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INTRODUCCIQN .....--.----.....---- 

[h-toc::i. enclr:, yl.ie 1 a praduc: t. i ~i dad  rle 1 a sol dadura t i  ene a11 gGn 

e+ e c t o  ~ ; u b r . e  1 u s  (:~x.to!s d e  p r - o d u c c i  bn de una e n t b a r c a c i  lil.i, se 

a pl anteaelm al g u n a a  t&c::ni ca:s y nt&todor; par -a  j. 1 - 1 ~ 1 ~ ~ e m e n t a r -  1 a 

l : ,~- t~dt . ! t : : t i~~idad c l e  1.a :;oltJadi.tr.a e n  base 33. ariSilisi5: de 1ui; 

p r o b l  eifiar; utsser rvados  y l u s  d d t u s  irr.jrtiac.ia5 en a1 gunas ernplpesat3 

d e  c~jfistrr"t-t~::~i.&~-i riaval.!, cjonrle se h a  r e a l i z a d o  un  ,ni.ter;.tr~.rcj yiie 

n o s  r e v e l a  la si S.isac:i fin eri r - ~ u e s t r - o  medic:,, mat:i  v a n d o  a l a  

e.j ect~cj. lin de l .  p r e s e n t e  t.raha,j a. 



a pr-#pue.;ta pr-esertt .arla e n  es te  e!.:kuclj. u a n a l  i r a a1 qur ta s  

a l t . e r r i a t i v a s  p a r a  r ~ p t i r n i r a r  l a  prtxluc::ciZ,n d e  1.3 ~i i - i ldadw-a: ,  

sir-, q u e  i2str-i u e p r - e s e r i t e  increrrtent:(-i en l a s  invel - . r s ianes  de 

d :i. ner-o, pers r jna I .  , e.tc-. . , 5fiU:L ameri.te c . i e r A  rtes:esar-i a u n a  

~: : !Xan: i+icac i? i r~  p r e v i a  y l a  p a r t : . i c i p a c - i b n  a t ~ t i v a  d e  tat-fo el 

per . r~ ;or -~al .  Lier~t , ru  de  lo!^ ie.e.;i.t:lt.ad~ a ubtenetcse e n  el p r e s e n t e  

I .  .(:.e~-~clr-e(noc:,; que: 

3 Det..ec.ta~~- al.gc.wio~; prt:jfiiI.emas qcre i r tc : ider~  cl1.r-ec:t:a~~-1rie.t~ e n  !.a 

gs~~..a!:!t-\(.:.tix.fj.ciad cie l a  ?;ol.dat:l\~ra rnanua% )i p l a r t t e a r  !acjl.ucione!s a 

lo..; pr-rtb:l. ernar; o k i s e r v a d u s .  





CAPITULO I 

1.1. DEFINICIONES. 

1.2. SOLDGDURA: HISTORIA - CONCEPTO. 



L..a .f ase prcspi amente hi s t b r i  ca ile l a sol dad\-tra c o m i  enza 

en el ~ ; i c j : l o  X I X ,  al'qunas f echas relar ionactaci con el  :la5 

Son :: 

I831 Slavianoff r-eal ira  l a  primw-a ~uldad~lra cie 

~ X a r ~ c h a s  de ac:w-o c c m  elet:tri.sdr:, rne.t;&lj.c:(~ s i t - i  

r e v e s t  i m i  en t o .# 



d$c:ada ha 5:ido par'ticipe de 10:; avances de la ciericia y 

tecno:l.ogl a,. 



1.3. CONCEPT0 DE PRODUCTIVIDAD. 

P r i  rnerante~-ite d a r e r n o s  irrta d e C i n : i c i  6n cie prudi.tc:C-.i v i  d a d  

e n  .Forrna y e n e r a l . ,  p a r a  l u e g o  e s t r a b l e c e r  ctna r-elas: i  61-1 

c o n  l a  s n l d a d w - a :  de i q c t a l  m a n e r a  d e f  i n i r e m u 5  l a5  

urii  d a d e s  a d e c u a d a s  p a r a  medi  r :L a pr-oduct r i  v i  d a d  d e  1  a 

!xi1 d a d u r - a  ~ ? r i  ccm:st.r~tc:c:i 6n n a v a l  . 

Se en.\ziende par. pracli..i.c:t:ivirlacl a l a  r-e1.acifit-i eritre el 

P ~ . C X ~ L I C : ~ C ~  t e rminad( : ,  y 1 0 5  rec:c..tt-.+3os n e c e s a r i a s  p a r a  citt 

.f z4L,r-.i c - .  -- ' r "  s e a n  hc.!mar~us o nu!, d o n d e  el retc:, tn&s 

g r - a n d e  p a r a  el f a c t o r  hu.manc~ es cbrno e c c m o m i z a r  el 1 1 5 ~ 1  

rle e s t u s  r e c u r s m i  p a r a  un praductu  d e t e r m i n a d o ,  es 

t j e c l r . ,  c & m o  elevar  e n  f o r m a  t a n g i b l e  el .fac2rou t n t a l  d e  

p r c : ~ l u c t : i  vj. d a d  ,, E s t o  envue l .  ve i n n o v a c  i o n e s  er-I 1  ijs 

m&tc!d(x de p r t ~ d t . t c c i b n  crear ic lu ,  aclaptanrslc:) y apl..!.canc:ls~ 

rtt-wvas k r . c n u l o q i a s  c a n  el  + i n  de c)bt.erier. mejou-e:; 

r e s u l  t a d o s  par -a  ~ 1 1 1  mi c31no cost~11 r e a l . .  





3 )  Custo!s d e  l a  e n e r - q i a  c a n s u m i d a '  p a r a  l a  s o l d a d n r a :  

p a r a  t o d u  p rocescs  d e  s u l d a d t t r a  p a r  f u s i  6n se pwecle 

c o n s i d e r a r  el c o s t 0  par- consumo d e  e n e r g l a  e lectr ica 

curnu l a  c a n t i d a d  d e  Kw. h r  con.;umidos d u r a n t e  el 

p r o c e t j o  d e  so l  d a d u r a .  

Apr-oxirnadamente se h a  c a l c u l a d a  que par-a  1 kg.  d e  

so1.dadi.tu.a d e p o s i  t a d a  ser.3 rnecesarii~ d e  4 Kw.  h r  i,Si . 

4) A m o r t i z a c i b n  d e  l o s  e q u i p u s  a mt iqu inas  p a r a  s o l d a r :  

Iie c a l c u l a  e n  f  u n c i  bn de l a  v i d a  L t t i  l de l a  m a q u i n a  o 

eqt-ti pis, e5t.e t i e r n p o  d e  ! s e r v i c i o  v i c n e  d e t e r m i n a d n  p a r  

el f a b r i c a n t e  y nus p e r m i t e  e n c o n t r a r  el g a s t o  p a r  

d e p r e c i a c i b n  d e  l a  rnaquina  d u r a n t e  un p e r i o d o  d e  t.tr30. 

J3e t o d ~ ) ~  1 c ~  C C I S ~ U S  n e c e s a r i o . ;  p a r a  l a  ! ~ o l d a d u r a ,  e l  

m & s  i m p o r t a n t e  e5 l a  mano d e  obr-a e n  r a z 6 n  d e  que  cads 

v e x  10s r ; a l . a r i o s  s o n  m & s  e l e v a d o s ?  l o  q t ~  origins un 

i n c r e m e r n t u  e n  10s q a s t n s  g e n e r a l e s  d e l  a s t i l l e ro .  

P o r  l o  exp~.te:sto,  si fc tndimns el metal d e p o t j i t a d o  err 

menor t . i  empu ezi tamos h a b l a n d o  d e  a h o v r o  d e  

hwrnbres /hora ,  s i e n d o  f a v o r a b l e  p a r a  el a s t i l l . e r o ,  p u e s ,  

represents u n a  r e c l u c c i  bn e n  l u s  g a s t . 0 5  g e n e r a l e s  cle 

S a b r i  c a c i  bn d e l  b u q u e  p e r m i t i e n d u  c o n  e s to  p a r t i c i p a r  



C a n t i d a d  de M e t a l  D e p o s i t a d o  

C o s t o  M a n o  O b r a  + C o s t o  C o n s u m i b l e s  + 

Casto E n e r g i a  + C o s t o  d e  4 m o r t i z a c i t m  

1.4. COST0 DEL KILOGRAM0 DE METAL DEPOSITADO EN SOLDADUHA. 



curnu:: t i e m p o  d e  ft..tsi bn d e  c a d a  e lec t rcr td(s ,  Ic:i l ugva inas  Lit? 

metal d e p u s i  k a d o  s u b r e  I. a tmi bn y o'tro!~. 

Depenc-le f u n d a m e n t a l  merite d ~ ?  1 a i ~"censi d a d  cle 1 a 

c : o r r i e n . t e  cle l a  s u l d a d u r - a  y e s t &  1 i r n i t a d o  p o r  

e l  e s p e s c r  de l a  p.l ancha soldacla! ,  el d i2metu .u  

d e l  e ler . tuor : lo ,  l a  p o s i c i  On de l a  u n i h  el 

. t i p 0  de reverit i .  m i  en'tts tjel el ec::tucscla. 



A l a  i n v e r s a  de3. t i e m p o  cle f ursi b n  de 1 kg.m.d. 

se l a der-tcmi na r e n d i  m i  er-tt.0 cle . f :~ ts i  !5n ( 1 / T + .  1 y 

se tn:i.de en kg.ni .d. /hnr-a, ,  E s t a  magnitctcl se 

t - t t i l i z a  eri t.c:)dos 1.05 est.~adj.nci cle p r o d u c t i v i d a d  

de un procrclimiento. 



b) T i  ernpo:; cumpl. ementarj. us  a 10s t i  empctr-1 de 

9 us i r 3  I-: : 

- C:amb:io de 1.2 m&quina de un 1.ugar- a otr-o. 

- Camblu o r epues tu  de conr-1umibles. 

--. L impieza de l a  m i b n  de bx idus,  gases, e t c .  

