insumo la información obtenida con 

la herramienta anterior y el método de cómo se elaboro es el siguiente. 

Para iniciar la elaboración de esta matriz se tendrá que filtrar la 

información obtenida de la siguiente manera. 

1. Los datos para utilizar serán los que se clasificaron en controlables y 

los que están en la categoría de incontrolables no se utilizaran porque 

no se pueden mejorar. 

2. Se tabulan los datos controlables para ponderarlos de acuerdo con el 

impacto en el proyecto. 

3. El cliente genera los requerimientos para el proyecto y a estos se les 

asigna un valor de 0 a 10, siendo 0 el valor más bajo y 10 el más alto. 

4. Se utilizaron valores de 1, 3 y 9 para calificar el impacto de cada variable 

en cada uno de los requerimientos del cliente. Siendo 1 la influencia 

más baja y 9 la más alta. En la realización de esta parte se utiliza el 

criterio experto basado en datos previamente analizados para saber la 

relevancia. 

5.  
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Tabla 7. Matriz Causa y Efecto 

 

Fuente: Diseño Propio 2020. 

Se logro obtener un total de 7 posibles variables después del análisis 

elaborado, los cuales se utilizan como insumo para la elaboración del AMEF. 

4.2.3 AMEF 

Con el uso de la Matriz Causa y Efecto de la tabla 7 se logró filtrar la 

información para obtener más precisión al momento de analizar los datos y se 

lograron obtener un total de 7 posibles variables, que servirán de insumo para 

el desarrollo del AMEF. 
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Figura 35. Gráfico AMEF 

Fuente: Diseño Propio 2020 

 

I. Se inicia en la primera columna con la etapa del proceso y esta se 

completa con las entradas del proceso. 

II. En la segunda columna en el espacio de las estradas del proceso se 

tabulan las entradas claves del proceso. 

III. Para el desarrollo de esta herramienta se solicitó la ayuda de todos los 

departamentos que brindan un servicio en el área de vulcanizado para 

el de desarrollo de este (equipo multidisciplinario). El insumo utilizado 

para el desarrollo de este fue el análisis de datos históricos y el criterio 

experto de todas las partes. 

IV. Se continua con el modo potencial de la falla. En esta se especifica de 

qué manera puede fallar la entrada clave. 

V. En el efecto potencial de la falla se tabula como este puede fallar 

(causas). 

Entradas del proceso

Entradas claves del 
proceso

Análisis con equipo 
multidisciplinario

Como podría fallar la 
entrada clave

Causas de como fallaría 
la entrada clave 

Determinar severidad 
escala de 1 a 10

Completar causa 
potencial de falla

Asignar valor a la 
posibilidad de que se 

de la ocurrencia 

Tabular controles 
actuales para evitar que 

esta se genere

Se le asigna un valor a la 
posibilidad de que se 
detecte la condición

Multiplicar valores 
asignados RPN

Elegir variables con un 
alto RPN
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VI. Se determina un valor de severidad en una escala de 1 a 10, siendo 1 

el valor que representa un menor impacto y 10 el máximo impacto. 

VII. Se completa la casusa potencial de la falla. 

VIII. Se asigna un valor en la columna de ocurrencia que personifica la 

posibilidad de que ocurra un evento en un volumen de producción. 

IX. Se tabulan los controles actuales para que esta condición no se 

presente. 

X. Se asigna un valor al espacio de la columna donde está la 

detectabilidad, este va enfocado en que tan probable es que se pueda 

detectar el problema antes de que genere la consecuencia. 

XI. Se multiplican los valores de Severidad, Ocurrencia y Detectabilidad. El 

resultado es el RPN por sus siglas en inglés (número de prioridad de 

riesgo).  

XII. Se eligen las variables que obtuvieron el RPN más alto para empezar a 

trabajar en estas. 
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Tabla 8. AMEF de Variables 

 

Fuente: Diseño Propio 2020. 

