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e siguwiente tesis estudia la productividad de la soldadura
B connstrucclibn naval, partiendo de un andlisis cle
prodguccifn en nuestro medio pasamos e  presentar algunas
taonicas o alternativas para incrementar la productividad de

la soldadura en construccidn naval.

Comienza describilendo algunos conceptos basicos de soldadura,
productividad v 1a forma como determinar la productividad de
la soldaduwra en construccidn naval, ademas el porgue  del
‘aﬁéliiiﬁ de la productividad de la soldaduwrs en nuestro

mecli o,

Ern el capitulo dos se edponen algunos factores gue  van  ha
influir ®Brn la produccidn de la  soldaduwra, como  son el
rendimiento por fusidn, la seleccidn de los materiales, el

tipo de acero, &l tipo de procedimiento, etoc. Sirviendonos de

base para partir al enfogue del problema en el caplitulo tres.



Vi

£ este capltulo se presentan los datos estadisticos tomados
11 la zona  de  trabajo gue  serviran  para medir la
productividad de la soldadura en funcitn de los kilogramos de
metal  depositado yv el rendimiento por fusidn de varios bipos

electrodos.

[N
]

Err el capitulo siguiente, esto es, cuatro se pressnta

la propussta para incrementar la productividad de  la

soldadura en nuestro medio en base a los problemas observados

vy los cAloulos realizados en el capitulo anterior.

El capitulo Vo o tiene  como fimalidad presentar dos
nuevos procedimientos de  soldadura gue pueden ser aplicados
gn nuestro medio, ademas, se recomienda en este caplitulo un
‘mE&todo  gue facilitard la solucitn de los problemas gue  son

detectados en 21 astillero.
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INTRODUCCION

En los Astilleros Ecuwatorianos se presentan problemas en el

area de prodoaccibn, donde los trabajos son realizados ocon

3

soldadura, interviniendo en éste  actividad sonldadores,
materiales vy equipoes. Los resultados de estos problemas son
molestias para la empresa vy consecusntemsnte para =3}

personal.

Conociendo gue la productividad de l1a soldadura tiegne algin
‘@Fecto sobre los costos de produccidn de uwna embarcacidn, se
a planteado algunas téomicas v métodos para  incrementar  la
mroductividad de la soldaduwra en base al  andlizis de los
problemas observados v los detos tomados en algunas empresas
de construccidn naval, donde se ha realizado un muestreo gue
mos revela la situacidn en nuestro medio, motivando a  la

siescucidn del presente trabajo.
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Ern la produccidn de la soldadura encontramos distintos
procedimientos de  soldadura, como sond manual , semi -
automatica, auntomidtica, entre otros. Considerando que  en
muaestro medio la gran parte de los trabaios son realizados
con  soldadura manual, el objetivo de este trabajo es
optimizar el uso de los materiales, equipos v personal,

#lementos fundamentales de este procedimiento.

La propuesesta presentadsa en este estudic analiza algunas
alternativas para optimizar la producciénm de la soldadura,
zin gue ésto represente incremento en las inversiones de
dirnera, personal sto., solamente sera necsesaria wuna
planificacidn previa vy la participacidn activa de todo el
personal. Dentro de los resultados a obtenerse en el presente

estudio  tendremos gue:

ar Mos permitivd cuantificar la productividad de la soldadura
217 nuestro medio vy realizar  comparaciones £ otros
astilleros.

) Detectar algunos problemas gue inciden directamnete en la
procductividad  de la soldadura manuwal v plantear soluciones a

los problemas observados.
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o)

Finalmente se desarrolla un método basado sn

la pressnte
tesis, el cual, pusde ser aplicado en el &rsa de produccidn

para la solucidn de cualguier problema detectado.



CAPITULO I

GENERALIDADES.

DEFINICIONES.

En este capitulo se enfocan definiciones gue van a ser
tmmaﬁaﬁ comnn base dentro del desarrollo de la presente
tesis, tales como: que es la soldadwa, concepto de
productividad, costo del kilogramo de metal depositado,

importancia de la misma en la industria naval local.

S0LDADURA: HISTORIA ~ CONCEPTO.

S detine la soldadura como "un  proceso metaldrgico
para la wunidn de metales o aleaciones metilicas” {7}
independientes del proceso empleado, sea sste: por

fusidn, por presion o cualguier obro.

El arte de unir metales se remonta  a unos 3000 a 4000
A.D. donde se fundian piezas de oro, cobre, estafo

usando  como  anicas  fuentes de energia la lefa v el
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=} al. Otra manera por la cual se fundla los

metales era con uana especie de tobera soplado por la
boca usando alcohol como combustible, téonice usada por

@l afo 1000 A.C. en Egipto.

La fase propiramente histdrica de la soldadura comienczs
en &l siglo XIX, algunas fechas relacionadas con ellas

sQn:

18546 , Joule accidentalmente realiza wuna soldadura por

resistencia por hilos de acero.

1877 Thomson sistematiza v estudia la soldadura por
resistencia eléctrica con el auxilio de presion

mecinica.

1891 Slavianoff realiza la primera soldadura clen
planchas de S con electrodo metilico sin

revestimiento.

19207 Fiellberyg realiza la soldadura con elesctrodo

revestido.

Ase, se inician los procedimientos de soldadura v se

desarrollan de una manera tal, gue hasta la presente
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década ha sido participe de los avances de la ciencia v

tecnologia.

A principios del siglo XX vemos uno de los primeros
procesos  de soldadura, esto es por fusidn, =21 cual ha
gsido usado grandemente debido a gue el tipo de unidn
2s  fuerte vy duradera, tan resistente o mas qgue los

metales fundidos.

Dentro de la soldadura por fusidn el proceso por A¥CO
glE&ctrico con electrodo revestido es el mas empleado
actualmente. En este proceso, &1 electrodo consiste
gz wrn alambre cubierto con el revestimiento adecuado,
a2l cual es consumido a través de un arco generado entre
sy extremidad libre v el material que se desea soldar,
&l arco representa ‘la fuente de energlia gue s

wtilizada para promover la fusion de las dos partes (73

El electrodo que se funde es transformado en goltas,
debido a la accidn del arco elé&é&ctrico depositado sobre
la piezra a soldar; estas gotas seraén finas v numerosas
gn el caso de soldar con corriente de alta intensidad y

grussas si la intensidad de corriente es baja.
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CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD.

Frimeramente daremos una definigcidén de productividad

en forma general, para luego establecer una  relacidn

con  la soldadura; de igual manesra definiremos las
unidades adecuadas para medir la productividad de 1a

spgldadura en construccion naval.

B entiende por productividad a2 la relacidn entre el
producte terminado v los recursos necesarios  para su
tabricacidn, sean  humanos o no, donde el reto mas
grande para el factor humano es cdmo economizar el uso
de sstos recursos para un producto  determinado, es
decir, como elevar en forma tangible el factor total de
productividad. Esto envuelve innovacionss en los
miétodos de produccidn creando, adaptando v aplicando

nuevas tecnologias con el {fin de obtensr mejores

resultados para un mismo costo real.

Ahora vamos a definir la productividad en la soldadura,
siendo conceptuada como la relacidn entre el valor de
los resultados de los trabajos de soldadura v o todos
los costos gue son necesarios para su realizacidn, nll g
lo cual, si1 el producto soldado estd baio las normas de

control de calidad, podemos afirmar gue: el valor del
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resultado de los trabajos de soldadura es W numer o
determinadn de wuniones soldadas o bien wna cantidad

fija de metal fundido sobre la unidn.

Fara medir la productividad de la soldaduwra interviensn

cuatro elementos fundamentales, &stos son @

1} Costo de la mano de obra: en la actualidad el costo
de maro de  obra representa 1a EEOROFCLan MmaAs
significativa del costo total, con ciertas excepciones

como e el caso de la soldadura semi-—automdtica.

El costo necessario para producir una estructura soldada
depende de algunos factores tales como: salarios  gue
peroiben los obreros, valooidad de deposicidn, gastos

generales de la empresa.

22 Costos de los consumibles de soldaduwras debemos
considerar gue existen numerosos procesos de  soldadura
vy  cada uno tiene rendimientos diferentes, por  tanto,

el costo de los consumibles es variado.

Dentro de los consumibles benemos: electrodos, gases v

materiales de protecoion.
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)y Costos de la snergia Consumida/para la soldadura:
para todo proceso de soldadura por fusion se puede
considerar =1 costo por consumo de energia eléctrica
coma la cantidad de FEw.hr consumidos durante el

proceso de soldadura.

Aproximadamente se ha calculado gue para 1 kg. de

sol dadura depositada ser& necesario de 4 FEw.hr (5.

4) Amortizacidn de los equipos o maguinas para soldar:
se calcula en funcidn de la vida @til de la maguina o
equipo, este tiempo de servicio viene determinado por
el fabricante vy nos permite encontrar el gasto por

depreciacidn de la miaguina duwrante un perlodo de uso.

De todos los costos necesarios para la soldadura, el
mas importante es la mano de obra en razion de gue cada
ver los salarions son mas elevados, lo gque origina  un

incremento en los gastos generales del astillero.

For lo expuesto, si fundimos el metal depositado en
menor tiempo gestamos hablando de ahorro de
hombres/hora, siendo favorable para el astillero, puss,
representa una reduccidn en los gastos generales de

fabricacidn del bugue permitiendo con esto participar
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ern el mercado de la construccidn naval  con MaVOres
oportunidades de ganar un concurso de ofertas (4).
Cantidad de Metal Depositado
N = e e e e e e e 1.1
Costo Mano Obra + Costo Consumibles +
fCosto Energia + Costo de Amortizacion
Fara establecer 1 rendimiento de un proceso  de
anldadura, se debe medir la productividad de 1la
soldadura err funcion dee la cantidad de metal

depositado en una unidad de tiempo (kg.mod./br.), al
expresar el rendimiento de un proceso segin la relacidn
anterior encontramos gue el aspecto mas importante es

el tiempo de fusidén.

COSTO DEL KILOBRAMD DE METAL DEFOSITADO EN SOLDADURA.

Fara calcular el costo de las uniones soldadas en
nuestro mec i 2 donde la soldadura manual (=3 @l

procedimiento mis utilizado, existe una forma rapida
de realizar vy oes e funcidn de la cantidad de
glectrodos consumidos, permitiendo asl tener una ildea
parcial del costo real de las uniones soldadas, a pesar

de gue algunos factores no  son considerados, tales



como: tiempo de fusibn de cada electrodo,

sitado sobre la unidn v otros.

7

metal dep

PFor 1o tanto, si

Astillero en cuanto a las uniones

calocular necesariamente el verdadero

kilogramo de metal depositado.

factores gue intervienen sons

TF: Tiempo de fusidn de un Kg.m.d. (hrl.

gqueremos conocer el gasto real
soldadas,

costo

28

kEilogramos de

del

debemos

del

Tesr Tiempos especificos del procedimiento (hrl.
Tar: Tiempos auxiliares del procedimiento (hr).
t: Costo de una hora del soldador ($/hr).