-- F1reparac:i bn de l a s  cnnd ic iones  oyrrera%ct!-.i as. 

--. F'r-epar-acifrrr? cle 1.0.; rnedios de prut.ecci.t!n 

c o n t r a  e l  arco e1Gc:tric::o.. 

-. F'r-epar-ac:icSn dr: s ~ p u l - . t . e s  en l a  uriic5r1,etr. 

En sol. dac.lura manual s;e puede cons i  dera r  

aproximadamente i g u a l  a l a  m i tad  d e l  t iempa de 

fu . ; i I tn .  



21 T i e m p c ~  d e  t ra: j l .adr t  dell persur-ia1.-.-  Son  

a q ~ \ e I . l o s  t:iempt:,s q u e  el so l  rjadctr esnpl ea p a r a  

r>i~m:i . l izar : ;e  a l a  zur ia  tJe t : r a b a j o ?  r e a i i z a r -  

CT)I-I!:;LI:~~W:S y Ir.epcmer e l ec i z iP .odc~r~ .  

3) T i  empi3 de e s p e r - a  del. p e r - s o n a l  . -.- Son 

tientpct.; pe r - c l idus  p a r  imprevis t . .or ;  t a l e s  ctmo; 

Salts d e  mater ia l ,  e r - i e r g i a  e l & c k r - i c a ,  medi  as  

d e  t . r -an~ipor- t ie ,  ma:l as c:c:,ndi. r:i o n e s  m e t e r e n 1  Ogi c a s  

" ~.tl'..(-)~-j,, 

4.) Tie inpu dde cctr-I-.egii- i inprevicj. t i3s.- .  r- .>an 

ayue: l  l orj t i e m p o s  c:a~.tsatSos Po"- nml a 

p r - epa r - ac i  fir-I cle l a  u n i  b n ,  d e f e c t o r s  d e  s o l d a d u r a  

(2 d e f  !21-.mat:.i, 6n e n  1 a s e c u e n c i  a de !sol. d a d u r a .  

K ' )  - 
J r'iernpt3::j p e r d i .  d ~ ~ i  par- de.? :i E~ /j pr?te 

: i n f  o r m a c i  bn t i k c n i c a ,  b a j n  1-1 i v e l !::I e l p e r !:., c) n a l 

(3 pcir a c c i d e n t e s . ,  

C o n s i  cler-andcs que  d u r a n t e  un p r o c e a o  d e  

sr .1  dadc.w-a L!I-I a l  t ( 3  p o r - c e n t a j  e d e l  t i  ernpo lzcstal 

r e p r - e s e n t a r i  I. 12s t.i. ernpo.;; 4 :  1 I i r por- I n 

t a i - iko?  'tnmaresno::; IT>LI:~ e n  c u e n t a  e n  el pr-esf_rit .e 

t r - a b a j  n 1 a tnanet-a rle iP.etrlur i r- e:~.tas t i  empas .  





F'recic~ d e  v e n t a  d e  l a  m&yuina  

Es el t i e m p o  p rev i . ; t u  de v i d a  cle la 

rrl&qi..~irta ihcs ras  i.3S.iles d r  t r -aba . ; iu j .  

r i e r n p o  de 1"~1si 61-1 

Se c o n s i d e r a  un 3% d e l  cos tu  t o t a l  d e  l a  

so% dad[-tra .  



Clh:  = i 2 r - e c i c j  d e l  kw,h. 

V a l u r  d e  1 kw.hr .=  12,25 s u c r e s  ( 3 )  

'T'C = Tiempo d e  f u s i b n  hr-., 

V = T e n s i  6n d e  a r c u  e n  v a l t i u s .  

I = 1 n t . e n s i d a d  e n  a m p e r i o ! ~  

Hec;r.tirti er ido,  p a r a  r:al r u l  ar el i::a.itn p o r  1 ky. m. d .  tJe 

sol dadt..tra clebenms a p l  i car l a  si gt t i  e n t . e  + 8 r m u l  a 14) : 

Ckg = (Tf + Te + Ta) Ct + Cc + Cm + Ce 1.4 

D e t e r m i  n a d u  el c u s t u  d e l  k i l c q r a m o  d e  metal. 

d e p m s i t a c l u  pudeinoc; n iedi r  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  l a  

sol d a d t t r a  e n  r -~c te%tros  a s t i  l l . ( w o s  y e n  base a ezitc~c, 

d a t a s  c a d a  ernpr-esa p u e d e  tomar l a s  mecl l d a ~ ;  nec:e?i,ar i as  

p a r a  a t t n ~ e r r t a r  ].a pr-odt.\c:tividad d e  l a  ~ ,o ldad t . .wa .  

1.5. IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA EN CONSTHUCCION NAVAL. 

L. a c x ~ l d a d u r a  e n  l a  a c t u a l  i d a d  est& i n t i m a m e n t e  

rel atxi o n a d a  (xu17 1 as  m A s  i m p o r ' t a n t e s  a c t i  v i  clades 

i rrdc.\si:r:i a1 es: c o n s t r u c c i  6n n a v a l ,  f e r r - o v i a r i a ,  

a u t a m a v i  i i l s t i ca ,  c i v i  1  !, m e t a l t w q i c a ,  e l&c: tv . ica ,  e tc .  

ex i st i  er-id(:, e n  n u e z i t . r ( ~  pail s p o c a s  i n d c r s t r i  a s  qt-te 



tran?.; .f tsrmar l u s  rn@tados  t v a d i c i o n a l e s  d e  c u r t s t r u c c i 6 n  

n a v a l  deri.t.l-.o elel. mar-cu de ctna e s t r u ~ t u r a  o r g a n i z a c : i n n a l  

d i r i g i d a  h a c i a  el p r - o d u c t . ~ .  

C l t a l q u i e r a  sea el. t & r m i r t u  r e l a t i v o  a1 c r o n c e p t o  cle 

proc.iuct. j .v:idad g l u b a l  e n  c :ons t ruc t - i  6n n a v a l ,  d e  algcr.rta 

m a n e r a  1 us t r a h a j  n s  d e  srsl. d a d u r a  :L n c i  c i i  r B n  e n  d i  cha 

p r ~ x l u . ~ :  t i v i  d a d  . 

Come:, es cle cn r tnc in t i  e r t t a  e n  el ntedi u de I. a c:cms;tr-ucci t3n 

nava l .  !, 1 os a 1  t os  por-cer7ta.j  es de cot.;t.ois q u e  i n t e r - v i  e n e n  

en l a  s o l . d a d ~ ~ r a  cle crrt btrque nois l l e v a  a p e r t s a r  

i nrrte!.-fiatamertte e n  1 a i r n p n r t a n c i  a q u e  !si g n i +  ica real i rar. 

L I ~ I  e:st.udi u d e  l a  pr-cjclur::ti v i  d a d  de I. a s u l  d a d u r - a  e n  

c c ~ r t s t r u c r i 6 n  n a v a l  .. 



ci l  t .enf?r  un a u m e n t u  e n  l a  p r o d u c t i v i i l a d  d e  l a  

sul t:Iatlit-tra, e5.i-..arnais c o n s i  g u i  encla una d i  w i i  n u c i  bn e n  l as 

.t i empa73 Lie f a b r i c a c i  br.1 y hombr-es/hcw-a,, d6ridcx-tos coma 

~.-es;t-~.l +:ado u n a  d i  s m i  n w  i fin en el costc2 tie 1 a  embaucacj .  bn 

y el plazc:, d e  entzr-ega,. 

I 

L a  tecnr:,l n q i a  d e  l a  s o l d a d r s r a  ers un f a c t o r  c l a v e  q u e  se 

h a  ven:i. cl(3 d e s a r r u l  1 ando cnri el t i  empop a% c a n z a n d o  en l a 

ac:ti.wl i clad qr-an i n t r ? r $ s  p o r  p a r t e  d e l  i ngerif e r u  y 

t e c n i  r o  naval .  , clebi clo a 1 a i m p u r - t a n t e  .f u n c i  8 r i  qi-t.te l  a 



a c t u a l  idacl  l a  s o l d a d u r a  e n  n u e s t r o  medics 

t o d a v i  a es un pac:o a r - t e s a n a l  , h a c i  e n d o  

n e c e s a r i o  un e s t u d i a  q u e  p e r m i t a  a 1 0 s  

a s t i  l lertis a u m e n t a r  s u s  n i v e l e s  d e  p r o d u c c i & n ,  

p a r a  !ser mXr; c o r n p e t i t i v t i s  e n  el rnercado cie l a  

c n n s t r u c c i  6n n a v a l .  

Ex i s t e n  d o s  p a r h m u t r t i s  f u n d a m e n t a l  es d e  l a  

p r n d u c c i  hr-I l a s  c u a l ~ s  s u n :  r u s t u s  y  c a l i d a d  d e l  

p rc~d t - t c to  1 n s  rrti smcss q u e  al. s e r -  a n a l  i z a d o s  

d e t e r  m i  n a n  q u e  al. a u m e n k a r  1  a p r o d u c t  i v i  d a d  d e  

l a  s t i l . d a d u r a ,  el c o s t a  y p l a z o  d e  e n t r e g a  d e  l a  

e m b a r e a c i  6n d i  s m i  n ~ t i r i  a. Con e s t o  poclerntis 

r c m s e g u i  r q u e  n u e s t r o s  ast.i l leros p r e s e n t e n  

mejor-es o f e r t a s  a l o 5  a r m a d u r e s ,  e s t u  e v i t a r i a ,  

maycsr n6rner-n d e  b u q u e s  c u n s t r - u y h d a s e  e n  

n u e s t . r o  p a i  s estarl  a m t i s  gener -andu  m a y o r r s  

A l  o b s e r - v a r  1  a  constr-uc:ci  61-1 n a v a l  e n  n u e s t r - u  

med i (2 y c a m p a r a r  c a n  ot.ras i ndt- ts tr  j. as  

curnprentjemos l a  d i f i c : t . ~ I . t a d  q u e  i m p l i c a  un 

t r a b a j a  d e  s u l d a d u r a  y  l a  y r a n  c a r i t i d a d  d e  



CAFITULO I 1  

2.1. EL HENDIMIENTO POH FUSION (Hf). 

E l  f a c t o r  m$s i n f l u y e n t e  s o b r e  ].a prodctc : t . iv idad d e  l a  

s o l d a d u r a  m a n u a l ,  cs s i n  d u d a ,  el  t i e m p o  d e  f u s i 6 n  d e l  

electrode, si n o  t a m a m a s  e n  c u e n t a  lati t i e m p o s  

aux i 1 iares d e l  s o l d a d o r ;  este t i e m p o  d e  f  u s i  6n d e p e n d e  

p r i n r i p a l m ~ m t e  de 1  a i n t e n s i d a d  d e  corr i  e n t e  e l & c t r i c a  

c o n  que so lde rnos .  P a r a  p o d e r  m e d i r  e n  c.ma f o r m a  

c n m p a r - a t i v a  r - e s p e c t n  a c u a l  y u i e r  t i  pu  de e l e c t r - a d o  

~ t t  i 1  i zamos  el c t s n c e p t a  d e  Wencii m i  e n t o  d e  F'usi 6n 

d e 9 i n i d a  coma l a  r - e l a c i 6 n  e n t r e  1 0 s  k i l o g r a m a s  d e  metal 

depo!- , i tado (IG3.m.d.) e n  u n a  h u r a  d e  f u s i 6 n  d e  10s 

e 1 e c : t r o d o s . .  

