CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través de la experiencia y el tiempo, las arcas de oportunidad son identificadas en los
procesos, para estas ser analizadas y optimizadas en caso de que su naturaleza lo permita.
Ocupar una metodologia como es “Six Sigma”, facilita el desarrollo del proyecto que tiene
como objetivo ¢l impactar los recursos involucrados en una operacion de aporte de
soldadura.

El primer paso para este proyecto fue establecer los objetivos del proyecto, siendo los
recursos de soldadura (micro-alambre) los mas visibles de cuantificar econdmicamente vy el
tiempo ciclo del proceso el mas valioso objetivo en las areas de produccion y logistica de
SIU. Los pasos siguientes fueron la recoleccion de datos y el analisis de estos para conocer
¢l estado base del proceso, v una vez que se conoce si el proceso puede ser optimizado, se
identifican las variables y estas son filtradas por medio de prucbas de hipotesis para
después obtener un rango oOptimo de valores para los parametros que son significativos
ocupando la herramienta conocida como “Disefio de Experimentos™ (DOE).

Para este provecto resulto que la velocidad de alimentacion de hilo, la velocidad de
aplicacion de soldadura y el voltaje fueron los parametros mas significativos y que ademas
permitian una propuesta de cambio de parametros para optimizar ¢l proceso y cumplir con
la restriccion de tener una penetracion mayor a (0.2mm en la lamina mas delgada. El
proponer nuevos valores a las variables antes mencionadas conlleva una serie de pruebas
para poder validar la propuesta de mejora v verificar que realmente existira la misma en el

proceso. Cualquier provecto esta delimitado por la relacion costo beneficio y por tanto en



este caso no fue la excepcidon v es asi que una de las mayores restricciones fue el
presupuesto para realizar las pruebas, pues eran de indole destructivas.

Las pruebas de wvalidacion consistieron en pruebas de laboratorio que garantizan la
penetracion en la lamina al momento de aplicar los cordones de soldadura. Y al verificar la
longitud de cada uno de los cordones de soldadura estos se encontraron dentro de
especificacion (ver tabla 5.38), que al momento de cuantificar los ahorros se espera un total
de 2, 062.80 dodlares anuales como beneficio de aplicar este proyecto. Ademas ¢l proyecto
contempla un beneficio adicional de 10, 360 piezas extras anuales pues también se impacto
el tiempo ciclo (ver figura 5.37).

Como se planted desde un principio, esta tesis cumplid con la presentacion, analisis ¢
interpretacion de los parametros de soldadura. Se varié y se encontrd la combinacion para
los valores de los tres parametros significativos (ver tabla 4.10), los cuales al optimizarse
mediante un disefio de experimentos impactaron ¢l consumo de recursos de soldadura. Se
logré cumplir con el objetivo principal de reducir ¢l material de aporte de soldadura (micro-
alambre), donde se esperaba una mejora mayor al 10% vy al finalizar se obtuvo una mejora
del 27%, cumpliendo con dicha expectativa (ver figura 5.36). De acuerdo al planteamiento
micial, se logrd cuantificar los ahorros en consumo de micro-alambre, superando el limite
inicial de 764 doélares anuales, con un ahorro esperado de 2, 062.80 dolares anuales.
Aunque se esperaba cuantificar también el ahorro en energia y CO,, esto no fue posible
debido a que no se encontraba dentro del presupuesto del proyecto invertir en instrumentos
para cuantificar estos recursos. En cambio si se logré cuantificar los ahorros en numero de
pieza, al impactar ¢l tiempo ciclo del proceso v después de aplicar las mejoras la cifra de

piezas extras anuales asciende a 10, 360 piezas.



Dentro de la cuantificacion de ahorros es importante destacar que se logré impactar el
consumo de micro-alambre; sin embargo, se tuvo que sacrificar la energia utilizada pues
como se observa en la tabla 4.12 el voltaje se elevo 0.5 V. Se opta por elevar el voltaje, ya
que esto permite impactar el tiempo ciclo y por tanto producir mas piezas al final del dia.
De manera global no se puede cuantificar lo que se sacrificd econdémicamente hablando en
consumo de energia, ni tampoco cuanto equivale en dolares producir 10, 360 piezas pero es
evidente que el impacto a la produccion justifica un incremento en el consumo de energia.
Cabe mencionar que todas las modificaciones a los valores de los parametros fueron
validadas mediante pruebas destructivas de laboratorio, donde se verificaba que se
cumpliera con la penetracion mayor a 0.2 mm.

Desde un principio se aclaré que la implementacion del proyecto dependia de las politicas
de la empresa; sin embargo, si se efectud la verificacion de las mejoras con un muestreo de
30 piezas (ver capitulo 5). Cabe destacar que todos los ahorros esperados, estan

cuantificados en base al muestreo de 30 piezas, por lo que se trata de valores estimados.