Costo de consumibles ($/7hr).

P
O

Cm: Amortizacién de la maguina de soldar

o ($/Fw.hird.

Costo de energla consumida

1.4.1. Tiempo de fusisnm de un  FHg.m.d.

Depende fundamentalmente de
corriente de la soldadura vy estad
el espesor de la plancha soldada, el
del electrodo, la

tipo de revestimiento del electrodo.

(T2

limitadao

(%/kg) .

la intensidad de 1la

por

diametro

posicién de la uniodn v el
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A la inversa del tiempo de fusidn de 1 kg.m.d.
s lo dernomina rendimiento de fusion (1/T+.) v
G mide en kg.m.d./hora. Esta magnitud  se
utiliza en todos los estudios de productividad

de un procedimiento.

Tiemnpos especificos del procedimiento (Te).

Es la suma de aguellos tiempos necesarios v
tipicos de cada procedimiento gue se emplean,
poco antes de soldar, para iniciar la soldadursa

vy transcwren durante la fusion de 1 kgemod. v

los podemeos dividir ens:

&l Tiempos e fusidn e depandean

principalmente de:s

- La intensidad de corriente.

i

El didmetro del e2lectrodo.
-~ la longitud libre del slectrodo hasta el

ontacto eléctrico.

i

- El revestimiento del electrodo.
- La polaridad en el caso de usar corriente

continua.
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b)Y Tiempos complementarios a los tiempos de

fusi by

— Cambio de la maguina de un lugar a otro.

- Cambio o repuesesto de consumibles.

-~ Limpieza de la unidn de &xidos, gases, etc.

~ Preparacibn de las condiciones operatorias.

- Freparacidn de los medios de proteccidn
contra a1 arco electrico.

- Preparacidn de soportes en la unldn,eto.

En soldadura manual se pueade considerar
aproximadamente igual a la mitad del tiempo de

fusidn.

Los tiempos auxiliares del procedimisnto (Tal.

Son aguellos que por diversas causas no  son
empleados directamente en los trabajos propios

de soldadura v los podemos dividir como:

1 Tiempo de preparacion del personal.— Son

agquellos tiempos utilizados en la
distribucidn del trabajo, recogida de

nerramientas, sto.
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2y Tiempo de traslado del personal.—  Son
aquellos tiempos que 21 soldador emplea para
movilizarse a la zona de trabajo, realizar
consulitas v reponer electrodos.

) Tiempo de SSDEera el personal .~ Hon
tiempos perdidos por imprevistos tales comog
falta de material, energia eléctrica, medios
de transporte, malas condiciones metereoldgloas

vy obtros.

4y  Tiempo de correglir imprevistos. - Son
aguellos tiempos causados por mala
prepar-acion de la unidén, defectos de soldadura

o deformacidon en la secuencia de soldadura.

52 Tiempos perdidos por gdeticiente
informacibn técnica, bajo rnivel del personal

o por acoldentes.

Considerando e durante  un racesn cle
soldadura wun alteo porcentaje del tiempo total
representan los tiempos auxiliar@sn por 1o
tanto, tomaremos muy en cuenta en el presente

trabajo la manera de reducir estos tiempos.
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una hora de trabaio del soldador (Oh).

Costo de

jepende del salario del trabajador, =1 ocual

=xtd &n funcidén de los gastos generales e

n

indirectos del Astillero .

Costo de consumibles (Ccl.

Este costo puede ser determinadeo en base a los
precios de venta de los consumibles tomando
211 consideracion Qe existen diterentes

distribuldores.

Dentro de los consumibles de soldadura tenemos:

electrodos, ol geno, acetileno, materiales de

proteccidn v otros.

En el caso de la soldadura marnuaal, los gastos

Hi

por  consumibles representa aprovimadamente el

25% de los gastos generales.

Costo de amortizacidn de la magquina Om).

Se lo puedes calcular por la formula gue ﬁigu@E Lic
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Pm x Tf
Cm = 1.2
Ha

Dornde:

Fm = Frecio de venta de la maguina

Ha = Es el tiempo previsto de vida de 1a

maguina (horas utiles de trabaiol.

T+ = Tiempo de Fusidn
Se considera un 3% del costo total de la
s0l dadura.

1.4.7. Costos de energia consumida (Cel.

De 1 kg.m.d. es peguefo considerado con los
costos  de mano de obra v los consumibles, se
estima de 3% a 84 del costo total de soldadura.
La férmula para calcular este costo es:

Ce =

1.3
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Donde:
Ck = FPrecio del kw.h.
Valor de 1 kw.hr.o= 12,25 sucres (3)
T+ = Tiempo de fusidn hr.
V = Tensitn de arco en voltios.
I = Intensidad en amperlos
Resumiendo, para calcular el costo por 1 kg.m.d. de

spldadura debemos aplicar la siguliente fdrmula (4):

Ckg = (T + Te + Ta) Ct + Cc + Cm + Ce 1.4
Determinado el ¢osto del kilogramo de metal
depositado podemos medir la productividad de 1a

soldadura en nuestros astilleros v en base a estos
datos cada empresa puede tomar las medidas necesarias

patr-a aumentar la productividad de la soldadura.

IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA EN CONSTRUCCION NAVAL.

L.a soldadura en  la actualidad esti intimamente
relacionada con las  mas importantes actividades
industriales: construcci én naval, ferroviaria,

auntomovilistica, civil, metaliwrgica, eléctrica, etc.

existiendo en nuestro pals pocas industrias que
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prescindan de la soldadura como un proceso e

produccidén o de mantenimiento (7).

La soldadura es imprescindible en &1 campo de la
industria naval, puss, en la construccidn de las
embarcaciones uwno de los principéleg elemnsntos gue
interviensn es la soldadura, motivo por el cual

analizamos la productividad de la misma.

NMuevos sistemas de productividad son los gue van &
transformar los métodos tradicionales de construccion
naval derntro del marco de una estructura organizacional

dirigida hacia el producto.

Cualguiera sea 21 término relativo al  concepto de
productividad global en construccion naval, de alguna
manera los trabajos de soldadura incidiradn en dicha

productividad.

Como es de conocimiento en el medio de la construccion
naval , los altos porcentajes de costos gue intervienen
e la soldadura de uwun bugue nos lleva a pensar
inmediatamente en la importancia que significa realizar
wrn estudio de la productividad de la soldadura  en

construccidn naval.



36

1 tener un  aumento en  la productividad de la
aoldadura, estamos consiguiendo una disminucidén en los
tiempos de fabricacidn y hombres/hora, dandonos como
resultado una disminucidn en el costo de la embarcacién

vy el plazo de entrega.

Estos dos parametros de suma importancia para el buen
funcionamiento del astillero, constituyen las pawnhtas
nEcesarias  para optimizar los tismpos de trabajio, el
material de aporte entre otros. Fuess, de lo contrario
resultaria en gastos vy tiempos perdidos del astillero.
|

La tecnologia de la soldadora es un factor clave que se
ha venido desarrcllando con el tiempo, alcanzando en la
actualidad gran interés por parte del ingeniero v

técnico naval, debido a la importante funcidn gque  1a

soldadura cumple en la estructuwra de la embarcacion.

1.5.1.  Froductividad en la Industria Maval Local:
Cuandn  analizamos la industria naval local
encontramos gue no s2 ha realizado un andlisis
mimuel oson el cual permita determinar la
eficacia con gus estin siendo realirados los

trabajos de soldadura, observando gue 2n la
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actualidad la soldadura en nuestro medio
todavia s un pDoCo artesanal, haciendo
necesario un estudio que permita a los

astilleros aumentar sus niveles de produccidn,
para ser mhs competitivos en el mercade de la

construccion naval.

Existen dos parametros fundamentales de la
produccidon los cuales son: costos vy calidad del
producto los mismos gue al ser analizados
determinan gue al aumentar la productividad de
la soldadura, el costo yv plazo de entrega'de la
embarcacion disminuirla. Con esto  podemos
conseguir que nuestros astilleros presenten
mejores ofertas a los armadores, esto evitaria,
en cierto modo, gque las construcciones  sean
realizadas en otros palises; ademas, al existir
mayor namero  de  bugues oconstruvéndose arn
nuestro pais gstarl amos gengerando  mayores

fuentes de trabajo.

Al observar la construccidn naval en nuestro
medio Y comparar con otras industrias
comprendemos  la dificultad gue implica Wy

trabajo de soldadura v la gran cantidad de



CARPITULD 1II

ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LA FRODUCCION DE LA SOLDADURA CON

ELECTRODOS MANUALES.

2.1. EL RENDIMIENTO POR FUSION (Rf).
El  Ffactor mas influyvente sobre la productividad de 1la
soldadura manual, es sin duda, el tiempo de fusidn del
electrodo, si no  tomamos en cuenta los tiempos

auxiliares del soldador: este tiempo de fusidn depende

principalmahte de la intensidad de corriente elé&ctrica

con que soldemos. Fara poder medir en  una

forma

comparativa respecto a cualguier tipo de electrodo

utilizamos el concepto de Rendimiento de Fusidn

definido como la relacidn entre los kilogramos de metal

depositado (Hg.m.d.? en urna hora de {fusidon de los
electrodos..
En =1 siguiente grafico observamos como aumenta el

rendimiento de fusidn (Rf) en funcidn de la intensidad

de corriente alcanzada al soldar (4).
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Es =1 rendimiento gravimetro (nominal)
del electrodo, es decir, la relacidn
entre el peso del material depositado vy
2l alma de electrodo fundido.

Tiempo de fusidon de un electrodo (mind.

grafico entre el rendimiento de fusidn e

carriente es analizado en funcidn  del

diametro del slectrodo (4):

Rt

(kg/hr)

3

. =

)] 50

idmetro del electrodo (mm)

=3 .
D=4 .
2
100 150 200 250 F00 I (Amp)

FIG. 2.2

Rendimiento de Fusidn versus Diadmetro del Electrodo e

Intensidad de Corriente.
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Como observamos el rendimiento de fusion de gty
electrodo depende de dos factores: la intensidad de
corriente v el diidmetro del electrodo, de tal manera
que  al aumentar el didmetro del electrodo admite mayor
intensidad de corriente v con ellco COonsequilremos un
mayor  rendimiento de fusidn, como se muestra en el

gratico anterior.

2.1.1. Factore

que  intluyen en el rendimiento por

fusidn:

1Y El rendimiento gravimetro: influye sobre el
rendimiento por fusidn, de tal forma oLies &
mayor  rendimiento gravimetro (Rn} que tenga el
electrodo mavor intensidad admite V. por tanto,

mayor rendimiento por fusion .