En el s i g u i e n t e  grAf i co  o b s e r v a m a s  cnmo a u m e n t a  el 

r e n d i m i e n t o  d e  f u s i B n  (Rf j en f u n c i & n  d e  l a  i n t e n : i i d a d  

d e  c o r - r i e n t e  a l c a n r a d a  a1 s a l . d a r  ( 4 ) .  



Rn = E s  el r e r i d i m i e n t o  g r a v i m e t r o  i n o m i n a l !  

tjel e l e c t r o d o ,  es d e c i r ,  l a  v e l a c i b n  

e n t r e  el p e s o  d e l  material d e p o s i t a d o  y 

el alma d e  e l e c t r o d a  Cundido .  

T? = Tiempo d e  f u s i 6 n  d u  ur7 e l e c t r o d o  Imin!. 

E l  ! s i g u i e n t . e  g rAf iccs  e n t r e  el r e n d i m i e n t u  d e  f ~ t s i t n  e 

i n t e r i s i d a d  d e  c o r r i e n t e  es a n a l i z a d a  e n  f u n c i t n  d e l  

d i  & m e t r o  d e l  el @c.tu.odo (4.1 :: 

. D = d i a m e t r o  d e l  e l e c t r o d a  ( m m )  

7 
..-I .1.....11.1.........."........ 

D=5 

I!=4 
.--, 
.L 

1. 

Rendimien t .o  d e  F u s i b n  v e r s u s  Di&rne t ro  d e l  E l e c t . r n d o  e 

I n t e n s i  d a d  cle Coir.ri e n t e .  





i ina d e  l a s  v e n t a j a s  q u e  r e s c r l  t a  a 1  aumenttir- 

l a  1 o n g : i t u d  de 1 0 s  e 1 e r t . r - o d o s  sera una  

d i  smi n u c i  6n e n  l a s  t i  empas  ~ s p e c i  .f j. c u s ,  p u e 5 ,  

el r e c a m b i o  de lo5  e 1 e c : t r o d o s  se r e a l i z a r $  

menas  v e c e s .  

:z ) El  r e v e s t i m i e n t o  d e l  e l e c t r o d a :  es o t r a  

+ - -  ~ic-tor q u e  i n + l u y e  e n  el r - e n d i m i e n t o  pctr 

f u?;i t n ,  puei<!, d e p c n d i  e n d a  clel. r e v e s t i .  m i  e n  el 

el ~ c t r o c l n  pe rmi  t.i r.A mayar.e.t; i nte~-ift;i  d a d e s  de 

c o r r - %  e n t e .  

Sabr-e  el r - e v e s t i  m i  e n t o  d e l  el e c t r o d o  t r a t a r - e m u s  

e n  el s i y u i e n t e  p u n t n ,  d o n d e  v e r e m u s  l a  

i n +  1  ccenc:i a q r ~ e  t i  e n e  p a r a  1  a sel ecci a n  adecruacla 

d e l  t i p o  d e  e l e c t r o d o .  

~ Tudo  l u  qc.re r;e h a  c j i cha  r e s p e c t u  a l a  pruduc:Zrj.v.idad 

medil la  e n  t:::yihr. ec; v61. id(:, r e s p e r t o  a 1.a p r - u d u c t i v i d a d  

merli. d a  en S L I C ~ ~ S  par- C:i 1  cqr-imin de metal .  clepcj.;%t.adu, 

p t i e s t n  qcre, el a~.rmwilzo d e l  ~ : ( 7 s t . n  d e  lcx e 1 e r : t r a d a s  es 

cr:,mpenciadcs c o n  el a h u r r u  ecnn6rn ico  clue se o b t i e n e  p o r  

]..a I-ed~rcc:irJ~-i d e  l a  tnarin d e  u b r a ,  a 1  a u m e n t a r  el 

di&..metr-~7? r e n d i  m i  e n t o  gr-aviimetr-o y l o n y i t c t d  clel 

el ec: t Y- r3d (3 . 



S e  d e n o m i n a  Caef i c i e n t e  d e  F u s i t n  tC) a l a  c o n s t a n t e  

d e  L e f r i n g  (41, c o n s i d e r a d a  camo l a  r e l a c i t n  e n t r e  el 

r e n d i m i e n t o  p o r  fuz j i  t n  p a r t i d o  p a r a  l a  i n t e n s i d a d  de 

ccsrri erit.e: 

L.a i n t e n s i  d a d  d e  cor-r i e n t e  v i  e n e  1 i m i  t a d a  n o r m a l  m e n t e  

p o r  l a  p o s i c i  6n a sci lcfar ,  el p e s o  d e  l a  p l a n c h a  y el 

t i p a  cha f l .An .  Como e j e m p l o  p a r a  v e r  l a  i m p o r t a n c i a  y u e  

t i e n e  e n  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  l a  s o l . d a d u r a  l a  p o s i c i 6 n  

e n  q u e  !soldemus,  podemas d e c i r  q u e  m a  c o s t u r a  e n  

A n y u l o  e n  p o z j i c i  6n v e r - t i c a l .  r e q u i e r e  d e  m A s  t i e m p o  q u e  

l a  5ja l .dadura  d e  l a  m i s m a  e n  p a s i c i 6 n  h o r i z o n t a l .  

2.2. EL TIP0 DE ELECTRODO SELECCIONADO. 

P a r a  c:onocer el t i p o  d e  e l e c t r o d o  q u e  e r  u t i l i z a d o  

comn material  d e  a p o r t e  d e b e m a s  t e n e r  cu ic lado  

p a r a  su s e l e c r i d n ,  p u e s ,  el b u e n  desempeRo d e  l a  

e s t r u c t u r a  s o l d a d a  d e p e n d e r a  d e l  f u n d e n t e  a p l i c a d a  e n  

l a  c.triibn; p a r a  a l c a n z a r  este u b j e t i v u  el p e r s o n a l  

e n c a r g a d o  e n  l a  s e l e c r i d n  d e  material  d e  a p n r t e  d e b e  





- Viemprj cle fu:i;icSrt. 

-. Tiempo de r - e i n i c i o  de la sol.dadur-a. 

Vel oci dad d e  f u!si ttn . 
-- MI. lograma de meta l  depasitado par  KJ. c3e 

el. ectracln. 

0trc-J Sac:tc.il- impa r tan te  que incide en la 

seleci-icfir-1 de :La5 elecizrodcss eEj e l  tipa de 

r e v e s t  i m i  ento ,  para I. o cual. encontramcjs 'en el 

mercado 1 os si g u i  er i tes t j. pas de r e v @ s t i  mi entlts: 



Cada e l e r t r u d a  posee un determinada t i p u  de 

r.evest:.i.tnien-to en tiac;e a l as f unci onec, que  va a 

deix-rnpeYrair , err-kr'e b t a s  .ker~emos .,:: 



2.3. EL TIFO DE FLANCHAS Y REFUEHZOS. 



I..-a!s d i  rner-I!si u n e s  d e  I. a5 p l  anchar;  .y r e f  u e r z o s  es atr(3 

.fac : .kcx-  qt-te i.n+lt.!ye e n  la p~~csd~rc.crj.c',n de la !solcladc.~r-a!, 

Fsue::., v i e n e n  c l e t e r m i n a d a ~  pcsr- 1 1.i iri j . tat: innes r jel  

.f -br. i  . . .. ,!.rite, 4 : - - - i1 . i -  . 4 a c l  i l e  t r a n q : > o r - t e  r r ruvi l izac i i ! !n  en 

el %.i-ea, c a p a c : i d a d  cle 1t35 e q u i p u 5  y m&qt~.i.rtar; d e  

p~-.m:esarnj. erit.~:, . 

2.4. EL T I P 0  DE UNION. 

En l a  c!~n.feccj.C)ri c:le una est..ri.ict:ura sul.cJada lo::, tipcsr:; de 

t.tr'ii6r-1 ~..~sada:is ~ ~ 3 1 . 7  rri.35 +I- 'eci . ter ic ia  son: 

I!e ac_:crerdcs al. t i  pu cle un i fin putrlernas deter8-mi nar .  el .t j. po 

d e  c:haf:l..3n c:omo ZE ir-tdir-a a cc~rt.t:i~-it.~ac%E',r-~: c h a + l A n  en :[, 



V ,  X ,  Y, d o b l e  Y, U, d o b l e  U, K,  e n t r e  o t ros ,  

2.5. LA SECUENC I A DE SOLDADUHA. 

\-In a e s t r u c t u r a  sol d a d a  p o s e e  v a r i a s  u n i  o n e s  

d i s t r i b c t i d a s  a t r a v e s  d e  un sistema, p a r a  r e a l i r a r  

estas u n i  o n e s  c o r r e c t a m e n t e  n e c e s i  t a r e m n s  un a 

p l a n i f  i c a c i . h n  p r e v i a  cle 1  a s e c u e n c : i a  d e  s o l r l a d w - a  l a  

m i s m a  q u e  estA l n t i m a m e n t e  r - e l a c i o n a d a  c o n  l a  s e c u e n c i a  

crle m o n t a j e .  