Con el uso del AMEF y el criterio experto del staff del CFT de vulcanizado se 

logró identificar las 4 variables claves que se consideran el mayor insumo al 

proyecto para la mejora en la vida útil de los bladders y de esta manera evaluar 

el impacto en el proyecto. 
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CAPÍTULO V:  DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 

SOLUCIÓN 
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5.1 VARIABLES 

En este apartado se desarrollan las variables identificadas en el capítulo 

anterior donde se identificaron las que se consideran más críticas de acuerdo 

con el proceso e impactar el proyecto en desarrollo. 

Para lograr identificarlas se utilizó una serie de herramientas de análisis 

para priorizar entre toda la información y poder filtrarla de forma más efectiva 

logrando el insumo necesario para el proyecto. 

 

Figura 36. Variables para trabajar 

Fuente: Diseño propio 2021 

 

 

 

 

 

Variables

Materia 
Prima 

(bladders)

Descarga de 
Llanta 

(vacío de 
prensa)

Ensamble e 
Instalación 

(tooling)

Carga de 
Prensa 

(pulso de 
shaping)
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5.1.1 VARIABLE # 1 COMPRA DE MATERIA PRIMA (TIPOS DE 

BLADDER) 

En el proceso de vulcanizado se utilizan los bladders para el formado y 

curado de la llanta verde, estos son adquiridos de distintos proveedores que 

se ubican alrededor del globo terráqueo, para la adquisición de estos se deben 

de coordinar con el personal de compras para traer y realizar pruebas. Los 

bladder son ensamblados y montados en las prensas de curado y los 

resultados son satisfactorios se le informa al área de compras para que 

realicen pedidos de alto volumen. 

 

Figura 37 Prensa KOBELCO 

Fuente: http://www.sekultire.com/wp-content/uploads/yishen-press-broshur.pdf 

 

Desarrollo de la variable propuesta 

La propuesta consiste en buscar nuevas alternativas de bladders con 

otros proveedores y en conjunto con el área de compras realizar un pedido de 

100 unidades, para desarrollar pruebas con varios códigos y obtener los datos 

necesarios para aceptar o descartar la propuesta establecida. 

http://www.sekultire.com/wp-content/uploads/yishen-press-broshur.pdf
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La prueba se desarrolla en la prensa I04, la cual tiene uno de los peores 

índices de vida útil de esta familia de prensas en una misma tecnología, los 

factores a tomar en cuenta serán el deterior por fatiga y cracking y su salida 

será la vida útil del bladder. 

La prueba consistirá en darle seguimiento a un código de bladder de 

uso regular con una medida de llanta específica, durante un periodo de 1 mes 

y se evaluara su rendimiento, al terminar ese periodo de tiempo se guardarán 

los datos para ser analizados posteriormente. La siguiente fase de la prueba 

será montar un código de bladder del nuevo proveedor contactado en igualdad 

de condiciones utilizando la misma medida de llanta e igual periodo de tiempo, 

(la prueba se puede desarrollar al mismo tiempo porque la maquina tiene dos 

cavidades A y B). 

Se desarrolla un diagrama Gantt para la estructura de la prueba: 

Tabla 9 Diagrama Gantt (Variable #1) 

 

Fuente: Diseño Propio 2021 
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5.1.1.2 Resultados obtenidos 

Al desarrollar esta variable se impactará directamente la vida útil de los 

bladders y por ende el gasto en el en que incurre el área de vulcanizado en la 

adquisición de estos, para la evaluación de los resultados se planteará una 

prueba de hipótesis donde se evaluará el antes y el después del uso de los 

nuevos bladders. 

Para llevar a cabo la prueba de hipótesis se evaluará de la siguiente 

manera: 

▪ Ho o Hipótesis Nula: en esta la media de los valores de la vida útil del 

antes y el después con el uso de los nuevos bladders es igual. 

▪ H1 o Hipótesis Alternativa: en esta se plantean que los valores son 

diferentes. 

▪ IC del 95% 

▪ El tamaño de la muestra (N) utilizado antes (41), después (41). 