2y La longitud del electrodo: influyve de tal
forma que & una misma intensidad de corriente,
si 1a longitud del elsctrodo B8 Mayor,
obhtendremos mejores rendimientos por  fLesiong
sin  embargo, menor longitud de los electrodos

atmi te mayores intensidades de corriente.
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Una de las ventajas que resulta &l aumentar
la longitud de los electrodos serd Lna
disminucion en los tiempos especificos, LIERE ,
el recambio de los electrodos se realizard

menos veres.

) El revestimiento del electrodo: es otro
factor que  influye en ] rendimiento por
fusion, pues, dependiendo del revestimiento el
electrodo permitira mayores intensidades de

corriente.

Sobre el revestimiento del electrodo trataremos
=3y el siguiente punto, donde wveremos 1la
influencia que tiene para la seleccidn adecuada

del tipo de electrodo.

Todo lo gque se ha dicho respecto a la productividad
medida en Kgihr. s vadlido respecto a la productividad
medida en sucres por kilogramo de metal  depositados
puesto gue, el aumento del costo de los electrodos es
compensado  con el ahorro econdmico gue se obtiene por
la reduccion de la mano de obra, al aumentar el
didmetro, rendimiento gravimetra vy longitud del

slectrodo.
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S denomina Coeficiente de Fusidn (£) a la constante
de Lefring (4, considerada como la relacidén entre el
rendimiento por fusidn partido para la intensidad de

corriente:

R¥ Rn x Pa x &0
C= - = (Kg/hr.Amp.) 2.2
I T x I » 1000

La intensidad de corriente viene limitada normalmente
por  la posicidn a soldar, el peso de la plancha v el
tipo chaflan. Como ejemplo para ver la importancia gue
tiene en la productividad de la soldadura la posicién
en gque soldemos, podemos decir que uwuna costura en
dngulo en posicién vertical reguiere de mas tiempo que

la spldadura de la misma en posicién horizontal.

EL TIFO DE ELECTRODO SELECCIONADO.

Fara conocer el tipo de electrodo gue serd utilizado
como material de aporte debemos tener cuidado
para su seleccidn, pues, el buen desempefflo de la
estructura soldada dependerd del fundente aplicado en
la wunidng para alcanzar este objetivo el personal

encargado en la seleccidon de material de aporte debe
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estar al dia con las dltimas innovaciones tecnoldgicas

de la soldadura.

A contimeacidn anotamos algunas caracteristicas rjLie
deben ser  consideradas para la seleccidn de los

electrodos:

-~ Caracteristicas tecnoldgicas.

- Garacteristicas scondmicas.

- Bl revestimiento del slectrodo.

2.2.1. Caracteristicas tecnolbgices de un electrodo.

Un electrodo para ser utilizado en construccidn
naval necesita pasar por varias pruesbas que
seran realizadas por los técnicos de control de
calidad, los mismas gue van a garantizar vy
recomendar el  tipo de elesctrodo gue se  debe
wsar en  un determinado trabaio, entre sstas

sruebas tenemos:

e
L=

- Qarga de ruptura.
- fAnalisis gquimico del metal depositado.
-~  FResistencia a la fatiga.

- Resistencia a la corrosidn.,



- Dureza.

-~  Hesiliencia.

A ded. Caractaristicas scondmicas de un elaectrodo.

Las principales caracteristicas econdmicas oque
deben ser consideradas para la seleccidn  del

electrodo adecuado son (7))

- Tiempo de fusion.

-~  Tiempo de reinicio de la soldadura.

-  NMelocidad de fusiin.

-~ Kilogramo de metal depositado por kg. de

electrodo.

Estos puntos han  sido tratados &0 =)

-

transcuwso del capltulo anterior.

L e T

2.2.3.  El revestimiento del electrodo.
Otro factor importante gque incide en la
sgleccidn de los electrodos es el tipo de
revestimiento, para lo cual encontramos ‘en el

mercado los siguientes tipos de revestimiesnto:
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-  Revestimiento basico.

-  Revestimineto oxidante.
-~  HRevestimiento acido.

- Revestimisnto rutilico.

-  Revestimineto celuldsico.

Cada electrodo posee un determinado tipo de

revestimiento en base a las funciones gue va a
desempefiar, enbtre gstas tenemos:

13 Froteger el arco contbra el wigeno Y
nitrdgeno del aire,

2)  Reducir la velocidad de solidificacion,

permitiendo la desgacificacidn del material de

aporte a través de la escoria.

Zy Estabilizar el arco, permitiendo tensiones

al vaclio mas bajas.

43 Facilitar la soldadura en las distintas

posiciones de trabajo.

Sirve de gula para las gotas desprendidas

desde el electrodo hacia el metal brase,
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controlando asl las perdidas [ o

o salplcaduras (7).

EL TIFO DE PLANCHAS Y REFUERZOS.

Los  retusrzos vy planchas usadas en el navio estan
determinadas de acuerdo al lugar donde ser&n usadas:

fondo, cublerta, costado, super-estructura, etc.

El tipo de acero uwtilizado en las planchas v refusrzos
gstructurales del navio sstén definidas en base a las
normas W especliticaciones de las sucledades

clasificadoras, como son:

American Bureaw of Shipping.... AES
Llovds Register of shipping.... LRS
Buregau VeritaS. .o e s ueosonunus ByY
Det Norske VerilasS.ioecouseneonws MY
Nippon Kaiji Evokai.oeeanenwesnas ME
Germanischer Llovd..oseoseannnonan Gl

Register of Shipping of USSHH... URES

Estas socliedades clasificadoras aplican los mizmos
conceptos bhasicos, a pesar de que pasesn SUS

propias normnas y especiticaciones.
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Los grados del acero varlan desde el grado & hasta el
grado B A,B,C,0,E) dependiendo de la tenacidad del

acera, siendo los grados €, D v E de alta tenacidad.

leas  dimensiones de las planchas v refuerzos es  obro
factor gque influye en la produccidn de la soldadura,
pues, wiensn determinadas por las limitaciones del
tabricante, facilidad de transporte v movilizacidn en
&l  Area, mapacidad de  los  equipos vy maguinas  de

procesamiento.

El. TIFO DE UNION.

Eri la conteccidn de una estructuwra soldada los tipos de

unidrn usados con mis frecusncia son:
----- Unidrn a topes,

-~ Unidn a solapes.

-~ Unidn en T.

= Unidn en L.

- Unidn en crus.

Urnidn midltiple.

De acuerdo al tipo de unién podemos determinar el tipo

de chaftlan como se indica a continuacidn: chatlan en I,
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Vi Xo Y., doble Y, U, doble U, K, entre otras.

LA SECUENCIA DE SOLDADURA.

Una estructura soldada posee varias uniones
distribuidas a través de un sistema, para realizar
estas uniones correctamente necesitaremos urna
planitficacidn previa de la secuencia de soldadura la
misma gue estd intimamente relacionada con la secuencia

de montaje.

Una correcta planificacidn de la secuencia de soldadura
ayudarad a eliminar la concentracidn de tensiones vy
distorsiones, entre los factores gue inciden para la
formacidn de las tensiones residuales vy distorsiones

tenemos:

— El calor de la soldadura (voltaje del arco, la
intensidad de corriente, 1a ;elocidad de deposicidn,
el tipo y di&metro del electrodo).

- El proceso de soldadura.

- El espesor de la plancha y la geometria de la junta.

- El nimero de pasadas, el cual es proporcional al

material removido en la limpieza de la raiz.
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LOS TIEMPOS EMPLEADOS POR EL SOLDADOR.

Son aquellos tiempos que el soldador utiliza directa o
indirectamente para realizar un determinado trabajo
de soldadura, se clasifican en tiempos especlificos vy

tiempos auxiliares.

Una mayvor edplicacidn de los tiempos del soldador
encontramos en el capitulo I, cuwando se tratd sobre

el calculo del costo del kilogramo de metal depositado.

EL ESTIMULO EN EL SOLDADOR.

Es un factor muy importante gue afecta en la produccidn
de la soldadwra, siendo el hombre la pieza fundamental
del engranaisz en wun astillero necesita especial
atencidn, pues, la alta o baja produccidn de la empresa
depende, en gran parte, de las condiciones de trabajo

del personal.

For mas complejos que sean los equipos de soldadura,
siempre wva a ser necesario del hombre como elemento
clave para el funcionamiento, analisis de resultados v
gstudios que permitan mejorar el rendimiento de dichos

equipos.
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Fara gque un operario desarrolle su capacidad serd
necesario de clierto tipo de estimulos, los cuales
pusden  ser generados por el propio individuo o por
fuentes externas, produciendo una liberacidn de energla
gue serd diferente en cada persona, pues, dependerd de
ciertos factores como: edad, aspiraciones del momento,
problemas particul ares, influencia de amigos v

compafieros de trabajo, etcoc.

Existen dos tipos de estimualos gue  puedsn ser

uwtilizados en nuestras empresas y son:

—~ Estimuilo positivo.

- Estimalo negativo.

El estimudo positivo es aguel gue induce al individuo a
ingresar voluntariamente en la corriente productiva,
COmo ejemplo  tenemos el incentivoy 2l desatlio
constructivo, el elogio, @l premico (dineroc, medallas,
diploma, etc.l). Como regla general la mavoria de la
colectividad cuando recibe este tipo de estimulo estéan

a favor de su jefe (1).

£l sstimulo negativo es aguel gus obliga v forza  al
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individuo sin una participacidn voluntaria del mismo a

cumplir con las &rdenes de los jefes.

Ee evidente gue el estimulo positivo trae un  ambiente
meEd or ., mas  ameno y organizados sin embargo, S1Eempre
exieate wun  grupn  gque se opone a aceptar métodos v
situaciones nuevas, siendo esta oposicidn directa o
indirectamente, en este grupo es mejor wusar el estimulo

negativo temporal mente hasta que ingressn nuevamente

en la corriente productiva.

Ern el capltule IV veremos cbmo podemos aplicar estos
estimul os para incrementar la produaccidn  en las

empresas de construccidon naval.
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.1.

CAPITULO I11

FRESENTACION DE DATOS ESTADISTICOS.

A continpacidn vemos algunos datos tomados en la zona
de  trabaio, valores gque permiten tener una idea de
cual es la productividad de la soldadura en la

industria maval local.

Musstra empresa utiliza como materia prima electrodos
de diferentes fabricantes, los tipos de electrodos mbs

wsados para soldar la estructura del navio sons

E-&011 178 ~- S/32

E-7018 1/8

Zolul. Tiempos de fusidn de los electrodos.

Las siguilentes tablas nos muestran los tiempos

e el soldador ubiliza para fundir L
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electrodo, ademds, la cantidad de metal

depositado v la longitud de las sobras.