Una c o r ' r - e r t a  p l a n i f  i c a c i e n  d e  l a  s e c u e n c i a  d e  s o l d a d u r a  

a y u d a r a  a e l i m i n a r  l a  c o n c e n t r a c i d n  d e  t e n s i o n e s  y 

d i s t a r s i o n e s ,  ent.r*e I n s  f actor-es q u e  i n c i d e n  p a r a  l a  

f  c~r-rnaci bn d e  1  a s  ten!zi o n e s  res ic lua l .  es y d i  ~~~~~~~si o n e s  

tenemcis: 

- E l  c : a l u r  d e  l a  s o l d a d u r a  ( v o 1 k a . j ~  del. a r -co ,  l a  

i n t e n s i d a d  de c m - r i e n t e ,  1  a v e l o c i d a d  de d e p a s i c i b n ,  

el t i p o  y di3rnet r .o  d e l  e l e c t r o d u ) .  

- E l  e s p e s o r  d e  l a  p l a n c h a  y l a  g e a r n e t r i a  d e  l a  j u n t a .  

- E l  nilmeru d e  p a s a d a s ,  el c u a l  es p r o p a r c i o n a l  a 1  

material r e m o v i d o  e n  ].a l i m p i e r a  d e  l a  r a l z .  



2.6. LOS TIEMPOS EMPLEADOS POR EL SOLDADOR. 

!:on a q 1 . r e l 1 . c ~  t i .  e m p o s  q u e  el s o l d a d o r  u t i  1  i z a  d i r e c t a  o  

i nd j . r ec t . amer - t t e  p a r a  real i z a r  un  d e t e r m i n a d o  t r a b a j n  

d e  ! m l d a d u r a ,  se c l a s i f  i c a n  e n  t i e m p c ~ s  e s p e c i f  i c : o s  y 

.t. i ernpc)!=, a u x  i 1 i ares. 

Una mayor- e x p l j . c a c i c 5 n  d e  1 0 s  t i e m p o s  d e l  s o l d a d c s r  

encontramu:; e n  e l  r a p f t u l o  I ,  r u a n d o  se tr-at& s o b r e  

el. c a l c u l o  d e l  c o s t a  clel. k i  l o j r a m u  d e  metal d e p o s i t a d a .  

2.7. EL ESTIMULO EN EL SOLDADOH. 

E s  u n  f a c t o r  muy i m p o r t a n t e  q u e  a f e c t a  e n  l a  p roducc : ibn  

d e  1  a scrl d a d ~ w a ,  si enclo el h o m b r e  1 a p i  e z a  + t -~ r idamen ta l  

d e l  e n g r - a n a j e  e n  un a s t i  I. l e r o  r i e r e s i  t a  e s p e r i  a 1  

a t e n c i b n ,  p u e s ,  l a  a l t a  o b a j a  prtsduc:cj. hri d e  l a  e n i p r e s a  

d e p e r i d e ,  e n  q r a n  p a r t e ,  d e  l a s  c u n d i c i n n e s  r.le t r a t a . i o  

del .  p e r s ; o n a l .  

F'ar m i i s  c o m p l e j o s  q u e  s e a n  los e q u i p o s  d e  s o l d a c l u r a ,  

s i e r n p r ~ ?  va a Ejer n e c e s a r i o  d e l  h o m b r e  como e l e m e n t o  

c l a v e  p a r a  el f u n c i  onami  e n t o ,  a n a l  i si s d e  r e s u l  t a d o s  y 

e ! ~ t u d : i  cis q u e  p e r m i  t a n  m e j  orar el r e n d i  m i  e r i t o  d e  d i  c :has  

e q u i  pas. 





E s  evic:lentc.? que el e ~ i t i m u l o  p o s i t i v u  tir-ar. un a r n b i e n t e  

c rrtas amenc:, y u r g a r t i z a d o ;  sin ernbargo,  s i e m p r - e  

e s i s te  un q r u p o  que 5e a p a n e  a a c e p t a r  m&twdus y 

s i t . u a ( : i o n e s  nilevai3, s i e n d u  esta upu!sj.c:ibn d i r e c t a  o 

:indir-et:lzamen.te!, en este q r t t p u  es nse.jorr u s a r  el e s t i m ~ . t l u  

,, E! ~ . ~ ~ ~ t . t . v o  -. .. . . tentpc:,r.al.mei"~i:.e l-iasta que 11-igr-esel-1 n ~ ~ e v a r n e n t e  

el-) .la c c x - r - i e n t e  p ~ ~ - n d u c t . i v a .  

En el c a p f  t l . . r l  ts I V ver-ernos cbniu puderr~oc; a p  1 i (:a. estos 

est 1 mu]. u s  p a r a  i ncuement:ar 1 a p r o d u c c i  ittr7 el-) :L ais 

enrpr-esas cle ct:,ns.tr.ucc.i.bn naval.  



CAPITULO 1 1 1  



(2 1 e t: t r. c-? i:I c:, , a d e m A s ,  l a c:an.t:i dad de ineta1 

!rlepixsi tado ): l a  ltsngit. :~_~!j rrle la5 sul:jra!r;. 



Tab la  I 



c  ili . ?seg. 4: E l e c t .  ciii . 

Tabla I 1  



Tab la  1 1 1  



Tabla I V  



Tabla  V 



T i  p o  cle el ec:.tradn:: E-~501 :l I  / 8  

Ftmper.a.je:: I 2 5  Amp,, 

P a s  I. c: i. &n :: F'1 and 

So1 dadura: I n t e r - m i  t e n t e  

Tabla  VI 



Tabla VII 



Tab la  V I I I  



'Tj. prj de ec.tu.udu:: E--&(>I:[ 1,,'Ej 

Cimper.a j  E:: 11.5 fi~np., 

F'cI.:~ j. c. i ;-Jn :. F'I ana 

Sol !:iadc.wa:: Ccxit:. i nua 

l...r31'4G I 'TIJLS TI: EMPO CANT I I M l  SOE{RG 

C: in ,. sey. 11. E l e c t .  c: ITI a 

Tabla I X  



-,. . 1 :?. Nhrnero c:le eler.trodc3.i por d f  a. 



"? .... DIA . mm. 4 ., 4:- ,J 4.. 0 ., ,"',r-- .-, . *. ..J 
-" .... - ---" --.--- ..--.--* ---.----.--.-. *-------...-..-----.*-.-.--- 

C h i - i t  I. dad de el ect . rc jdus  
-."----.-" ...--..... --.-.--.--------- .-.- -----.-.------.--.--.-----..--.-------.----- 

Tabla  X 





3.2. CALCULOS. 

SOL.DAI)OR Lung i tud T i  empa C a n t  i d a d  Sobra 
Sold. de Fu5. de M a t .  

c: m , Seg. # elerrt. c m .  



purr r ada  !sol dadur. 



1 /'f3 Gul dar kg /hr- . E: m . 

Tabla X I 1 1  



l a  p r o d u c t . i v i d a d  d e  l a  s q l d a d u r a  e n  n u e s t r - a  

n led io .  

En b a s e  a 1 0 5  d a t o s  t o m a d u s  d e l  c a n s u m o  d e  

e l e c t r o d a s  p a r  d i a  e n  c a d a  s o l d a d o r ,  se c a l c u l a  

l a  m e d i a  %emanal.  d e  c a d a  s o l d a d o r  y d i v i d i m c 2 s  

pov  el nr2mer17 d e  emp I. e a d o s  e n r o n t r & r ' 1 d i 3 ~ 1 e  1 a 

p r u d ~ . ~ c : c i  bn d e l  g r u p o  pm-  :xmana, .  Cc.n estos 

v a l n r e s  se r e a l i z a  un q rAf  i r o  s e m a n a  por- se rnana  

o  a n u a l m e n t e  y se p u e d e  h a c e r  c a r n p a r - a c i a n e s  d e  

l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  y r u p o .  

Carl l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  ].as t . a b l a s  X Y 

S I pvnc:edemos; a r e a l i z a r  l a  w.\ma de 1 0 s  
\ 

el e c t r - o c l o s  r a n s u m i  d o s  d u r a n t e  esa s e r n a n a ,  p a r a  

d e p o s i t a d u  p a r  r a d a  :;oldador- y a t s t e n e v  a51 l a  

pruduc: t . i  v i  d a d  d e l  y r u p o  d u ~ - . a n C e  1 a setrtana: 



C a n t .  de El e c t  . 215 1 3 (1) 125 

PUSC? Total  .......... 14.9'7 kg. 

I= P e s o  F'arc . ( k y ! '7.68 4.. 20 4.16 
..... ..... ................. .- ...-- 

Peso Total .......... 16.04 .  k q .  

Media d e l  Gr-upo .............. 5 .  18 kg., 
..................................................................... "--- .... .- ....... 

Tabla  X I V  



A l  p . .=- .,c) Par- c: ,, (1.::~) 6. 4.7 12,, 32 14.. 4 . ~  
............................. ... - .... -" -.--.--,..-.-. ..... 