 

Figura 38. Análisis de datos prensa I04 

Fuente: Diseño Propio 2021 
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Prensa I04 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa porque 

si hay una diferencia con los valores obtenidos entre la media de los bladders 

antes y después de la prueba, (media antes de la prueba 177,61 y media 

después de la prueba 239.09). 

 

5.1.1.3 Actividades después de la prueba 

Se define una estrategia con el área de Ingeniería de procesos para la 

sustitución de los bladders del proveedor JINTAI que son más problemáticos 

y tienen un menor rendimiento en la vida útil de los bladders. Los nuevos 

proveedores para utilizar serán (Rhein Chemie y Lanxess). 

 

5.1.1.4 Análisis de factibilidad (Tipo de bladder) 

Se realiza un análisis anualizado de la variable bladder donde se 

analizan los días trabajados al año, posterior a esto se convierte en horas y 

después a minutos para lograr asociar el tiempo con el ciclo. Después de tener 

los minutos se convierten en llantas para evaluar el consumo de bladders en 

la condición anterior y actual para evaluar la diferencia y lograr obtener el 

ahorro anual por prensa. 
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Tabla 10 Análisis de ahorro (tipo de bladders) 

 

Fuente: Diseño propio 2021 

Después de analizar los datos se puede concluir que al aplicar esta 

mejora se podría lograr un ahorro por prensas en un año calendario de 

$3782. 

Se realiza un diagrama Gantt para la estrategia en la implementación 

de la mejora y ejecutarla de una forma estructurada. 

 

 

 

 



 
 

104 
 

Tabla 11. Diagrama Gantt (gasto de bladders) 

  

Fuente: Diseño propio 2021 

 

5.1.2 VARIABLE # 2 DESCARGA DE LLANTA (VACIO DE PRENSA) 

En el proceso de curado las prensas vulcanizadoras están en un ciclo 

constante entre carga (antes de curado de la llanta) y descarga (después del 

curado de la llanta), a este proceso se le llama open close (O/C). En esta etapa 

los bladders tienen a fatigarse por el efecto de vacío excesivo, porque no hay 

un controlador que mida la presión interna en este proceso o el que se utiliza 

no es eficiente al medir valores de 0 a 500 PSI y en el proceso de descarga de 

la llanta se tienen valores de -5 a 2 PSI. 
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Desarrollo de la variable propuesta 

Para desarrollar esta variable se realizó un benchmarking con plantas 

de Estados Unidos para consultarle como ellos desarrollaron controles de 

vacío en las prensas más modernas como lo son las máquinas Mitsubishi y 

después de analizar la información facilitada se planteó cómo diseñar un 

sistema que tenga la capacidad de medir el vacío durante la descara y carga 

de la prensa y posterior a esto como controlarlo. 

La prueba se desarrollará en la prensa G08 la cual es una de las que 

poseen uno de los peores indicadores de vida útil en esta tecnología, los 

factores que evaluarán en los bladders serán el cracking, cortes internos, 

pellizcos y fatiga y su salida serán los valores de vida útil en el periodo de la 

prueba.  

La prueba será modificar mecánica y eléctricamente el esta físico de la 

prensa y en PLC y esto consistirá en modificar el cableado del panel posterior, 

a esto se colocarán nuevas tuberías, también se colocarán electroválvulas y 

transductores de presión interna de baja para lograr la precisión en la medición 

después de todas esas modificaciones se modificará el programa del PLC 

estos tiene un costo de 5000 dólares. 

Después de la modificación a la prensa se le dará seguimiento a esta 

para evaluar su funcionamiento con el control de vacío, esto será durante un 

periodo de 1 mes y se evaluará el rendimiento de los bladders, al terminar ese 

periodo de tiempo los datos se guardarán para ser analizados posteriormente. 