Estos valores Ser vl an pars medily el

rendimiento de fusidn gue se menciona  esn &8l

k]

caplitulo anterior, & base a este
randimiento podemos conocer la productividad de

la soldadura.
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SOLDADOR A

Tipo de electrodo:s E-7018 178
Gmperaie: 130 Amp.
Fosioldn: Horizontal

Soldaduras Continua

LOMBTTUD TIEMFO CANTIDAD SUBREA
., SED W # elect. .

14.0

&
o~
N
—
id
L ]

b

164.3 79 1 2.3
18.5 85 1 2.0
EOL O &HB 1 .3
18,3 &2 1 a0

19,0 73 i Had

Tabla I
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SOLDADDR B

Tipo de elsctrodor E-6011 1/8
Amperajes 106G Amp.
Fosicidn: Sobrecabeza

Soldaduras Intermitente

LONGITUD TIEMPO CANTIDAD SOBRA
cm. SENT . # Elect. Cim.
11.9 5% 1 S
12,2 H2 1 2
11.9 o9 1 1.5
12.0 HO 1 2
11.6 &H1 1 bad

1.7 o 1 4.5

2]
i
G

1 )

11.E

Tabla I1I
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SOLDAROR C

Tipo de electrodos E-H011 1/8
Amperales 100 Amp.
Fosici dms Sobrecabsza.

Soldaduwras Intermitente

LONGITUD TIEMFO CANTIDAD S0OBRA
LMt w S8 . # Elect. CiMa

15.7 &l 1 8.4
14.4 S7 1 el

14.5 S54d 1 R

15,735 &HO 1 4.6

Tabla III
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SOLDADOR D

Tipo de electrodo: E-&011 1/8
Amperaje: TG0 Amp.
Fosicidn: Sobrecabera.

Soldaduras Continua

LOWNGITUD TIEMFOD CANTIDAD SOBRRA
g 1118 SEQ. # Elect. Cim.
22.0 &7 1 Z.8
12.0 &2 1 1.5
20.1 ab 1 F.5

20.0 bb 1 2.0

Tabla 1V



SOLDAROR E

Tipo de electrodo: E-7018 1/8
fAmperaje: 105 Amp.
Fosicidn: Sobrecabeza

Soldaduras Continua

LONGITUD TIEMFD CANTIDAD

. SE # Elect.

1241 71 1
I3 75 1
13.4 76 1
12.8 &HO 1

13,01 65 1

13.E 74 1

13,73 75 1
1209 70 1

oy

12.8 &0

Tabla V
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SOLDADOR F

Tipo de electrodo: E-6011 1/8

Amperaje: 125 Amp.

Fosicidn: Flana

Soldadura: Intermitente

LOMEITUD TIEMFPO CANTIDAD SOBRA
it EEY . ¥ Elect. [ (N
15,7 58 i 7
14.3 59 1 4.4
14.4 54 1 3.7
14.0 54 1 2.8
14.% 55 L 4.9
13,2 55 1 5.5

Tabla VI
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SOLDADOR &

Tipo de slectrodo: E~-&01L1 178
AmpErale:s 80 Amp.
Fosicldne Flana

Soldaduwras Contimnua

LOMNGITUD TIEMFO CANTIDAD SOBRA

i, SEC . # Elect. Cma

16.5 85 1 S.3
13.5 70 1 S 7
18,0 74 i .
14.5 bHé 1 .1
14.0 7& i 205

SOLDADOR H

12.0 7E 1 I

16,3 78 1 1

ot
j¥s]
i
1"

L]
e
e

1 2.5

foorn
i
Xp‘:
”»
1%,
=
X

14.5 &HE 1

FJ

Tabla VII



SOLDADOR I

Tipo de electrodo:s
Amperajes
Fosicidn:

Soldaduras

LENGT TLD TIEMFO

™

i EE

11.0 54

11.4 64

10.8 o3

11,3 &4

10,9 Sl

1i.6 &Y

1G.7 49

i1.1 54

-
.
o
a8
8]

E-7018 1/8
135 Amp.
Sobrecabesa

Continua

CANTIDAD

# Elect.

Tabla VIII
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SOLDADOR J

Tipo de slsctrodo: E-&011 1/78
Amperaije: 115 Amp.
Fosicidn: Flana
Soldaduras Continua
LONGITUD TIEMFD CANTIDAD

Ciflw EHE W # Elect.

DOL00 =57 1
18.0 58 i
13.2 57 i
14.5 53 1

1600 58 i

2.0 b, 1

LR e Lo [l inh E
15,5 oY i
3 & f gl g

S o 1

Tabla IX
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SOBRA

Cifa
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e ooy

Zol.2.  HNomero de slectrodos por dia.
Las siguwientes tablas presentan el ndusro de
electrodos consumidos  dirante un dia por
diterentes soldadores. Valores gue fusron
tomados aleatoriamente en nuestras empresas vy
servirdn para medir la productividad de la

sl dacura.

La forma como se toma los datos

T
i
=2

L grupo
de empleados dia & dia mide el consumo de
electrodos (peso de cada electrodo), esto es,
la rcantidad de electrodos gue cada soldador
onsume durante el dia de trabajo, como se

ohiserva a continuacidn:
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ASTILLERDOS ECUATORIANDS

. TIFO E~&011l E-&6011 E-7018
SOLDADOR . 178 HPE2 178

e e -y

DI& - mm. Se 25 4.0 Z.E5

Cantidad de electrodos

LUNES 100 Ty -
MARTES - 105 -
£ MIERCOLES R - -
JUEVES - - a0
VIERNES o i e
LUNES o -
MARTES - - T
& MIERCOLES - 100 -
JUEVES 120 - -
VIERNES - a0 50
LUNES 110 -
MARTES 20 G0
C MIERCOLES - 15 85
JUEVES ) - —-

VIERNES 7E - 40

Tabla X
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ASTILLEROS BRASILEROS

. TIFDO

SULDADOR « MM E.0 4.0 il

DIa .

Cantidad de Electrodos

i

LUNES Q0 - S5

L&,

MARTES - 70 -

Al MIERCOLES - - &5

JUEVES - Ty -

VIERNES BE - -

LUNES - 20

MARTES - - 4

gl MIERCOLES - 75 -

JUEVES (s - —

VIERNES - QO -

LUNES 110 - -

MARTES - . 50

Ci MIERCOLES - B -

JUEVES Q) B0 —

VIERNES 120 - -

Tabla XI
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CALCULOS.

et ol n

Caloculo del rendimiento por fusidn:

En base a los datos gque se nmuestran en  las
tablas anteriores, para cada operario {(soldador
My Byewewod) realizamos la sumatoria de la
longitud  soldada, el tiempo de fusidn, La
cantidad de material depositado (nbmero de
electrodos) v el tamafo de las sobras, Como Se
musstra a continuacidn:

SOLDADOR Longitud Tiempo Cantidad Sobra

Sold. de Fus. de Mat.

il SE0. # elect. i

: g . ) - wwrr o
A 21843 870 12 35.8

B B0 422 7 262

" 0.2 & 9.3

b 319,00 TEE2 o 2741

= 1546.9 820 LA 4&. 5

F 84,9 EE & E0LE

5 12.&

H BEL5 44 & 1

ih

I 10,1 N o 47.8

J 291.7 P11 1& 9.7

Tabla XII
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En funcidn de los tiempos de fusion v la
cantidad de metal depositado podemos
determinar el Fendimiento por Fusidn, a través

de la siguiente férmula:

Cantidad de material

e T R =0/ ] T

Tiempo de fusibn

C x P x 3600

Dondes

£ = Cantidad de electrodos consumidos
por cada soldador.

F o= FPeso uwunitario de cada elsctrodo,
siendo definido de acuerdo al tipo

de slectrodo utilizado.

TIFD FESH

E-a011 1/8 0, 0256 kg.

E-7018 1/8 QL 03EEE kg

T

i
~
-
=

=
¢
o
i
B &
-
L
i
-
i)
3
.
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fdemis, determinameos el tamabo de la sobra
promedio para cada soldador, estos valores

pusdan observarse en la siguiente tabla:s

SOLDALOR Tipo Aamp. Fosicidn Rend. Sobra
Elect. de de Fusidn  From.

178 Soldar kg/hr. CiMw

4 E-7018 130 Horizontal 1,62 2o P
5 E-H011 100 Sob.Dabeza 1B 274
- E-&01l] 100 Plana Inter. 1,35 S 05
D E-H011 100 Sob.Uabeza 1,473 E.01
= E-7018 105 Sopb.Cabeza 1.75 .58
F E-&H011 125 Flana Inter. 1,54 a5
] E-6011 80 Flana Cont. 1.24 .22
H E-&Gll 80 Flana Cont. .34 e S0
1 E-718 135 Sob.Cabeza e

J E-&6011 115 Sob.Cabheza 1.63

Tabla XIII

En esta tabla =se observa el rendimiento de
fusidn de los disztintos soldadores, con ciertas
caracteristicas como som: @1 tipo de electrodo
utilicado, ampsraje, posicidn de soldar v la

sobra promedio. Valores gue permiten analizar
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la productividad de la soldadura en nuestro

meclio.

Calculo de los kilogramos de metal depositado.

En base a los datos tomados del consumo de
electrodos por dia en cada soldador, se calcula
la media semanal de cada soldador v dividimos
por el ntmero de empleados  encontriandos la
produccidn  del grupo por  semana.  Con estos
valores se realiza un grafico semana por semana
o anualmente vy se puede hacer comparaciones de

la productividad del grupo.

Corn los datos obtenidos en las tablas X Y
X1 procedemos a realizar la suma de los
\
glectrodos consumidos durante esa semana, Para
luego determinar los kilogramos de metal

depnsitada por cada soldador vy obtener asi  la

productividad  del grupo durante la semana:
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ASTILLERDS ECUATORIANDS.

SOLDADOR Tipo E-6011 E-6011 E-70is

e

pulg. 178 5/352 /8

Num.de Elect. 195 200 a0

e o

Feso Unit. (kg) 0.024 0. 040 0. OFE

] Feso Farc. (kg) 4.99 8. 00 Y.

FPeso Total (Kglewewes 153466

g e

Med. % Sem. (Eg)lawawa. HeR2

iJ
£h

Cant.de Elect. 2135 120
Feso Unit. (kg) ©.026 0. 040 0, 033

E Feso Parc. {kg) 35.51 5. d0 4.16

FPeso Total seeessnana 14.87 kg.

Med. » 58mMm. cuwusvaon 4.96 kg

Cant.de Elect. 200 105 125
Feso Unit. (kg) 0.024 O, 040 O, QFE

- Feso Farc. (kg) 7.&8 4, 20 4.16

Feso Total ceeieueenn 14.04 kg.