M e d i a  ciel grupc, ................ 8.61 kg,, 

Tabla XV 



3.3. ANAL I S I S DE RESULTADOS . 

1 . -  Segfin l u s  r e s u l t a d a s  p r e s e n t a d o s  e n  l a  t a b l a  X 1 1 1 ,  

d o n d e  se d e t e r m i n b  el r e n d i m i e n t o  d e  f u s i h n  y el tamaffa 

d e  l a  s a b r a  p r o m e d i o ,  r e a l i z a m o s  un a n a l i s i s  y vemos 

l os  f a c t o r e s  q u e  g e n e r a n  d i c h a s  r e s u l  t a d a s :  

.- E;.:~ser:i.enl::.ia d e l  s o l d a d o r ,  camo es el rasa i-le 1 o s  

s o l d a d o r e s  G y H d a n d e  r e a l i z a n  el m i s m a  t i p o  d e  

a c t i  v i  d a d  y b a j  o l a s  m i  s m a s  cmndi ci ctl-ies; d e  C-.rabaj o ,  mas 

su r e n d i n i i e n t u  es d i f  e r e n t e  conw se ntsc3erva en l a  t a b l a  

X I I I .  

- T i p o  d e  e l e c t r o d u ,  e n r u n t r a m u s  e n  n u e s t r a s  d a t i j s  

e l e c t r o d a s  E-b!ll l y E--70:113 d e  un m i s m a  d i B m e t r n ,  se  

r ~ b s e r - v a  carno el r e n d i m i e n t o  d e l  e 1 c c : t r u d o  se inc : rementa  

a l  usar-  e l e c t r o d o s  E-7018, coma es el casa d e  l o s  

s o l d a d o r e s  A ,  Ef e I .  

-.. Arnperaje  u t i  1 i r a d o ,  e s k a  c a r - a c t e r l s t i c a  es o b s e r v a d a  

c o n  mucha f a c i l i d a d ,  conla se i n d i c b  e n  el c a p i t u 1 . n  uno 

tque a mayor i n t e n s i d a d  d e  c a r r i e n t e  mayor s e r A  el 

r e n d i  tn:i ent.13 cle f  u s i  b n ,  e 5 t m  z;e p u e d e  obsel- .var  e n t r e  l cfs 

s u l d a d o r - e s  E e I ,  10s c u a l e s ,  a p e s a r  de t r a b a j a r  b a j u  

c u n d i c i  o n e s  simi lares  ( t . : ipc~ d e  e l e c t r ( 3 d n 7  d i  & m e t r o ,  



..- F'oc j ic ibn  d e  s a l d a r - .  

- F ' r - epa rac i f in  d e  l a  j u n t a .  

-. C : o n d i c i a n e s  d e  t r a b a j o .  

Ahar-a a n a l  i z a r - e m a s  el t a m a h o  d e  l a  s o b r a  p r o m e d i a  e n  

rada 501. d a d n r ,  a b w w v a n d a  seqttr-I l o 3  r - e s c i l  t a d o s  que 

d i c h a  sc4sr.a eisl:.& ent . r .e  2.5 c:m. y &,,5 cm., a n d a n d o  

a l  g u n a s  d e  l a s  c a u s a s  c l t ~ ~ ~  g e n e r a n  es ta  v a r i  a c i  bn:  

- F5as:ic::ibn de s a l d a r  aCecta e n  el t a ~ r t a P i c t  de l a  s n b r - a ,  

es el casa c u a n d o  t e n e m u s  u n a  s a l d a d u r a  s a b r e - - c a b e z a  

i n t : e r m i t e n t e  doncle  el o p e r a r i  o se d e t i  e n e  cacja r i  er-ta 

d i  5taric.i a, si e n d a  nece.;al-.i cs carnbi ar de el. e c t r a c i o ,  c:omo 

es el caso d e l  : m l d a d a r  C d o n d e  v e m u s  l a  mayor  s a b r a .  

- Zcma e n  l a  q u e  e s t a m c t s  real i z a r i d u  l a  s a l d a c l u r a ,  e n  el 

b t ~ q u e  ex 3. s t e n  1  u g a r - e s  d o n d e  h a y  d i  f  i c u l  t a d e s  p a r a  

1 l egav- c a n  l a !sol d a d u r - a ,  j u s t i  + i candtr! a s i  e:L t:amaPrcj d e  

:La!=, zubra :% e x c e s i v a s .  

- i : r - i lzer io d e l  s o l d a d o r ,  rnucha i n c i d e  este f a c t o r  p a r a  

el t a m a h a  d e  1.a sub r -a ,  pctes ,  r a d a  s u l d a d w -  e n  b a s e  a !I;U 



ex p e r  i e n c i  a est  i m a  h a s t a  cj&nde p u e d e  ser c:onsumi d o  el 

el e c t r o d o .  

2 ,  D e t e r m i  n a d a  l a  p r - u d u c t i v i d a c l  d e  l a  s o l d a d u r - a  e n  

b a s e  a 1  nilmero d e  e l e c t r o d o s  consumidosi  p o r  dfa,  

seq i tn  l a s  t a b l a s  X f V  y XV, e n  b a s e  a 1 0 s  d a t o s  

q u e  f u e r o n  to rnados  e n  un a s t i l . l e r a  e c u a t o r i a n o  y u n o  

t3rac;i I. ert3, anotamcxs 1 as  si y ~ t i  e n t . e s  o b s e r v a c i  o n e s :  

L a  p r o d u c t  i v i  d a d  c a l  cul.  a d a  en ha.;se a 1  os  i.::i 1 ograrno.; 

d e  metal d e p o s i  tad(:, p a r  cacfa .;a] d a d o r  d1.w-ante tma 

s e m a n a  no5i d e r n u e s t r a n  q u e  e n  n u e s t r a  m e d i a  l a  

p r o d ~ t c t i t ~ i d a d  es i n f e r i o r  comu l o  i n d i c a r t  1.0s 

ru:;u1 t a d o s .  

-- A 1  d e t e r m i n a r  l a  m e d i a  del. g r u p o  d e  s w l . d a d o r e s  vemos 

q ~ t e  5. 18 + r e n t e  a  8.61 1::g.m.d. represents 1-tn 40% menus,  

c o n s i d e r a n d a  q u e  e n  n u e s t r o  p a i s  sblo se t r a b a i a  El 

hora!s  f r e n t e  a 1 0  h o r a s  e n  B r a s i l ,  d e t e r m i n a m o s  q ~ t e  

este p o r - c e n t a j  e qireda r e d u c i  d o  a 1.m 2GX. 

E s t o  n o s  l l e v a  a p r e s e n t a r  e n  10s s i g u i e n t e s  c a p i t u l o s  

a 1  qurla!a t.&c:ni c a s  0 m & t a d a s ,  crsmo a 1  t . e l - n a t i  v a s  p a r a  

i n c r e m e n t a r  1  a p r u d u c t i  v i d a d  e n  n u e s t r o  med ia .  



3.4. PRORLEMQS OESERVADOS E N  NUESTROS ASTILLEROS 

Satiemcrjf; q u e  cada patct.e de l a  e5t . r -uct t - tva cump1.e 

tma f unr: i c5r-1 espec:I. f i ca sea put- e s ta r  en 

runt.ac:.I:o con el m x  a cjisefYada p a r a  s n p u r - t a r -  

91-ande:; e s f : u e r z  (25,  err base a l o  c:ual es 

seler :c: j . .onadc~ el t.ip(rj d e  ~ ? l e c t . r ' ( 3 c j a ~  



En el c a p l t ~ l i : ,  I 1  se menc in r id  l a  i m p o r - t a n c i a  

q u e  -t i e r i e  el. u s a  d e  un  d e t e r m i  r~ac lc : ,  . t i  po cle 

el ec:t:ir.cxIn, a d e m a s ,  1 as  c a r - a c t e r - i  sti !:as 

izer.:nr31 bcj i cas  y ~ x o n b t r r i  tzar; rjue rscm r e c u m e n d a d a s  

p a r a  Lina tuena se1ect:: i  bn. 

r ) .., . \rtiric~i?. cqi..te r t u e ? ; t r a s  e m p r e s a s  n a  pocjeeri I-ma nor-ma 

clue e ? ? t a b l e z c a  el.  t a m a h a  ideal  d e  13.5 pc..~nt.aE; 

xhr-ante!:,, 5j. w l d o  r i ecesa r - i  cj y u e  se i rripi ante 

r l i c h a  ncsr-ma e n  lor; ast:il.l.ercr,r-!, var-at:jer-ns o 

r i t  l a  miisma q u e  detite ::elr. r r l i c l a  pat- 

nue.;kr-os : i ;o ldar lc~res ,  e n c ~ a r - g a n d o  estre t r r a b a j u  a 

l u s  si.tperv:isr:w-es c3e cads Area. 

EI-t el c : a p i t i . i l o  s i g u i e n t . e  se I-lace un an&I:~.~, is  y 

se e s t a b l e r e  c:u&l es el t a m a h a  i d e a l  d e  las  

p u n t a s  c ;ob r -an te s .  



-?. 

.::ln 4 -  4. I-as w A q i . t i  nas du sol. dar. ,, 



En el c a p l t ~ a l o  I y I 1  SE~! t r a t b  sobr r  l a  

i tnpor t anc : i  a de la6 t i e inp05  e ~ i p e c l f  icos y 

aux i :t i a r e s  en l a pr-odi.rct:i v i d a d  du l a s o l d a d u r a .  

-. Exi:esivu t i e m p o  u i r i l i z a d u  r l e s d e  el i n g r - e m  a l  

at:;till.ero ha5 t . a  i n i c i a r  1.09 t r a h a j c x s  cle 

s a l d a d u r a ,  



E l  p e r s o n a l  t r a b a j  a b a i  u condici o n e s  n e g a t i v a s ,  

puck=, l os  so l  d a d n r e s  s o p o r t a n  t e m p e r a t u r - a s  

el e v a d a s  debi d o  a I. as c a n d i  r i  o n e s  cl i m & t i  cas 

r:ie:l r n e t j i  a ,  el. cal o r  y e n e r a d o  p o r  l a  so l .  d a d u r a ,  

l a  c,1)1-tc:~~itrac:i  c3n tJe cal o r  ert 1 as; pI. anc:has ,  

puctc1ui:i endci un  g r a n  d e s g a s t e  en el s o l .  dador-  y 

e : c p l i ~ A n d t : t ~ i e  el p n r  t y - t&  cle st.\ b a i a  ;:,r-trjcluc:cibn; 

a d e m a s ,  Gue wlr!:lr;ervaclo qt te  e n  I. a z o n a  d e  'krattaj tr! 

n o  EX i :;te un b u e n  G e b e d e r o ,  el ~ ? m e r t t o  b.3r;i c : i ~  

p a r a  el d e s a r r o l l o  d e  las a c t i v i d a d e s  d e  

sol daclur-a. 