Para la validación de los resultados logrados en la prueba se utilizarán 

los datos obtenidos un mes anterior a modificación y se compararán contra los 

datos derivados el mes después a la modificación de la prensa. 
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Se desarrolla un diagrama Gantt para la estructura de la prueba: 

 

Tabla 12. Diagrama Gantt (Variable #2) 

 

Fuente: Diseño propio 2021 

5.1.2.1Resultados obtenidos 

Después de desarrollar esta variable se impactará directamente la vida 

útil de los bladders y por ende el gasto en el en que incurre el área de 

vulcanizado en la adquisición de estos, para la evaluación de los resultados se 

planteará una prueba de hipótesis donde se evaluará el antes y el después del 

uso de los nuevos bladders. 

Para el desarrollo de la prueba de hipótesis se tendrán los siguientes 

lineamientos para su evaluación: 
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▪ Ho o Hipótesis Nula: en esta se plantea que no hay diferencia en el 

resultado de vida útil media, si la maquina tiene control de vacío 

(Función Auto Zero) o no. 

▪ H1 o Hipótesis Alternativa: en esta se plantea que si hay diferencia en 

el resultado de la vida útil media al tener el sistema de control de vació 

(Función Auto Zero). 

▪ IC del 95% 

▪ El tamaño de la muestra (N) utilizado sin control de vacío (19), con 

control de vacío (19). 

 

Figura 39.  Análisis de datos prensa G08 (vacío de prensa) 

Fuente: Diseño propio 2021 
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Prensa G08 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa porque 

si hay una diferencia con los valores obtenidos entre la vida media de los 

bladders con el uso de control de vacío y sin el uso del con control de vacío, 

(media sin control de vacío 142 y media con control de vacío 260). 

 

5.1.2.2 Actividades después de la prueba 

Se presentan los datos al CFT de vulcanizado, posterior a esto al ver 

los resultados obtenidos se les presenta a los gerentes y director y después 

de analizar la información se define una estrategia para invertir 50 mil dólares 

que servirán para instalar el control de vacío (función Auto Zero) en 10 

máquinas en el año 2021 lo que representaría tener un 41% del equipo con 

este sistema a finales del año y 80mil dólares más en el año 2022, para lograr 

abarcar el 100% de las maquinas con esta modificación. 

 

5.1.2.3 Análisis de factibilidad (Vacío de prensa) 

Se analizan los datos anualizados para la variable vacío de prensa esto 

para obtener un lograr demostrar la relevancia de esta. En esta se analizan 

días trabajados al año, se realiza una conversión a horas y después a minutos 

para lograr asociar el tiempo con el ciclo. Después de tener los minutos se 

convierten en llantas para evaluar el consumo de bladders en la condición 

anterior y actual para evaluar la diferencia y lograr obtener el gasto por prensa 

para aplicar la mejora y el tiempo de recuperación de la inversión. 
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Para lograr aplicar la mejora por prensa se debe de invertir en estas, el 

monto de la inversión es de $5000 los cuales sirven para el pago de la mano 

de obra y los materiales a utilizar.  

Tabla 13 Análisis de ahorro (vacío de prensa) 

 

Fuente: Diseño propio 2021 

 

Después de analizar los resultados se logró concluir que, de acuerdo 

con la mejora en vida útil, se puede tener obtener un ahorro de $3.635 dólares 

anuales.  

De acuerdo con estos datos el tiempo de recuperación por la inversión 

generada de $5.000 dólares por prensa es de 6.5 meses. 
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Tabla 14 Análisis recuperación de la inversión. 

 

Fuente: Diseño propio 2021 

Se establece una estrategia con el área de Ingeniería de procesos y el 

área de manufactura para llevar a cabo la implementación de esta mejorar y 

ejecutarla. 

Diagrama Gantt sobre la estrategia. 

Tabla 15 Diagrama Gantt (control de vacío) 

 

Fuente: Diseño propio 2021 
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5.1.3 VARIABLE # 3 ENSAMBLE E INSTALACIÓN (CONDICIÓN DE 

TOOLING) 

Para lograr el ajuste adecuado en el proceso de formado (shaping), 

proceso de carga y en el proceso de curado (prensa cerrada), interviene el 

espaciador, que se utiliza para darle la altura al ancho de sección especificado 

a cada llanta de acuerdo con sus dimensiones. Este tiene un roce constante 

con el bladder en cada carga y descarga de la prensa porque está en el interior 

de este una vez instalada en la prensa y si la condición de este no es la 

adecuada le podría generar cortes porque este es de hierro y el bladder es de 

hule vulcanizado. 