Med., ¥ DEMuy wewawananw S35 kg

Media del Grupd «couvwecsonsnoa 5.18 kg.

Tabla XIV
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ASTILLERDS BRASILEROS

SOLDADOR TIFD

mm. 2.0 g, He

Cant.de Elect 173 1&0 |20
Feso Unit. (kg) 0,037 O.077 0. 120

AN Feso Farc. (kg) &.47 2. 38 14,40

Feso Tobtal weewawwans FI.1Y kg,

Med, ® S6Mm. ceawweene 11.06 kg.

Cant.de Elect. &0 185 4
Feso Unit. (kg) 00037 QL0777 Q. 120

El Feso Parc. (kg) 2022 14.24 4.8

Feso Total weeeeweas 21,26 kg.

Med. ® S5Eme wevcansaee Ta0% kg

Cantude Elect. 220 136G &HO
Feso Unit. (kg O.0E7 0, 077 G. 120

C1 Feso FParc. (kg) 11.84 10,01 7.2

Feso Total .ocavuean 29.05 kg.

Med., # S&me wwweewan F.68 kg.

Media del grupd weevsonenscnas B.61 kg.

Tabla XV
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ANALISIS DE RESULTADOS.

l.— Segiin los resultados presentados en la tabla XITI,
donde se determind el rendimiento de fusidn y el tamafio
de la sobra promedio, realizamos un andlisis v o vemos

los factores gue generan dichos resultados:

~ Experiencia del scoldador, como es el caso de los
soldadores &G vy H gonde realizan el mismo tipo de
actividad v bajo las mismas condiciones de trabajo, mas
su rendimiento es diferente como se observa en la tabla

XIII.

— Tipo de electrodo, encontramos en nuestros datos
electrodos E-6011 y E~-7018 de un mismo  diametro, se
observa como el rendimiento del electrodo se incrementa
al usar electrodos E-7018, como es el caso de los

sonldadores A, E & 1.

- fmperaje wtilizado, esta caracteristica es observada
con mucha facilidad, como se indicd en el capltulo uno
que a mavor intensidad de corriente mayor serad el
rendimiento de fusidn, ssto se puede observar entre los
soldadores E e I, los cuales, a pesar de trabajar balo

condiciones similares (tipo de electrodo, diametro,
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posicidn) su rendimiento varla.

-~ Posicidn de soldar.
- Freparacion de la junta.

- Condiciones de trabajo.

Ahora analizaremos el tamaffo de la sobra promedio en
cada soldador, observando segdn los resultados gue
dichae sobra estd entre 2.5 cm. v &.3 Cma, anotando

algunas de las ceausas que geEneran esta variacidbn:

- Fogicidn de soldar afecta en sl tamafo de la sobra,
gs el caso cuando tenemos una soldadwa sobre-cabeza
intermitente donde el operario se detiene cada clerta
distancia, siendo necesario cambiar de electrodo, como

es &l caso del soldador C donde vemos la mayor sobra.

- Zona en la gque estamos realizando la soldadura, en el
bugue edisten lugares donde hay dificultades para
llegar con la soldadura, Jjustiticando asl el htamafo de

las sobras excesivas.

- Criterio del soldador, mucho incide este factor para

&l tamafo de la spbra, pues, cada soldador en base a su
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edperiencia  estima hasta ddénde puede ser consumido el

electrodo.

2. Determinada la productividad de la soldadura en
base al nbmerc de electrodos consumidos por dia,
segln 1as tabias XIV vy XV, en base a los datos
que fueron tomados en un astillero ecuatoriano v uno

brasilern, anctamos las siguwientes observaciones:

- la productividad calculada en base a los kilogramos
de metal depositado por cada soldador duwrante una
semana nos demuestran  gue  en nuestro medio la
productividad es inferior como lo indican los

resultados.

- Al determinar la media del grupo de soldadores vemos
gue S5.18 frente a B.461 kg.m.d. representa un 404 menos,
considerando gue en nuestro pals s6lo se  trabaia 8
horas frente a 10 horas en Brasil, determinamos que

geste porcentaje gueda reducido a un 204,

Esto nos lleva a presentar en los siguientes capitulos
algunas técnicas o métodos, como alternativas para

incrementar la productividad en nuestro medio.
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FROBLEMAS OBSERVADOS EN NUESTROS ASTILLEROS

= Uso de un mismo tipo de electrodo.