E.5t.a~; mater i al er; ill e protecc:%i!!ri s u n  

i n d i s p e n s a b l e s  p a r a  e:L !sal.dactcw, 1135 rnisntos qi-w 

deben ser e n t u - e g a d u s  par- 1 a empresa ,  p a r s  

segur- j .  c a d  d e l  o p e r a r i  (3 y d e  I. a n t i s n t a  entpr-esa, 



CAFITULO IV 

4.1. PRESENTACION DE LA PROPUESTA. 

Segftn el an ,%l i . ; i s  r e a l i r a d a  el-i el !::api'tu:l.o I:t:C, d o n d e  

f u@ p r e s e r i t a d a  I. a prndI..u:t i v i  d a d  en nt - tes t r -os  e r r ip re sas  y 

a% campara r -  c o n  u t r a c j  a s l z i  11 eu 'u5,  se ub:sr.rva q u e  ex i. ste 

r3 i .f: e r e n c i  as I .  v a n  a pe rn t i  tir- e n  es te  c:apI t u l c j  

p r e s e r i t a r -  al. gunas t&r:ni c:as p a r a  i n c r e m e n t a r  l a  

prr.cl\-kct.i v i  d a d  de I. a so l  d a d u r - a  e n  ba%:;e a c11-i e+ec t  I. vo 

aprt3vct-:hami enlzo cle l ct!5 maker-j. al es? p e r - s m a l .  y eqcti  p a s  

ditzpon.ib:l.es w-I el astiller-c:i. 

4.2. UNA CORRECTA ELECCION DE L0S ELECTHODOS. 



p.3.r-a EIC.~ el.ec:r:%6n, d e c i r ,  qcte se campr-en 105 

e l  ec:trat:ir-).; d e  m e j  o r  cal i dad y menor prtx:i. (3.. €st. e 

c r i t . e i - i o  esi  rrruy e f i c a z  pa ra  l a  mayori.a cle rnater- iales 

qcre se a d q u i  er-e para  un buqr-re!, mas,, es ern e r r o r  para 

:La oh%.encitm de electrcsclos y pa ra  c a s i  trodas lo.; 

const..iri-ti. b l  es de sol. d a d w a  e n  g e n e r a l .  . 



P n r  l o  e:.ipi.~e:;t.t:~, par -a  a d q u i r ' i r  nrt d e t e r m i  r iado t i  pa d e  

el e c t r o d a  d e b c m a s  c u n ~ i  d e r a r  pr-i n c i  p a l  m r n t e  e 1 

R e n d i  m i  e n t u  p o r  F i l s i  ?in o 1 m s  t:::i I  ugrarnos  rie Metal 

E!ep~7si.t.adu cJitrartte uria h n r a ,  p u e s ,  e s t o  ptx-r~titir-24 

L:oncxer r u a l  es el el ec t rudu  mas ef  i t:i entre.. 





4.3. REDUCCION DE LAS PUNTAS SOBHANTES. 





el tamafVo de l a  l o n g i t u d  d e  l a s  p u n t a s  s n b r a n t e s ,  p a r  

l o  t a n t o ,  e n  l a  p r e s e n t e  tesis se r e c o m i e n d a  a 10s 

ast  i l l eros q~-te el tamaPTa d e  1 a s  p u n t a s  s u b r a n t e s  s e a  

mA:.:imt~ d e  3 e m . ,  par-a d e  es ta  m a n e r a  p r o t e j e r  el p u r - t a  

e l e c ~ t r - a d o  y a p r o v e c h a r -  e f  i c i  e n t e m e r t t e  el material d e  

a p n r ' t e .  

4.4. SELECCION ADECUADA DE REFUERZOS. 

AI s e l e c c i o n a r  1.0s r e f u e r z a s  de I n s  e l e m e n t o s  

e s t r u c t u r a l e s  d e l  Guque !varenga<z,, huL2wcamas, baas 

r e f o r r a d o s ,  e s l n r a s ,  etc.  ) pudernos r e d u c i r  el c o s t o  d e  

1 a s o l d a d u r a ,  c o n  u n a  s e l e c c i t n  d e  r e f u e r - z o s  

c o n v e n  i e n  t e  (rnampar'us c a r r ~ q a d o s )  y c o n  1.m a 

d:i s t r i  bc.tci 6n  d e  estas r-ef cter-zos d e  maner-a q u e  redu.tzca 

el n r h e r o  d e  u n i  tmes y' l a s  t i  ernpos d e  vtsl teo. 

U t i  1  i z a n d a  1 0 s  mamparos c o r r u y a d o s  el i m i n a m n s  t a d a s  

l a5  u n i o n e s  de l o s  p e r f  i les  al marnpauo y t o d a s  ].a5 

defo rmac : iu r t~?s  p rnduc : idas  p o r  l a  s o l d a d u r a  d e  &s tas ,  s i n  

e m b a r g o ,  a u m e n t a m a s  1 a  I. a n g i  t.ud tat.al cie l a s  u n i  o n e s  

a t o p e  p a r a  f o r m a r  el p a n e l ,  p a r  t a r i t o ,  debemus  terier- 

e n  c.tder?ta el ~ u s t c s  d e  : l ~ j s  p e r C i l e s ,  de ].as p l a n c h a ~ i  :.. 

el. t r - a t r a j o  clr c o a r r u g a r  1  a s  p % a n c h a ? ; .  





4.5. SELECCION ADECUADA DE BLANCHAS. 

L..or>gi.t~.trJ de las plan~has. 

..... fil..jc:)-jr:? de las p%artct?as,. 

7' .' ,- I. --. , .I. ,.J ..? d e a c: er- i-3 . 



AI. aurnentai- e:i arrcho de l a s  planeha::;  reclucirrro~; 



espesor de 1.a plancha y acabada de la 
, 

4.6. EUENA SELECCION DE LAS UNIONES. 

l...a d j . s t r - i . b i ~ i 1 . 5 n  rlje l a s  i-tniones. 



.- E v i t a r  1 o s  c ruce5  rle v a r i a s  ctrtiories par-a 

I - : r -  l a5  trfe.6: tx-mat- i o n e e s  1 oca l e.-; qcie 

d c ? s p ~ t & s  clebemos car r -egj .  I-. 

- L-a f o r m a c i  bn de ~lri:i01-1e:'5 1 a r "ga5  e4 MAS 

+avmr.abl  e q u e  urti o n e s  ccxr.kas ., 

..... El. de?ipiec:e en ti1oyi.ter; d e l  b i . t q ~ t e ~  s i e  

r ~ a : i i z a r . &  tle f u r m a  q u e  l a  l o r ' t g i t u d  de las 

un  i ones de montai e d e  l as b l oque:; sea 1. a 

menor pcx j .  hl e. 



-- E'@dc.tci r- a1 1riln1. :ma L a canti dad de sol claclur-a 

subr-e--cahera. 



4.7. REDUCC I ON DE LOS T I  EMPOS AUX I L  I ARES. 

L.t~:,s rnedii-,?; clue tei-iemo:; para elevar-  el. 1-iivce1. 



m o r a l  ciel p e r r ~ n n a l ,  !sari pr-iric:s.paI.ntente %as 

r e 1  aci  n n e s  hurnarras, l a r e n t t ~ n e r - a c i  bn ect~nl?jrnj. ca,  

l a  p r n r n n c i b n  p v o f e ~ 3 i o n d  '9 l a  a c c i b n  c ; r x i a l .  

3 )  P r j . l - t ~ i p i c 3  t-fe Q r e v i s i & n . - -  I ; i ue~~ : ; t ru s  mayor-es  

e5f: C.(t?r-z tjcj c:letten .ser- p a r a  e v i i z a r  c.]L.~E ! . ~ , c s  

pr-tnbl ernas a p a r e z c a n ,  nt3 p a r a  resol ver - l  us; .  1.cjs 

m e c l i o ~  c:/t.le .Izeriernrxi par -a  p r - e v e e r  lo:.::; prob:ierna:S 



4.) "fr-abajt:, en equ ips2 , -  E h  Xa c u c r r c i i n a c i b n  cie 

'rnd(35 1 0 9  t r a b a j o s  un a b j e t . i v o  ctmih reciur:e 

e s d u e r z u s  y t i  ernpu, 1 a +uir.wa de tron.;eqi-!i I .  el 

.tr-at:jaj~:, en p q u i p o  e5 .;x .Irr.ay+s ije !..~na f::l:-tpr.la 

c t : , o l - d i n a ~ i b n  y t:~~r::;os l:ie ~ . ~ ' i . - t i - i u r -  2 . ,= .- 16::s - i-it\~1ii\ni3s. 

P a r a  i:t:,nseguir Pzskcs tlebeifios espec:ial izar. a]. 

per-:5i:?rta:l. y . f j . , j a r  I . i .~gar -es  dar tde  el. 1:ratsa;jij 





clue .;e clispcsrie en l a  empresa, 612 clebe t r a t a r -  cle 

:i.ncrement:ar kaller-e?; co coristr.c.tir- cub ier - tas  

p c ~ r t & t . i  l e s  para  pr-oteger ~1 t r a b a j o  de l a s  

iric:l.emerici at7 de:i t:i empa. 

I .  Iv13:.:ima !~:imctLtaneidad.-- 1-0:s t r a b a j o s  deben 

p l a n i f  icrar-se de t a l  manera qcie r;e e v i t e  al 

m a x i  nil:, l os t i empos de espera. Par-a ccm?i:,equi I- 

&<;.to : +  r-pccjmj.er.icja ~ t . t i l i ~ ~ 3 . r -  ].&.% I cla 

p:Lal-ii.f:i.irac:j.Sn id:i.agr.ama 1 2 ~ r ? r . \ z ) .  