 

Desarrollo de la variable propuesta 

Para llevar a cabo la prueba sobre esta variable se utilizó espaciadores 

de uso regular y espaciadores modificados por el personal de set-up, los 

cuales tenían un mayor diámetro en su parte superior y adicionalmente se le 

realizó un vaciado a 1 centímetro del centro con un ángulo de 45 grados 

asegurando que cumpla con el objetivo sin debilitar la estructura de este esto 

para disminuir el roce con el bladder en la parte de mayor impacto. 
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Figura 40. Espaciador Interno 

Fuente: Bridgestone CR 2020 

 

La prueba se desarrollará en la prensa H04, porque esta es una de las 

máquinas que presentan uno de los indicadores de vida útil más baja de esta 

tecnología, los factores que se evaluarán serán cortes interno y pellizcos. 

La salida de esta variable serán los posibles eventos en los bladders por 

alguno de los factores a evaluar en la prueba. Esta se podrá llevar a cabo de 

forma simultánea en la prensa porque esta posee dos cavidades y en la 

cavidad A se colocará el espaciador de uso regular y en la cavidad B el que se 

modificó por el personal de set-up. 

Después del montaje de los espaciadores en la prensa se le dará 

seguimiento en un periodo de un 1 mes para evaluar el funcionamiento de esta 

modificación, al terminar el periodo de prueba se guardarán los datos para ser 

analizados posteriormente. 
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Para la validación de los resultados logrados en la prueba se utilizarán 

los datos obtenidos en el mes establecido y se realizara una comparación 

entre cavidades para validar si hay una diferencia entre estas. 

Se desarrolla un diagrama Gantt para la estructura de la prueba: 

Tabla 16. Diagrama Gantt (Variable #3) 

 

Fuente: Diseño Propio 2021 

 

5.1.3.1 Resultados obtenidos 

Al desarrollar esta variable se busca impactar el rendimiento de los 

bladders y con esto se logrará disminuir el gasto por la adquisición que incurre 

el área de vulcanizado, para evaluar los resultados obtenidos de la prueba 

ejecutada se analizarán los datos por medio de una prueba de hipótesis, donde 

se evaluará el comportamiento de la vida útil de los bladders entre cavidades 

para identificar si esta es significativa. 
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Para el desarrollo de la prueba de hipótesis se tendrán los siguientes 

lineamientos para su evaluación: 

▪ Ho o Hipótesis Nula: en esta se plantea que no hay diferencia en la vida 

útil media entre cavidades o que el resultado es mejor con el uso del 

espaciador de uso regular asociados a daños por este. 

▪ H1 o Hipótesis Alternativa: en esta se plantea que si hay diferencia en 

la vida útil media o que el resultado es mejor con el uso del nuevo 

espaciador es mejor.  

▪ IC del 95% 

▪ El tamaño de la muestra (N) utilizado con el espaciador de uso regular 

es de (10), y con el espaciador modificado es de (10). 

 

Figura 41. Análisis de Datos prensa H04 (condición de tooling) 

Fuente: Diseño Propio 2021 

Prensa H04 
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Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa porque 

el resultado de la vida media es igual entre las dos cavidades evaluadas. 

Después de analizar los datos se logró concluir que esta no es una 

variable relevante, ya que no demostró tener un impacto en la vida útil media 

de los bladders por que se obtuvo en promedio 261.5 cargas por cavidad. 

5.1.3.2 Actividades después de la prueba 

Se presentan los datos al CFT de vulcanizado y se les informa sobre 

los resultados obtenidos quedando en evidencia que la variable establecida no 

es significativa por lo que no se trabajara con esta. 

5.1.4 VARIABLE # 4 CARGA DE PRENSA (PULSO DE SHAPING) 

En la descarga de la prensa se llevan acabó una serie de movimientos 

entre las partes móviles del proceso de descarga de la prensa, muchos de 

estos movimientos requieren que el bladder este en movimiento (subiendo y 

bajando).  