- las sobras de los electrodos.

~~~~~ Control de calidad.

- Laa.méquinaﬁ de soldar.

- Los tismpos emplesados por el soldador.

- FPoco interégs del personal en su trabajo.

- La seguridad en =1 Area.

ZoA4.1l. Uso de un mismo tipo de electrodo.
Sabemos  gue cada parte de la estructura cumples
W a funcion especitica sgea por estar  an
contacto  con &l mar o diseffada para soportar
grandes estuerzos, ern hase a lo cwual es

seleccionado el tipo de electrodo.

Ern las visitas realizadas a los lugares donde

s construyen embarcacionss se encontrd con la

novetdad de que el nico tipo de electrodo gue
utilizan para soldar la estructura de la

embarcacidbn  es E~-&6011, siendo una embarcacidn

de, aproxgimadamente, 30 mt. de eslora.
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Ern 2l capitulo I se menciond la importancia
gque  tiene el uso de un determinado tipo de
electrodo, ademis, las caracteristicas
tecnoldgicas v econdmicas que son  recomendadas

para una buena seleccidn.

l.as sobras de los electrodos.

Begiin  los datos gque fueron tomados en el area
para el caleculo del tiempo de fusibn, se anoto
ademds la longitud del tamafio de las puntas
sabrantes, encontrandose wna gran variedad en
la longitud de las puntas sobrantes (desde |1

hasta 10-1% om).

Vemos gque nuestras empresas no posesn una norma
gque  establezca el tamafMo ideal de las puntas
sobrantes, siendo necesaric gue se  implante
dicha norma en los astilleros, varaderos o
digues, la misma que debe s cumplida por
nuestros soldadores, encargando este trabajo a

los supesrvisores de cada &rea.

En el capltulo siguiente se hace un andlisis v
se establece cudl s el tamaho ideal de las

puntas sobrantes.
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20403, Control de calidad.
l.os  trabajos de soldadura se realizan sin la
supervisibdn necesaria, basindose solamente en
la exsperiencia y nivel técnico cle los

spldadores.

Sabemos  gue un control viswual de la seoldadura
no  garantiza le ausencia de defectos gque s6lo
puadenrn  ser determinados por los  téonicos  del
control de calidad ¥ o Ccomn Los UL POS

necesarios.

En nuestro medio existe poco personal encargado

del  control  de calidad, observando cque en
parrillas y  varaderos de construcci dn Y

reparaciin este tipo de pruebas no se realizan,
gqueadando &l trabajo =in las garantlas

regueridas por el armador.

Fodud,  lLas maguinas de soldar.
En clertos transtormadores el amperaje 31

regulado en base a la experiencia de los

soldadores, pues, en la magquina no se observa
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Ninguna sefal que mar gque el amperaje,

dificultando el trabajo de los soldadores.

Los tiempos empleados por el soldador.

Ern el capitulo Iy IT se tratd sobre la
importancia de los tiempos especlficos Y

auxiliares en la productividad de la soldadura.

La novedad encontrada en las visitas realizadas
a los astilleros fue la forma como &1l soldador
utiliza s tiempo dentro de  la EMDrRSa,

anotando lo siguiente:

- Excesivo tiempo utilizado desde el ingreso al
astillero hasta iniciar los trabajos de

soldadura.

- Antes cle tinalizar las actividades =)
soldador wtiliza hasta 30 minutos para recoger

\ .
sus herramientas.

- El  soldador permanece dentro de la empresa

trabajando, mis no esta produciendo.
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Las normas v horarios establecidos por las
gnpresas  deben  ser cumplidos en base a una

buena supervisidon por parte de los tecnicos.

Fooo interés del personal en su trabajo.

Muchas de nuestras empresas poseen soldadores
gue se encuentran desestimul ados. pudiendose
geperar muy poco de este tipo de personal para

el crecimiento de la smpresa.

El personal trabaja bajo condiciones negativas,
puss, los soldadores soportan temperaturas
@levadas debido a las condiciones climaticas
del medio, &l calor generado por la soldadura,
la concentracidn de calor en las planchas,
produciends un gran desgaste en el soldador v
e«xplicandose el por gudé de su baja producolfmg
ademds, fue observado gque en la zona de trabajo
no ediste un buen bebedero, elemento basico
para el desarrollo de las actividades de

soldadura.

Algunos de los soldadores argumentan  gue el

salario ®s muy bajio, razén por la  cual sw
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produccidn no es mayor.

smoguridad en el area.

Cada operario necesita de ciertos materiales de
proteccidn, sntre 1os cuales tenemos: Casco,
MABCAra, lentes, guantes, rapatos, polainas,

mardil, mangas.

Eastos materiales de proteccidn SO0

indigpensables para gl soldador, los mismos que

m

deben ser entregados por la empresa, par

seguridad del operario v de la misma empresa.

Conoocemos tambrién gque cada wuno  de pstos
materiales de proteccidn posee  su vida abil,
sigrnitica con esto gue luego de cierto tismpo

deben ser reemplazados.

Muchos de nuestros soldadores no poseen ni el
S0% de la lista anterior, puss, al trabajar sin

las medidas de seguridad es una de las causas

negativas para la productividad.



CAPITULO 1V

PROFUESTA FARA INCREMENTAR LA FRODUCTIVIDAD DE LA SOLDADURA

CON ELECTRODOS MANUALES.

FRESENTACION DE LA FROFUESTA.

Segann =21 andlisis realizado en el capituleo 111, donde
fué presentada la productividad en nuestros empresas vy

al comparar con otros astilleros, se observa gue existe

diferencias gue wvan a permitir en este capitulo
presentar algunas tacnicas para incrementar la

productividad de la soldadura en base a wun efectivo
aprovechamiento de los materiales, personal v esqulpos

disponibles en el astillero.

UNA CORRECTA ELECCION DE LOS ELECTRODOS.

Frar a adquirir wn  determinado electrodo para los

trabaios de soldadura en el bugue, no solaments  es

necesario aplicar el criterioc sxclusivamente comsrcial
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para su elecocidn, es decir, nue se  compren  los
slectrodos  de meijor calidad vy menor precio. Este
griterio es muy eficaz para la mavoria de materiales
que se adgquiere para un  bugque, mas, 8% un Brror para
la obtencidn de electrodos v  para casi  todos los

consumibles de soldadura en general.

Fara

ager el electrodo adecuado  es necesario
analizar las condiciones de trabajo en particular v
lusgo determinar el tipo y diimetro del electrodeo gue
s adapte a estas condiciones; este andlisis es
relativamente simple si &l operador se habitda &

considerar los siguientes factores:

- Naturaleza del metal base.

- Dimensiones de la seccidbn a soldar.

- Tipo de corriente gue entrega la madguina de soldar.

-~ Posicibn o posiciones de soldadura.

= Tipo de unidn v facilidad de fijacidn de la pieza.

- S5i el depdsito debe poseer alguna caracteristica
especial, tales como, resistencia a la corrosidn, a la
tracecitn, ductilidad, etc.

- 5i la soldadura debe cumplir condiciones de alguna

norma o especificacidn especial.
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Al realizar la adguisicidn de los electrodos se Dhusca
aguellos gue dan los mejores resultados mecénicos,
ronsiderando gque, los precios entre los proveedores son

iguales vy dnicamente varia los descuentos gue hacen a

enpresas en base al volumen de compra, 1o gue trae
coms  consecuencia ogue el costo por electrodo fuera

MEY O 0O Mmeano .

Si @l astillero compra los electrodos de melores
caracterlsticas mecinicas vy con &l mayor descuento,

nademos afirmar gque ha realizado la mejor adguisicidn.

Algo importante de considerar =3 ueE las
caracteristicas mecanicas de los electrodos parae la

soldaduwra de embarcaciones son homologadas de acuerdo a
las especificaciones de las sociedades clasificadoras,
siendo dificil conssgulir LAr electrodo afuls]

caracteristicas superiores a las exigidas.

For 1o expussto, para adoguirir un determinado tipo de
electrodo debemos considerar principalmente el
Rendimiento por Fusidén o los Filogramos de Metal
Depositado durante una hora, pues, esto permitiri

conocer cual es el electrodo mas eficiente.

14



Cuando hablamos de soldadura manual,

gue aproximadamente el

obra vy
S e
descusnto
irnveraidn

electrodos

For tanto,
realizada

e

electrodos

puedes

- Electrodos

- Elwoctrodos

- Electrodos

Despuss

astillero

determinado tipo de

eatable,

v oun minimo de salpicaduras,

sélo

fLie

soldadura

ser conseguido uwtilizando

de considerar

dephsitos
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debemos considerar

7E% representa gasto por mano de

o

w 25% por compra de materialy asi, puede

al adguirir los electrodos con el mayor

la empresa pierda al tener gue realizar una

mayor  por mano de obra debido a gue los

poseen un mayor tiempo de fusidn.

3 seleccitn de 1oz slectrodos debe ser

o)
P

an  base a las prusbas ogue  los  téonicos

realicen vy buscando siempre  aquellos

con &l mayor Rendimiento por Fusidn, é&sto

(4):

e mayor diametro.

con mayor rendimiento gravimetro.

mas largos.

los factores antes indicados, el

no  debe  tener dificultad en slegir un

electrodo, el cual ofrecerd un arco

urtl formes, escoria facil de remover

gque son las condicionss

gsenciales para obtener un trabajo dptimo.
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REDUCCION DE LAS PUNTAS SOBRANTES.

machas  personas dentro del astillero parece  que

itas purtas sobrantes tienen poca ieportancia, quedando
a criterio del soldador el tamabo de la misma,
S1in @mbargo, en wun astillero donde el consumo e
electrodos es grande este desperdicio representa  una
buena cantidad de dinero gastado por el astillero  al

pasa del tismpo.

Fara determinar la cantidad de slectrodos  ahorrados
durante Lun periodo de tiempo, podemos intolar
ofreciendo charlas a nuestros soldadores respecto a
la longitud de las puntas sobrantes vy el ahorro gue
esto representa, sisndo necesario realizar un muestreon
et el area v con los datos obtenidos hacer wun  diagrama
de  frecusncias gque sigue con clerta aprodimacisn a  la
ley de esrror de Gauwss, calocwlando la media se pueds
llegar a estandarizar el tamado de la longitud de la
punta sobrante v observaremons gue al cabo de un tiempo,
por @jamnplo un aio @l ahorro de los electrodos podria

representar unos 1000 délares aprox. para el astillero,

valor puede ser determinado en base a la  sobra
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promedico calcwlada en la tabla XIII del capltuloe 20 vy

considerando los siguientes factores:

NMamero de scoldadores = 13
Consumo por dia = 90 elect.

Tiempo un afio = 48 sem. de 3 dias c/u.
Sobra promedio = .91 cm.

Sobra reconsndada = Z.00 om.

Edprdica £ W oelect.

# de Elect. Perd. @ 6Mo 83 eeres e vise seven hvse st S0 i Srims s Samn ims S50 S0 ook S0 44580 ek chnb b S0 b s snees wree
35

it

# de Elect. Ferd. » &F0 B8424 mlect.

Costo de 1 1b. (11 elect? = % 1.2

81 consideramos también gus al reducier la longitud del
electrode fundido el soldador realizard mavor namesro
de cambios o reposicildédn de electrodos, #&sto genera
(iy] may oy mmera  de  traslados a la bodesga de

aprovisionamianto.

Ern base a los datos gue se muestran esn el capituleo II7,
los cuales fueron tomados en las visitas realizadas a

los astilleros locales, se observa una gran variedad en
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el tamafio de la longitud de las puntas sobrantes, por
lo tamto, en la presente tesis se recomienda & los
astilleros que el tamafic de las puntas sobrantes sea
maximeo de I cm., para de esta manera protejer el porta
electrodo v aprovechar eficientemente el material de

aporte.

SELECCION ADECUADA DE REFUERZOS.

Al seleccionar los retuerzos de los elemnentos
estructurales del bugque (varengas, bullrcamas, baos
reforzados, esloras, etc.) podemos reducir el costo de
Ia spldadura, con una seleceién de refuerzos
conveniente {(mamparos corrugados) Y cor W&

distribucidn de estos refuerzos de manera que reduzca

&l numero de uniones v' los tiempos de volteo.

Utilizando los mamparos corrugados eliminamos todas
las uniones de los perfiles al mamparo vy todas las
deformaciones producidas por la soldadura de éstas, sin
embargo, aumentamos la longitud total de las uniones
a tope para formar el panel, por tanto, debemos terner
ern cuenta el costo de los perfiles, de las planchas v

el trabaio de coarrugar las planchas.

El siguiente grafico sirve

™
fi
=
iz

tratado en este punto:
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L 1

FlG. 4.1

Mamparos Coarrugados v Refuesrzos Prefabricados.

la utiliracion de refuerzos prefabricados en L, T o
tipo bulbo e=limina la elaboracidn de las planchas v

1a soldadura  ocon el alma del retusrso Con 1a

'

consiguiente reduccidn del costo de la soldadura,
aungue, éste tipo de refusrzos viene limitado por las
dimensiones de la Fabrica vy la Factibilidad tlez