11) M l  ni. m u  desp l  arami erltci-j E l  t r -aba j  i:, y 1 i>s 

1 r..tqarers irte a p r u v i  .ji unami eri.t~:,~ deben es2:udi ar5e 

de .f:cirma yue 105; t iempos de rie:spla;zarnj.er~t[:) de l  

persor ia l  scan mlnitnos. 

12) P'linirna inver-:;i.br-I.-- S153.o de:;pc.i&s de habw- 

el evado a1 m.3x  j. m o  l a pr-odcrct i v i  clad, se dehe 

i nr::r-ementar- 1. a i. rivers;:i 1317 par-a cisnsequi r \..ma 

mayor pr-uduccibr~ a pl.ama mec1j.u t:, largt:~.. 



1.4! F : " t - e l : s . r - r  de l a s  u n j . o n e s . -  Es el t i e m p o  

empl. eadu en m e j  or-ar- I. a t:al. i dad de l as unj. c ) I - I ~ ~ : ,  

pues, &st,r~ r@d[..rce el t i e m p o  t.0.L-..a1 cle la cjbra 

sol  dacla. 





! Ana l  i 2 ar 1 a s  e a u s a s  que  p r  adu.c:en :lo5 t. j. empoi; 

a u x i  1  iares. 

5 i  S e L e r c i c m a r -  l u ~ i  pitr- to:; mas i m p o r - t a n t : ~  de 

act t . tac: ibn d e  a c i t c r d o  c o n  s1.t p r i t : r : i d a d  y 1 . ~ 5 ;  

r e c u l p s u s  c f i s p o n ~ . i : ~ l e s .  



LJrta puesta en mar"rha e.i j. raz debe desarr-ol :I. at-se 

trori la!s  i ; i ig!.~.ientes fases: 



.-,. . Ela t jc j rac i t l ,n  cle wi c u a c l r n  clidlctirro p a r a  l a  

ap1ic::as:i&n cle c l ichac ;  nor-mas,  de uria fu r rna  

c::Lara para el per-.sorial a q u i e n  v a  c i i r i y i c l o .  

Si a l  cabs de c i e r t n  t i e m p u ,  se o b s e r v a  que  el persrmal. 

E'. ... .t ": .., -., {... ,-I f a m i l i a r - i z a c l o  c:or.r l a s  nc.tevas riurtnar; cle t r - a b a j o ,  I I 

r i i :  el. runizr-ol  c.le segt . t isnien. to  r;e p o d r A  r - e a l i z a r  

P/X- 1 ~ 1 %  p l F ~ p Y . ~ s  r e s p ~ r i 5 a b l . e !  d e l  t r a b a j o  dar-!do pot- 

. f i n a l  izacla 3.3 p u e ~ i t a  en mat-c:l-ta. 



4.8. APLICACION DE LOS ESTIMULOS. 



tJn h u m  cori.t:r-ol c l ~  cal. idad sera  l a cond:i. ci. i'm 

bAsic::a y n e c e s a r : i . a  p a r a  ].a a p l i c a c i t j n  d o  :La 

t-ecnica, p a r a  e v i t a r -  q u e  i.tn.3 rrlayur v e l . o c : i d a d  e n  





s i  ELIS nece2ar.i ci al. g ~ m a  a l  ter-atri bi-I ert e l  local 

de lzrabajo, e5 recornertdalsl e consul tar- can e l  

per-snnal cle dicha Ai-.ea. 





Las metas snn d %  f i c: i 1 es m a s  no i m p o s i  b l  es y 

se r3 .n  e s t u d i a d a c ,  a n t e s  clel i n i c i o  d e  c a d a  

s e m a n a  C C ~  lor; i n g e n i e r c t s  y jefe.; d e  A r e a  p a r a  

ser d i v u l g a d a s  e n  el p r imer -  d i a  iJe 1.3 scmana. 

Con el. t r a r 3 s c t . t ~ - s o  cie 1.3. siemana varnas ...j t:jb:jer..;+:;at-. 

el autneritu de l a pr.oc3urt.i. v i  d a d  en a1 qunwi 



I=' Fi - i ae i6 r -1  de \..ma prc7d!-\ccihn m i n i m a , , -  Er-I l a  

f a s e  de i m p l a r i t a c i h n  de l a  t k n i c a  %.)a a - - a -  3tl '  

neces;ar. 'iii l a  f i jac : : j .&n de una p r o d u r c j . & r ~  m i n i m a  

sentana l . ,  c o n  el f i r t  d e  evl tar- p r t s t j l emas  e r t t r e  

1 0 s  q r ~ ~ p o ~ i  d e  t r a b a j a  v !+;us j e f e s ,  p u e s ,  

e:.:istir.'A c;emanc?F; e n  clue e:L grc tpa  ria c u m p l a  ccjn 

el ob.:.iee2-.%v pr-ef;er?tada a 1  inicil : ,  de l a  semana , .  

E:sta p r - c i d t - ~ c i  bn m i n i m a  es n e c e s a r i  a f  i j a r l a  

a n t e s  d e l  i n i c i c ~  de c a d a  s e m a n a ,  c o n  c i u r t a s  

a c i v e r t e n r i a i s  a l  erquipcz que nc3 c ~ l m p l a  l a  meta, 

d e b e m a s  ins i r ; . t : i r  err l o s  grupa:; d e  t r a b a j a  q u e  

!3ih.)lo i n t e r e s a  l a  prodi..tcciBn d e  l a  s e m a n a  e n  

l:!-\r so " 



Cuanda lor ;  equ i  pa:; cclrnpl A n  r 3 i  stemat i ramente l as 

metar;  ernana anal es no se ra  nec:e:;ar-i c7 I. a f i ,j a c i  i)n 

de prciducciones m3. n i  mas, a1 r e f  e r i  r-nos a e s t e  

t i  po cle pr-oducci&n estamos hablando de un &OX 

a 90% de la meta. 

h !  E s t  I m u 1  o Felt-mi so--premi 0. Comu se mer-tci on& 

a1 in:ic::io de e s t e  punku? l o s  equip05 q t x  

cu.rnplari la rneta ante!% tJe:L + i n  cie !semai-ia tendi-.an 

e l  permi sct--yr-=mi o, qLte cor!si s t e  En e l  t i  empu 

r r s t a n t e  de d i r h a  sernana. 

Para cq~te nu exj.?i:jta p e r j ~ t i  r i c t s  en 1 a prodt.r(:ci b17 

debi  du a i os per-mi sos-premj. u, Gstos no pudr3n 

=I;ev tr-ans+eridcsi=, para  o ' t ros d i a s  ziirio stJ1u e l  

tiempm r e s t a n t e  c le  1.a !selnana en curss.  

Las per- m i  5m-pr t?mi ij 170 p~teclen set- conc:ed i das a 

a l l  s clue han f a1 t.ada a1 gttn d l  a en l a 

semana ( s i n  impo r ta r  e l  r n o t i v ~ 7 ~  i n r l u ~ j o  una 

causa -J ursta! ; ademas, s w a n  e x c l  ~ t i d o s  aquel. I. or; 

#per-ar ias clue a c:r-iter-1.0 dal. superv iso r  nc:, han 

ccsl aboradr:, e+ec:ki vam(2nt.e en 1 a prcxlucci Bn.  



pr -nducc  i bn es curl t.rt~l acja pol-. un s u p e r  v i  sor , eri 

el. cast2 cie d e t e c t a r  a 1  g u n a  a l t e r ac i  ljn ser& 

i n +  a r m a d a  a lo5  i n g e n i e r o s  u e n c a r g a d u s  d e  l a  

prcxlucc:i bn p a r a  a n a l  I. z a r ,  detev-mi n a r  l a5 c a u s a s  

y t o m a r -  l as medi da5 necesar - : i  a s  p a r a  r-eactzi v a r  

1.3 prndt-tc:ci bn nt.revarner'llze. 

4., !:3. 2. V e n t a j a s  d e  a p l  icaci  &I-1: 
-" ..-. - -..-...-.-.- -..-..----.----- 



p u e d e  l l e v a r  un c o n t r o l .  y c ~ b s e r v a r  l a s  v e n t a j a s  

pr-ndt-tc::idas ddespct&e-; cle sti. a p : l i c a i r i ? m ,  s i r v i e n d u  

e s t n  p a r a  q u e  l a  e m p r e s a  c a n c r l e  c o n t r a t o s  

a t r a z a d u s  y sea m a s  c u n t p e t i  t i v a .  

.-r .::, ) C:ambj.i:, e n  l a  m e r i t a l i d a c l  del.  p e r - s o n a l . - -  

P c ~ l e m o s  c ~ n s r g t ~ t i r -  I-tria rnaytx- r f i s p o n s a b i l i d a t j  tlel 

p e r s o n a l  , t e n e r  uri e ~ i p i  r i ti.t d e  1rr.ahaj c j  eri 

e c l u i p o  y c a n  mi.1ch.2 d i c ; p o s i e i & r i ,  . tambi&ri .;e 

p~..!ede r . e s o l . v e r  un p r o i s l e m a  que  es rio t . r a b a j a r  

por- .fa% t a  cle h e r . r a m i e r i t a s ,  i.lafVc,.r-? cle e q u i  pas;, 

et c ., E!s't.o!s probletnai:. p a s a r a n  a ser reix.tt?:lt.m% 

par- el m i  wit1 per!:;cmal gerier- ar-ido tma rrtayor 

cuI .aborac: i .?m tiai:ia lc?.: . ;  .;jeCee-;. 



E n t r e  I. as r e a c c i  ones que  se puedert p r - ~ s w t t a r  al. 

ap 1 i ca r  I. nrs e s t  i mul .  os t.er?erncts: 



A l g a  qt..\e d e b e  ser t o rnado  rrr~ty en c u e r t t a  p a r a  la 

apI.:ic:ac::iBn c le  1 . c ~ ;  e s t i m i . t . 1 . m ;  €3.; el clj.Alogc~? 

p LI e 5% !( permi t.i r -A  dekectar- 1 3s p o s i  hl es 

!-.eac:ci cme.; cle? per.xma:l . 