En este proceso el bladder puede deteriorarse o dañarse por excesos 

de vacío lo que podría ocasionar defectos en este como: cracking, fatiga, 

pellizcos o cortes internos por el contacto con las partes mecánicas. 

Desarrollo de la variable propuesta 

Para lograr desarrollar esta variable se debe de analizar el proceso de 

descarga para mejorar el formado del bladder en los distintos movimientos que 

este realiza.  

Después que se evaluó esta etapa se planteó la siguiente modificación: 

agregar un pulso de formado al bladder en el momento en que la prensa está 

depositando la llanta en el post inflado y que no hay peligro de un corte por los 

descargadores en el bladder, después de esto el baja para que la llanta salga 
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y no se quede sujeta a la gaza, este deberá de esperar hasta que el 

descargador salga y pueda subir para continuar con el proceso de carga de 

prensa. 

La prueba se desarrollará en la prensa H04, esta es una de las 

máquinas que tiene mayor oportunidad de mejora en el indicador de vida útil 

de bladder. Los factores para evaluar en esta prueba serán cortes internos, 

pellizcos fatiga y cracking. 

La salida para la evaluación de esta variable serán las condiciones 

visuales de los bladders una vez que cumplan su vida útil o que se rompan en 

el proceso y la prueba se estará desarrollando durante el mes de enero y se 

evaluarán ambas cavidades (AB). 

Después de que se realiza la modificación a nivel de programa se le 

dará seguimiento para evaluar que este funcione de forma correcta y lograr 

obtener los datos para su posterior análisis utilizando el minitab y aplicando un 

Chi-cuadrado para validar si este está conforme o presenta un deterioro de los 

problemas establecidos. 
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Diagrama Gantt para la estructura de la prueba. 

Tabla 17. Diagrama Gantt (Variable #4) 

 

Fuente: Diseño Propio 2021. 

 

5.1.4.1 Resultados obtenidos 

Después de desarrollar esta variable se busca impactar los problemas 

asociados al vacío y de esta forma mejorar el rendimiento de los bladders e 

impactar en el gasto por la adquisición de estos. 

Para evaluar los resultados obtenidos de la prueba realizada se 

analizarán por medio de una prueba de hipótesis, para ver el comportamiento 

de donde se evaluará el comportamiento de los tipos de fallo propuestos como 

una problemática y ver si estos son significativos. 
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Para el desarrollo de la prueba de hipótesis se tendrán los siguientes 

lineamientos para su evaluación: 

▪ Ho o Hipótesis Nula: en esta se plantea que no hay diferencia en la 

condición visual de los bladders, sin utilizar el pulso de shaping. 

▪ H1 o Hipótesis Alternativa: en esta se plantea que, si hay diferencia en 

la condición visual de los bladders utilizando el pulso de shaping. 

▪ Nivel Alpha 0.05%. 

▪ El tamaño de la muestra (N) utilizado con el espaciador de uso regular 

es de (10), y con el espaciador modificado es de (10). 

 

Figura 42. Análisis de datos prensa H04 (pulso de shaping) 

Fuente: Diseño propio 2021 
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Prensa G08 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa porque 

si hay una diferencia en la condición física (interna y externa), de los bladders 

revisados con la prueba que se desarrolló. De las diez muestras de bladders 

sin el pulso de shaping 3 de este mostro un deterioro prematuro y 7 estaban 

conformes y de las 10 muestras revisadas donde se aplicó la mejora del pulso 

de shaping, todas estaban conformes. 

5.1.4.2 Actividades después de la prueba 

Se presentan los datos al CFT y se define un plan de trabajo para 

desarrollar la modificación realizada, ya que para aplicarla no se necesita de 

una inversión y solo se requiere del recurso humano para programar dicha 

mejora y validarla en las 27 prensas de la tecnología Kobelco. 