conseguir en el mercado.

L.a distribucidn de los refusrzos de un panel debe
realizarse de forma gque la distancia entre los

refuerzos sea  maxima, dentro de las limitacionss

tEcnicas exigidas (4.
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SELECCION ADECUADA DE PLANCHAS.

Los factores gue definen las dimensiones de las
]

planchas v con las cuales se pueden reducir el costo de

la soldadura sons

-~ Longitud de las planchas.
----- Archo de las planchas.

~  Tipo de acero.

4.5.1. Longitud de las Flanchas.

Al aumentar la longitud de las planchas

reducen el namero de topes transver

i

ales , por
consiguisente, 1a longitud total de las
Wi ones, ademés posee ciertas limitaciones
propias de la siderdrgica v otras de fabrica,
tales comos mesdios e transporte Y
marnipulaci dn, dimensiones de las maguinas de
procesaniento, potencia de las griaas, oriterios

de normalizacidn, estco.

Con  la disminucidn de la longitud total de las
uniones, reduacimos los tiempos v el material de ")
3

aporte de la soldadura, auwngue aumente en
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el ocosto del acero. Tomando en cuenta  todo
esto podemos calcocular las longitudes dptimas de
las planchas para la reduccion del costo de la

soldadura.

Ancho de las Flanchas.

Al aumsntar el ancho de las planchas reducimos
@1 nimero de wniiones longitudinales, =21 limite
dexl  anocho de las planchas viene dado pores las
limitaciones de la Ffabrics, magquinas cle
procesamiento, medios de transporte Y

manipuwlacidn, etc.

Como 21l caso anterior, reducimos el tiempo v el
metal aportado de soldsdura al  aumentar el
ancho de las planchas, sin  embargo, debemos
tensr en cuenta el costo del acero v el

rendimnianto de las maguinas de procesamiento.

El Tipo de Acero.

Fe otra variable gque pusde mansjarse s 1la

definicidn del espesor de las planchas, dicho

espasor puede ser reducido con la wbtilizacion
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las limitaciones estructuwrales,
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considerando

tales como:

rigidez, fatiga v de acuerdo a la zona donde el

b gue va a navegar.

Al variar el epspesor de 1

i
i

tambié&n los tiempos de trabajo,

aporte v el peso del acero.

planchas se reduce

el metal de

L.os procedimientos e soldadura queadan

condicionados por las limitaciones de calor, el

ESpesor de la plancha vy ac

'

soldadura  en relacidn, principal

abhado de la

mente, con las

deformacionss v tensiones residuales, atdemis,

un acero oon mavor resistencia

MAYOr COSBT0.

BUENA SELECCION DE LAS UNIONES.

For dltimo, para la seleccidn de uniones

paneles v elsmentos de la estructura
bugue, podemos reducir el costo de la

@laegimos convenientementas:

- .a distribucidén de las uniones.

reprasenta  un

a tope de los
interior del

soldadura si
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—~ El tipo de chatlan.

- El tipo de unidn de soldadura.

duéel.

La distribucidn de las uniones.

En los elementos estructurales del interior del
bugue la distribucidn de las uwniones pusde
reallzarse de acuerdo con los siguientes

criterios:

- Feducir al minimo la longitud total de las

Ui ones.

- Evitar los cruces de varias uwniones para
reducir las deformacionees locales que

despuds debenos corregir.

- La Fformacidon de unlones largas @5 mas

tavorable gue uniones cortas.

----- El despiece en blogues del bugue, se
realizarid de Fforma gque la longitud de las

unioness o montaje de los blogues sea la

menor posible.
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El tipo de chatlan.

Debe provectarse por los especialistas e
soldaduwra el tipo de chaftlédn de acuerdo con
cada aplicacidn especifica, considerando la
posicion de soldar, el espesor de las planchas,
el procedimiento de scoldar, las deformaciones
gue  pueden ocasionar, la elaboracidén o corte

del chatlén, la intensidad de corriente maima

cdie la maouina de soldar, la necesidad de soldar

1

la otra cara v la cubicacidn del chaftlan.

Fara conseguir gue el costo de la soldadura sea

minima, comog regla general:

- Evitar el resanado.

- Reducir al minimo la cantidad de soldadura

sobre—-cabeza.

~ Reducir las deformaciones cuando el espesor
e las  planchas es delgado o reducicr la
cublicacidn del chaftlan cuando las planchas son

e
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e

b3 El tipo de unidn de soldadura,
Tambié&n influyve en el costo de la soldadura,
[ILLES , la seleccidn corrects del tipo de wnidn
por parts de los técnicos de  la empresa
es clave para el mejor aprovechamiento de los

materiales y personal.

Eota seleccidn debe realizarce considerando =1
material base, el material de aporte v la

posicidn de soldar.

4.7. REDUCCION DE LOS TIEMPOS AUXILIARES.

$.7.1. Principios genesrales para redacie los  tliempos

auniliares.

1y MNivel moral del personal.— El grado de
productividad de cualguier  trabaio depende del

nivel moral y de formacidn téonica del personal

principalmente.

los medios  gue Tenemos para elevar el nivel
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moral del personal, son principalmente las
relaciones humanas, la remuneracidn econdmica,

la promocién profesional v la accidn social.

Fara elevar su capacidad es necesario dichtar
CLFS085 de formacidn ternica, L S0S5 de
capacitacidén v charlas de continuidad téonica

vy cologuios,

22 Conocimiento cles los problemas. - El
conocimiento de un problema v la investigacién
de sus  Causas, supone yva gran parte de la

solucidn.

Los medios gue podemos emplear para  descubreir
estos problemas sonr  control  de producidsn,
contrel  de calidad vy control de productividad,
siendo realizados por medio de uan andlisis
que  permitird detectar los problemas v su

gravedad.

2 Frincipio de previsidn.— Nuestros mayores
eafusrzos deben ser para evitar gue los
problemas aparszCcan, no para resolverlossy los

madios que htenemos para preveer los problemas
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=¥mlg] principalmente la planiticacidén,
programaci on {(Fert), las tecnicas de
simual acidn basados en la experiencia de los

trabajos realisados anteriormente.

43 Trabajo en equipo.— En la coordinacidn de
todos  los trabajos un objetivo comdn reducs
estfuerzos vy Liempo, la forma de conseguir el
trabajo en  eguipon 85 a btravés de  una  buaena
coordinacidn v cursos de relaciones humanas.

53 Frincipio de calidad.~ El tiempo empleado
para mejorar la calidad comenzando siempre por
las primeras fases de trabajo reduce el tiempo
total de la obra, los medios gue debemos
wbilizar para mejorar la calidad es5 la
responsabilidad del personal en la obra hasta

Ilegar como meta al auto control.

&) Trabaio en serie.- Cada tipo de trabajo en
lo posible debe ser realizado por el mismo

personal y zona de trabajo.

Fara conseguir ésto debemos sspecializar  al

personal vy fijar lugsres donde el trabajo se
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realice siempre, guto tiene mucha utilidad
cuando  vamos a construir un cierto nmero  de

embarcacionss de un mismo tipo.

R
ot

] Minimo esfusrzo.— El personal debe disponer
de un conjunto de procedimientos v herramientas
Gtiles para cada trabajo, con 8l objeto de

reducir los tiempos con  estuerzons menores.

Para conseguir estas herramientas es necesario
terer LA personal sspecializado [l &,
proyectar, construir, ensayar y poner 8n marcha
dichas herramientas de acuerdo  con las
neceslidades de la obra vy sugerencias del

peEraonal .

) Informacidn adecuada.— La informacidn  gue
rectbhe el personal debe  ger anticipada,
completa v clara, para  conseguir  oue  esta
llegus al personal eficazmente, es conveniente
utilizar las teonicas e informacién

desarrolladas en los dltimos tiempos.

9 Manima zoma cublierta.— Con la supsrficgie
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gue se disponse &n la empresa, s debe tratar de

incrementar talleres o construlyr cubiertas

i

i

portatiles para proteger el trabajo de la

inclemencias del tismpo.

10 Marxima simultaneidad.—~ Los trabajos deben
planiticarse de tal manera gue se evite al

méaximn los tiempos de espera. Fara cons

éuto se recomienda wubtilizar las téonicas  de

planiticacidn {(diagrama FPeri).

i1y Minimo desplazamiento.-— El trabajo v los
lugares de aprovisionamiento, deben estudiarses
de forma que los tiempos de desplazamiento del

persornal sean minimos.,

Fara reducir estos tiempos debemos evitar las
cavsas de los desplazamientos, reducir  la
distancia para 81 aprovisionamiento de los
materiales v en 1o posible mecanizarlos.

2y Minima inversidn.- Solo despuds de  haber
elevado al maximo la productividad, se desbes
incrementar  la inversidn pera conseguilr  una

mayor produccidn a plazo medio o largo.



For tanto, es necesario analis

ar

1l a

la posibilidad de incrementar

e

oo los recuwrsgs disponibl

@25

gquipos vy personal)l.

12y Minimas interrupciones.— Cada

anperada, realizada vy terminada

por el mismo personal responsabl

conmsegquilr el

cual HE debe eslegivr el procedi

soldador adecuado gue puesda empeza

la ohra sin interrupciones debido

g2l personal de trabajo, este pri

L wIvilw) objetivo facilitar =3

personal .

\

14y Freparacidn de las uniones.-

enpleado en mejorar la calidad de

pues, ssto reduce =] tiempo tota

soldada.

Fara ello, se debe las

[repar ar

tolerancias manores, para  no

tiempos del soldador vy el

Masy Qr

material de aporte.

an

minimo de interrupcion
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profundamentes
productividad

(material es,

obra debe ser

lo posible

Sy a +in  de

E:l R

para 1o

miernto el

v

oy terminar

a cambios en

neciplo  tisne

control el

o el

tiempo
las uniones,

I de la abra

uniones

[ in]

aumentar

COMSsLnG
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15y Frevencidn de las causas.— bHe debe corregir

las causas de los defectos v no solamente los

defectos de las calnsas, en el caso

detormaciones se debes evitar por medio

de las

de una

correcta saleccidn de la SECUENCL &,

tratamientos térmicos o pre-deformaciones.

O

recducir los tiempos audiliares del trabaio vy aumenis

la productividad de la soldadura (47,

4.7.2.  Flan de aceidn para reducir  los

auxiliares.

Una wvesz realizado 21 andlisis general

aplicacidn de estos 15 principios. consegulremos

tiempos

de  los

tiempos audiliares v sus posibles actuacliones,

afhlo nos gueda definir el plan de accidn para

conseguir  wuna reduccidn de los costos

de 1a

estructura soldada tomande como  base la

reduaccidn de los tiempos audiliaress.

l.os pasos gue se presentan a continuacidn van a

sgrvir  de una manera eficar para reducir  los

tiempos auxiliares:
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1y Arnalizar las causas gue producen los tiempos

auriliares.

2 Medir la importancia de éstos tiempos,

comparandolas con obtras empresas.

,._
]
'

Realizar wn anidlisis de las causas vy

i
-

madidas que reduzcan los  tiempos

o
o
i

presasntar 1a

auriliares.

4 Eotimar los limites de variacidn de los

tiempos auxiliares.

3y Seleccionar  los puntos mas importantes de

3
I

actuacién de acuerdo con suw prioridad v 1

recursos disponibles.

&) Utilizar una técnica para  estudiar la
compatibilidad entre- todas las meacd i das
selecoionadas ge acuerdo con o el obistivo
gereral de reduciv los costos de soldadura deld

buque.,

7Y Mejorar medidas seleccionadas.
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Flaniticar la Forma Ccomg Ccomo S8 va A

M
e
—

implantar las medidas seleccionadas.

Detinido &1 plan de accidn, &% necesario
ponerlo en practica sobre la obra. Esta puesta
en marcha es  la tase mas importante vy mas
dificil de todas las expuestas anteriormente,
para consegulir reducir los costos de soldadura.
i neo se emplea una tEonica adecuada para  la
pussta en marcha, de poco sirve todo 1o
exdpussto anteriormente, ésto es, la meddida
geleccionada estd encaminada a desaparescer con
el tismpo para volverse a realizar el trabajo
come se hacla anteriormente debido a la inércia
gque normalmente posee el personal a cualguier

inmovacidn en &l trabajo.

Una puessta en marcha eficar debe desarrollarse

conn las siguientes fases:

1) Seleccidn del personal adecuado.

2 Elaboracidn de un libro de normas  muy
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concreto sobre  las medidas gue se desean

introducir.

Y Elaboracidn de un cuadro didactico para la

aplicacidn  de dichas normas, de una forma

clara para el personal a guien va dirigido.

4y Formacidn didéctica a los supervisores

CpLiE
harr de introdocir v esplicar las rasvas formas

de trabajo de las medidas selecclionadas.

9 Cursos de formacidn técnica v relaciones