CAPITULO V 

5.1. PROPOSI TO DE LAS PERSPECT IWS. 

En el c : a p l t u l o  a n t e r i o r -  se p r e r ; e n t B  irna p rop t .nes t a  par-a 

r e s a l v e r  10s prc3blemas  o b s e r v a d ~ s  e n  ].as v i s i t a s  

real i z a r j a s  a  n u e s t r n s  a s t i  1  l e r n s .  

En & s k e  capi t u l  o  se mencl  n n a n  d o s  n u e v o s  p r n c e d i m i  e n t a s  

rle so ldadinr-a  y un m e t o d o  par-a l a  c;nl.t.\czi&n d e  c ~ i a l q ~ . \ i e r -  

p r a b l e m a  q u e  p u e d a  ser d c t e c t a d o  e n  el Area d e  

p r  ~ I L K C  i an se p r e s e n t a  cumo u n a  u p c i b n  p a r a  

i n r . r e m e n t a r  l a  p r o d u c t i v i d a d  e n  n u e s t . r a s  e m p r e s a s  Y 

a d e m a s  coma un a p o r t e  p a r a  f o r t a l e c e r  l a  p r o p u e s t a  

d e l  c a p l t u l o  I V .  

5 , 2 .  &PLIC&CION DE UN NUEVO PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. 

L . o s  p r r x e d i . m j . e n t o s  d e  s n l d a d u r a  q u e  se mc. \es t rar~  a 



Fn -. el p r n c e d i  rr~i e n t u  de scjl  d a d ~ t r a  t:cmver-tci ona:t  , 

1 cjs pa:;o.; a s e q t ~ i  r- p a r a  real i z a r  cccal. q u i  ev" t i  p o  

de \ m i f i n  scin l.o!s !sig~tieni:.e!s:: 

-- S u l d a r  p c ~ r  una cara p a r t e  dt? 1 a u n i  617. 

Si ors p n ~ i i t j l e  v n l k e a r  l a  p i e z a ,  p a r a  !sa:Ldar 

p c ~ r  l a  cttr-a car-a err p n s i c i 6 1 - 1  h w - i z c m t a l ,  y1.w 

I m a s  r e n t a b l e  qcte s o l d a r  en l a  ptssj.r.:itJn 

xkr-e--.cat:te:z a.  

- EZsnielri.1at-. par- l a  c ~ t r - a  cat-a p a r - t e  de l a  

p r i m e r - a  par;ai:la, hast.a ~nc :on t t - . a~ - .  el mat.erial 

c:ompletanient:e 1 impics cle esc::c~t-i .~~i.  

Scsl.cja~. l a  r?;egtmda car-a h a s t a  t&rmir ,a r - .  



F'l ar-tcha 

. - 
- .i - 0 *< 

- - 
- .  

C e r  &mi ca 
(Supor-te FZe+r-acrtori o! 

FIG. 5.1 

aplicadn por l a  cara  r.,~tper%or quede r ~ a l i r a d o  

- Colocar el. r;opnr.te pol1- ].a cara c r o n t r - a r i a  a 

la q u e  vamos a s u l d a r .  

Sol. dal-. di r e r t a r n e n t . e  por 1 a car-a !st..tper-I. or .  



c m p l  e a d n  e n  1 a s  ~ p e r a c i  ones el. :i mi. nada!~. 

cr~f~it:, se in~iezt:.ra en el. g r A f  icm ~=,j.gi.tiente: 



E l  c h a f  l & n  r e r o m e n d a d a  e n  este ti p a  de 

! s o l d a d ~ w - a  es e n  ?i y el t i p o  d e  e l e c t r c x l o  

r e c o m e n d a d a  es el d e  r - e v r s t i  m i  en tn  b&.si co. 



El. cal. c ~ r -  d e i  acer-(I! de ano de 1ci5 el ec:t.r{x:fi25 



,Favor-rce a 1  t e b a d o  del n t r a ?  el. t i e m p w  de 

f~.isi.On d e  c a d a  L . I ~ O  tje tsllos depende de l a  

i . n . t e n ~ i i  d a d  - d e  cr3rr.i e n t e ! ,  del. t i p w  cle 

revesi:imic:,nt:.!:, y cle ].a 1.angit.1.rcl clel. arc:(:,. 

1.-as v e n t a j a s  que o f r - e c e  es te  p r o c e d i m i e n t u  5017 :  

diAlirnetrc:, cle 1.0:s e : L e c t ~ - u d u s  respet:: t .a a:L sisterna 

c s ~ r - ~ v e n e i  cma l  , puer;, ,  a 1  t e n w  clos el e c t r w r l o s  e l  

d i  i3nietv.o se dl-~pl : i  ca y el.  c a l  e r t t a m i  enta debicio 



5.3. METUDO RECUMENDADO EN L A  PRESENTE TESIS. 

.-.. v 3 tn&todu es pr-esentadu ctsnia c u r i s c c ~ ~ e n ~ i a  



E l  m&lzodo d e s a r - r o l .  I. a u n a  .-;ecc.\enci a pa r - a  l a 

sal ui: j. tf)n d e  cttal .  q u i  er prc3bl ema obse rva i j c s  e n  el 

Ar-ea de s a l .  d a d ~ t r - a ?  p a r t  i  end^ c j e sde  I. a 

b t t s q u e d a  cJe d a k u s  h a s t a  1 a ~ i j l  ~\i:i  c3r.i ijel 

pr -ubl  ema. 

1 )  f;ledic:i.oner; p e r i f i d i  cas d e  l a  p r o c i i . \ c t i v i  clad cle 

l a  : ;ol .dadura.  E s t u  si r v e  p a r a  ter~er \.In 

crmtlr1L.i.u i : . r : : l  d a  l a  pr r : i r juc : t iv idad  d e  :!.a 

5;ol dadur -a  en ?:I. actzi l l e r - o ,  per-mi t i endo acjein.3.s 

(:let E!:: t ar ci.tal q u i  E-?r a]. t e r a c i h  e n  :!. a 

r3r!:7d~\!::t:itticjaiA d e  l a  miz i rna .  





.- El. nC":xerr:l ije prmh 1 ema!s c3ebe r c o m p a t  i b l e 

con el p e r - s o n a l  c l i spc in i  b l  e p a r a  1 i . d e r a u  l a  

!sol. ctci  fin cJe l us m i  mias, 

L..a S ~ ~ L . K : ~ % ~ I - I  c 3 e  1 t x  py -ob lemas  sera en o r - d e n p  

par-t i. e n d o  c f e sde  :L (25 m&!3 5enc : i  1 I. a::; hasta 1 (s!s inas 

c:omp:t i cacfos. 

L..a soltic:j.Bn d e  !.as pi-iiner-12s ~tl-ob1erna.j e:= iia 

gar-as-~.izI a p a r a  y u r  el m&tucla t.s;?nga a c e ~ s t a t z i  itin, 

por- 1.n tari5.0" 5e d e b e  t r n e r -  inc.tchr_, citi:i.t:ladu 

d u r - a n t e  :i. a sel. ecci 6r-1 c!e I o ~ i  m i  ~ i m ~ j ~ .  

Fur- m e d i u  cle 1 .05  c l a t u s  tornado?: se pr-uc:ede a l.o.~., 

c: A c t.t I. !S y j r a f  icas e5t.ad.i ~5.t  i ( : w z  p a r a  

c u a n t i + i . c r a r -  !.a magrij:tt-\d d e l  pr-i:ibl.ema, e n  e5t.3 

ia.;1.;\ se requ . i e r -@ t?rspec.i.al atent:ic',n, pt-tes,, c j e l  

a n A l . i . s i s  c:t.!an.tit.ativt:, i d e l  p r u b l e r n a  podermis 



cor-ic1.cti.t- % a  ex is tenc ia  o ria r le l  m i s m o .  

Cnrno e j e r n p % n  de la apl.i~:ac:i&r-I d e l  mPizodcs:, ~ F L I  

pt-@sienlra en el. c:apftul.o I11  e l  p r r ~ b l e r n a  ~::ie :La 





Ccxi.t%ni.~anclo cIcin el. ej~mp1.c.i cle la l .orig:i . t~.d de 

l as  pctntras .;csl:iran.te.;, MI-ia v e z  i mpl at-t.k.at:ia :I.as; 

scsl. uc i o n e s  ., .. 2 2 k . ~ c i n  I I : ) ~  st . [per \ / . isul-es  q~-.t:iei-\e~ se 

ericar-guert cle rnan.tt?r~o.r- l as ni.tevas ccmcli c : i  unes 

d e l  prcrjhl e m a  r-esuel t o .  

I ~ Y . Y Y U I . , . " Y I , " , I I . Y * Y " ' . . . . " Y ( . . . " i l " Y U " "  

Y Y Y . . . i l Y Y U I " Y , ,  i l i l I I . I , , Y . " . I ) " Y " I I  Y . Y L I I I t , . Y , I Y . I Y Y I  

.Jede de hrea.  . J e f e  de &ea. . J e fe  de Area . 
Y I I " . " Y . . a . I . I Y I .  " Y " I I U Y " Y I . U . . Y I I  , I . i l Y " I I I I ~ i ' i l " I I ) I ) .  

" . Y . " ~ I I . . Y Y Y Y , I . U I I Y , I , , . I , Y Y  



Urlu de lu.; csh.;.ietivo!3 tiel. m$t.odo es d i v u l g a r -  a 

toclar:., :!.a:; perw:tr-tas l a  ~o l . c t c . i d r t  clel. p r n b l e m a  y 

:jar-a &r:t:.rl es r:anver-tier~ize 1.a rrtayur par1:ic:ipac:itm 

!:.lei p e ~ w x - i a l  c l~ .~rani : .e  l a  a p l ~ c a c i b r - i  c l e l  rct$tac!t.~,!, 

1-.ecnr-dernci:3 que UI-I prak i l  e m a  g r a n d e  es I. a s u m a  (ZIP 

pequeft'csr-; prc:ibl. cfnaci. 
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