Para lograr llevar a cabo la réplica de las mejoras realizada se buscó el 

recurso económico y la disponibilidad del personal para replicar las 

modificaciones en prensa. 

Tabla 18 Diagrama Gantt (pulso de shaping) 

 

Fuente: Diseño propio 2021 
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5.1.4.3 Análisis de resultados 

Se realiza una comparación con los datos obtenidos en el análisis de 

capacidad antes de desarrollar las mejoras propuestas y después de aplicar 

las mejoras.  

 

Figura 43 Estudio de capacidad (Antes Después) 

Fuente: Diseño propio 2021 
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Tabla 19 Análisis capacidad 

 

Fuente: Diseño propio 2021 

Una vez terminado el desarrollo del proyecto, se logra concluir que este 

se terminó de forma satisfactoria por que se logró cumplir con los objetivos 

planteados y orientar al área de vulcanizado por la vía correcta. 

▪ Prensa G08: paso de 154 cargas a 260 cargas. 

▪ Prensa H04: paso de 170 cargas a 261 cargas. 

▪ Prensa I04: paso de 174 cargas a 239 cargas 

Tabla 20 Análisis % de mejora 

 

Fuente: Diseño propio 2021 
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Debido a las mejoras obtenidas se realizó una reunión con el equipo 

multidisciplinario para redefinir los nuevos límites de vida útil de bladders 

donde se definió los nuevos límites: superior central e inferior y se solicitó 

realizar el nuevamente el análisis de capacidad esto por la inversión aplicada 

para el proceso de curado, esto para comparar si el proceso es capaz y los 

nuevos datos obtenidos son: Ppk de estas prensas es de 0,14 el nivel sigma 

es de -0.14 y los PPM de 557218. 

 

Figura 44 Análisis de capacidad (nuevo) 

Fuente: Diseño propio 2021 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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6.1 CONCLUSIONES 

 

Se logra identificar las máquinas con un menor rendimiento de vida útil 

(I04, G08 y H04) y se trabaja con estas para mejorar su utilidad y 

funcionamiento; al desarrollar las mejoras se logró un progreso del 52,21% 

pasando de una vida útil promedio de 163 cargas a 253.  

Se analizaron los datos para poder validar estadísticamente como se 

comportaban y poder tener un enfoque de como trabajarlos, de aquí se obtuvo 

que la distribución es normal, también se analizaron y se logró identificar que 

bajo las condiciones actuales el proceso no era capaz de cumplir con las 

necesidades de la planta y del área de vulcanizado. 

Se logra identificar las 4 principales variables que me podrían generar 

una condición negativa en la vida útil de los bladders. 

1. Materia Prima (bladders) 

2. Descarga de Llanta (vacío de prensa) 

3. Ensamble e Instalación (tooling) 

4. Carga de Prensa (pulso de shaping) 

Se analizan las variables críticas y se realizan pruebas de hipótesis para 

demostrar que estas eran significativas para esto se plantearon varias pruebas 

y con esto se logró demostrar que 3 de ellas son relevantes. 

Se cancelaron todos los pedidos de bladders del proveedor con menor 

rendimiento y se establecieron los nuevos contratos para lograr una sustitución 

paulatina sin afectar los gastos del departamento. 
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Se establecen mejoras a nivel mecánico y de PLC para mejorar las 

condiciones generales en las máquinas de vulcanizado y de esta forma lograr 

que las prensas mejoren su rendimiento 

Se realizaron sesiones con todo el personal involucrado en el área de 

vulcanizado para garantizar que las mejoras realizadas perduren en el tiempo. 

Las sesiones tenían los siguientes puntos: 

a. Informar a todo el personal involucrado en el área de vulcanizado para 

asegurar que los resultados sean conocidos. 

b. Se realizan reuniones con el área de Ingeniería de Proceso y compras 

para lograr modificar órdenes de compra y de esta manera lograr que 

se dé la apertura de los nuevos códigos de bladders. 

c. Lograr la inversión de $50 mil dólares este año para implementar el 

control de vacío en prensas kobelco y posterior a esto en Mitsubishi. 

d. La implementación del pulso de shaping en el 100% de las prensas 

kobelco. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

 

1. Se debe de realizar una inversión económica en partes mecánicas en 

el resto del equipo para mejorar las condiciones de funcionamiento y de 

esta manera tener una mejora sostenida en los resultados a través del 

tiempo. 

 

 

2. Se debe de realizar un proyecto adicional para reutilizar los bladders 

que se cambian asociados a los cambios de molde, esto se genera 

porque en la planta se maneja una alineación de medidas con 

volúmenes de producción bajos ósea se montan por cortos lapsos de 

tiempo lo que genera que se bajen estos bladders con pocas cargas.  

 

 

3. Se debe de tener un mejor control en los cambios de bladders 

asociados a problemas mecánicos y de ensamble porque esto afecta la 

vida útil por daños en su estructura y genera que se deban de cambiar 

con menos de 50 cargas por apariencia, lo que dispara el costo por cura 

de estos. 

 

 

4. Uno de los problemas más importantes es el deterioro de los bladders 

por problemas asociados a ampollas de gas es la presencia de oxígeno 

en el sistema de nitrógeno, para controlar y evidenciar la problemática 

se debe de instalar medidores de oxígeno en el sistema, pero para esto 

se tiene que realizar una inversión en los sistemas de alimentación en 

la tubería de suministros que va del área de caldera hacia las prensas 

de vulcanizado.  
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Figura 45. Estándar cambio de bladder 

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2021 
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GLOSARIO  

Almacén de producto terminado: área donde se almacenan las llantas 

vulcanizadas para ser enviadas al cliente final. 

Armado: departamento encargado de realizar el ensamble de las materias 

primar manufacturadas en las diferentes áreas del proceso.  

Aros: departamento donde se transforma el alambre en aros para las cejas de 

las llantas. 

Armadoras I Etapa: máquinas en donde se ensambla la primera parte de las 

llantas verdes (carcaza). 

Armadoras II Etapa: máquinas en donde se ensambla la segunda y parte final 

de las llantas verdes (LVRA). 

Banbury: departamento donde se realiza el proceso de mezclado de los hules 

naturales. 

Carcasa: está conformada por la primera etapa del armado de una llanta, 

esta se compone de: Sellante, Telas, Paredes, Cejas. 

Calandra: departamento en donde se realiza el maquilado de las telas con el 

hule. También en este proceso se procesa el hule para producir el sellante. 

Casa de Cementos: departamento que provee de algunos químicos a los 

diferentes procesos.  

Capa estabilizadora: estructura de alambre enhebrado para reforzar el 

rodado y darle más fortaleza. 

Ceja: estructura de alambre que sujeta a la llanta con el aro. 
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Cortadora: departamento encargado de cortar las carruchas de hule y tela 

maquilada según el ángulo requerido para cada medida de llanta. 

Inspección Final: departamento encargado de asegurar la calidad del 

producto y almacenaje de llantas. 

Pared: costado de la llanta. 

Rodado: zona de llanta que hace contacto con la carretera. 

Scrap: llantas de desecho que no cumple con los requisitos internos y 

externos del proceso. 

Sellante: hule utilizado para mantener el aire entre el aro y la llanta. 

Tubuladora: departamento en cargado de realizar la extrusión del hule en 

paredes y rodados. 

Telas: se utiliza para reforzar la estructura de la llanta. 

Vulcanizado: departamento donde se utilizan los servicios de caldera para 

darle el acabado final a la llanta. 
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ANEXO 

 

Figura 46 Transferencia de calor del bladder 

Fuente: https://www.ctborracha.com/o-fabrico-de-pneus/vulcanizacao-de-pneus/ 

https://www.ctborracha.com/o-fabrico-de-pneus/vulcanizacao-de-pneus/
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Figura 47 Tipos de bladders 

Fuente: https://www.nortesul.net/automotiva/produtos/detalhes/130/8/bladders/ 

https://www.nortesul.net/automotiva/produtos/detalhes/130/8/bladders/
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