Fumanas, tomando CoOme base los cuadros

didicticos.

&) Control  de seguimisnto de las normas  de
trabajo v charlas peritdicas de continuidad vy
parfeccionamiento i wla] tode =N personal

relacionado con las nuevas medidas.

51 al cabo de cilerto tiempo, se observa gque el personal
gstd Ffamiliarizado con las nusvas normas de  trabajo,
entonces el control de seguimiento se podrd realizar
por los propios responsables del trabajo dando  por

finalizada la puessta en marcha.
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APLICACION DE LOS ESTIMULOS.

Hormalmente ocada persona estd buscando destacarse  por
que poses sus propios intereses, o sSeaE, estimulos
generados dentro de =1 mismo. El desaflo de los
directores v gerentes del astillero es hacer gue sus
empl sados pasen a interesarse realmente por Ll
trabalo, mo apenas cumpliendo con un horario, 5l na,
dedicandn  parte de su talento en favor de lia smpresa vy
liberando parte de aguella energla  adormecida &n

beneficio de la productividad (1),

4.8.1. Aplicacidn.
Consiste, de manera resumida, en la aplicacidn
de estimulos, con wun énfasis especial en el
estimulo de premiog-permiso (permiso diario)
o puads ser un pago extra al salario. Fara
que Funcions 85 Neresario zetabl ecer metas
semanales gquse debesrin ser cumplidas por los
equipos de brabaio, cada eguipo gue cumpla
la meta antes del fin de semana guedaria libre
del trabajo (permisco premic) o recibiria un

pago extra al salario.
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os  eguipos gue no cumplan las metas sufririan
sanciones, tales como, llamada la atencidn
varbal, carta de advertencia, ete. hasta qgue
Hleguen a entender los beneficios de los
estlimulos positivos e ingresen definitivamente
en la correcta productividad.

Estd impllcito gus intentar aplicar la téonica
sin  un estudio preliminar del astillero, s5in
una  comprensidn pertecta de los objetivos,

pueds traer como consecusncia sl fracaso.

Anotamos algunas medidas preparatorias para la

aplicacidn g la téonicas

1 Control de préductividad y calidad.~ Fara
gsto 2 necesario un personal con un 'buen nivel
tecnico (estudiantes de ingenieria) los cuales
seran preparados para realizear el control  de
calidad interno en los grupos en  todas  las

fases de la obra.

U buen control de calidad serd la condicidn
basica y necesaria para la aplicacitn de la

tdonica, para evitar gue una mavor valocidad en
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el trabajo tralga comn consecuencla UMa

disminucidn en la calidad.

Los supervisores serdn los responsables por el
trabajo de cada grupo, contando apenas aguellos
trabajos concluldos y de  buena calidadsg
trabajos casi listos, ésto es, si falta algunos
detalles no serian contados mientras no  se
encusntren terminados.

Los  supervisores no puedsn formar parte de
mingin grupo v tampoco  pueden recibir permiso-
premio, ésta medida sirve para evitar arreglos

o compronisos al presentar el informe.

fntes e iniciar 1a aplicacidén, los
supervisores deben conocer la técnica para gue
1] familiaricen con los trabalos vy SEAN
aclaradas todas las dudas, sdlo se iniciard
depuds de gque exista una total confianza de los

Jjefes hacia los supervisores.

22 Freparacidn del esplritu del personal.-—-
Antes de  todo cambico el personal debe estar

preparado para lo gue va a suceder, necesitan
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una explicacién detallada para gue todos

conozocan las reglas del Jjuego con anticipacidn.

G100 es necesario alguna alteracidn en el local
de  trabajo, es recomendable consultar con el

paersonal de dicha area.

rusvas funciones de cada equipo necessitan
s@eEr sxplicadas con mucha claridad, hasta  gues
comnprendan exactaments cual &5 1a
responsabilidads ada equipo cumplird
tnicamente con sus funciones, sin ayvudar a otro
equipn, pues, perjudicaria el trabajo aradnico

del sistema.

La tendencia de la téonica es ser aplicado en
sectores donde existen grandes atrazos vy es
necesario un  aumento de productividad para
recuperar estos  atrazos v oasl concluir  obras
importantes.

3 Sub-divisidn en equipos v creacidn de
grupos  de apoyvo.— En los sectores de trabajo
gerd necesario ciertas alteraciones corn la

finalidad de permitivr un avance uniforme de la
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obra v 1o mas proxima a la linea de produccidén.

Luego  de  haber sub-dividide en grupos  con
tunciones especificas oeupando diferentas

lineas de produccidn &1 ndmero de componentes

i

s & alterado hasta gue los equipos e

encuantren balanceados.

Fara que los eguipos de trabejo dnicamente se
encargen de las metas semanales vy la produccidn
misma, &8 necesario la presenclia de grupos de
apovo con la finalidad de no permiticr guse la
produccidn se estangue sea  por falta de
abastecimniento de materiales, recibimiento v
entrega de obras, mantenimiento y reparacion de
equlpos, etc. Estos trabajos deben =1l
realizados en horas no productivas, ademis, los
grupos de apovo seran entrenados de tal manera
CQLLE L4 desempeffo no intertiera ]yl la

producciin.

43 Fijacidn de metas.~ La fijacidn de metas
siempre estari relacionada al phyijetivo

principal de 1a conelusldn clez win] o
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importantes, dentro de los plazos sstablecidos

preaviamente.,

Las metas son dificiles mas no imposibles vy
seran estudiadas antes desl iniciao de cada
semana  con los ingenieros vy Jjefes de drea para

ser divulgadas en el primer dia de la semana.

Urna ver tijada la meta, D mAan s e
irrevocable asta el +inm cle SEMAIT&

independiente de los hechos gue perjudiguen la
produacet Gn, tales como: Ffalta de energla,
material, equipos, operarios; natwralmente la
siguiente semana la nueva meta serd  reducida
3y funcidn de las condiciones v capacidades

eristentes.

Ser i dificil oque los Jefes depositen la
confianza en los subordinados en cuanto a dar
permiso-premi o, esta disposicitn sdlo 58

cumplird si la meta es culminada antes del fin

de semana.

Corm el transcurso de la semana vamos s obssrvar

el auwnento de la productividad en algunos
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equipos, para oue exista buenos resultados la
meta .debe gser planeada para gue el  trabajo
culmine en menos de cinco dias (4 - 4 1/2),
considerando uwna semana de O dlas de trabajo,
de manera gue proporcione uno o medio dia de
permiso  por  semana; en el caso de gue no
ocwran  los permisos se sentird el desinterés
e el personal  con o una dismirnucidn de la

productividad.

5 Fijaciédn de una produccidn minima.~ En la
fase de implantacidn de la técnica va a ser
necesaric la fijacidn de una produccidén minima
semanal , con el fin de evitar problsmas entre
los grupos de trabajo vy  sus jefes, DUES,
existird semanas en que a1 gr@pm no cumpla  con

el obietivo presentado al inicio de 1a semana.

Esta produaccidn minima es necesaria fijarla
antes del inicio de cada semana, con ciertas
advertencias al eguipo gue no cumpla la meta,
debemos insistivr en los grupos de trabajo que
sihlo interesa la produccidén de la semana en

LU &0,
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Cuando los equipos cumplan sistematicamente las
metas semanales no serd necesario la fijacidn
de producciones minimas, al referirnos a este
tipo de produccidn estamos hablando de un 60%
a F0% de la meta.

.

[}

Eztimuilo Fermiso-premio.— Como se menciond
al inicio de este punto, los eguipos  gue
cumplan la meta antes del fin de semana tendrian
el  permisco-premio, gue consiste en el tiempo

restante de dicha ssmana.

Fara gue no exista perjuicios en la produccidn
debido & los permisos—-premio, EBstos no podrian
ser transferlidos para otros dias sino sdlo el

tiempo restante de la senana en  Ccurso.

Los peraiso-premio neo pueden ser concedidos  a
aguellos gue han faltado algiin dia en la
seamana (gin importar el motivo, incluso uwna
causa justal; ademas, seran edcluidos aguellos
operarios gque a criterio del supervisor no han

colaborado efectivamente en la produccidn.

7 fAnalisis diario de la producciin.- Esta
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produccidn es controlada por wun supervisor, en
el caso de detectar alguna alteracitn  sera
informada a los ingenleros o encargados de la
produccibdn para analizar, determinar las causas
v tomar las medidas necesarias para reactivar

la produccidn nuevamente.

Cuanrndao e comprushe oue la baja de la
productividad es debido a la falta de empefo de
los operarios gue forman 1 eguipo, &stos serén
llamados a justificar el motiveo por el cual
exdiste dicha baja recibiendo  avisos tles
posibles sanciones en caso de no  aumentar la
produccidn hasta ocubrir  las metas minimas

eatablecidas.

4.8.2. Ventajas de aplicacidn:
1y HAumento de productividad.- Los incrementos
de productividad resultado de la implantacidn
de la té&cnica son conseguldos con 1a
utilizacidn de las mismas maguinas v sin el

aumento sn el mimero de empleados.

Fara ocomprobar la eficecia de la téonica se
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puede llevar un control v observar las ventaljas
producidas despuds de su aplicacidn, sirviendo
esto para que la empresa cancele contratos

atrarados y sea mas competitiva.

& Ahorro  en  costos por mano de  obra.- Al
aplicar los estimul os CONSEegULEremos L&

disminucidn en las horas edtras de trabajo,
recordemnos ademds gue las horas edtras producen
urn desgaste mayor  del  personal v también
podemos  evitar gue el personal produzca menos
para hacer necesario el uso de horas  edtras,
tsto va a generar wuna importante economia para

=1 astillero.

= Cambio en la mentalidad del personal.-
Fodemos conseguir wna mavor responsabilidad del
personal, tener wn espiritu de trabajo en
squipo vy con mucha disposicion, también se

pueds resolver un problema que s no  trabajar

por talta de herramientas, dafros de eguipos,
etoc. Estos problemas pasaradn a ser resuelitos
por el mismo personal generando una mayor

colaboracidn hacia los jetes.
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4,0.3%. Fosibles reacciones al aplicar los estimulos.

Entre las reaccionegs gue se pueden presentar al

aplicar los estimulos tenemos:

-  Desbalanceamiento en los grupos de trabajo.
- Bl sfecto ausenclia de metas.
- El sfecto meta imposible.

- Fl sfecto descontento.

12 Desbal anceamiento e los O uEos de
trabajo.~ Esto puede suceder en las primeras
SEMANHS, mas, pusde ser arreglado en las

siguientes ssmanas.

22 El  efecto ausencia de metas.—~ La técnica
esta siendo aplicada v luego de varias sananas
pueds  sucedesr gue no se consigan  establecer

metas, observandose una caidca & 1

pi1]

productividad.

Eote efecto nos indica gue la fijacidn de metas
e fundamental para mantener la productividad

= nivelss elevados.
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Y El efecto meta imposible.- Fuesde suceder
cuando =1 astillero fija matas muy elevadas,
las ouales son dificiles de cumplir v muchas
veces imposibles; por lo tanto, las metas deben
ser planificadas en funcidn de las semanas

anteriores vy ser incrementadas gradualmente.

4 El efecto descontento.— Es causado muchas
VEDENS por comentarios negativos  entre &l
personal ., produciendo malestar en los grupos,
1o cual trae como consecusncia algo
diametralmente opuesto a lo gue es el estimulo

Y oprovoca una disminucidon en la producol dn.

Algo gue debe ser tomado may en cuenta para  la
aplicacidn de los estimulos es &l didlogo,
DL, permitira detectar las posibles

reacclones del personal.



CAPITULO V

PERSPECTIVAS FARA INCREMENTAR LA FPRODUCTIVIDAD DE LA

5-

1.

FPROFPOSITO DE LAS FPERSPECTIVAS.

Er el capituleo anterior se presentd una propuesta para

resnl ver los problemas observados en las visitas

0

realizrzadas a nuestros astilleros.

En éste capitulo se mencionan dos nuevos procedimientos
de soldadura y un método para la solucidn de cualguier
problema gue puseda ser detectado en el Area de
produceidn, =3=] presenta Ccomo una opcidn para
incrementar la productividad en nuestras empresas vy
ademas como un aporte para fortalecer la propussta

del capitulo IV,

AFLICACION DE UN NUEVO PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

L.os  procedimientos de soldadura gue se muestran a
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weden ser aplicados en nuestro medio,

mayor porcentaje de los trabajos en soldadura

glectrodos manualmente y wn  peguebio

semi-auvtomatica.

Soldadura por una sola cara.

Ern el procedimiento de soldadura convencional,
los pasos a segulr para realizar cualouier tipo

de unidn son los siguisntes:

~  Soldar por una cara parte de la unidédn.

- 81 es posible voltear la pieza, para soldar

por la otra cara en posicidn horizontal, cjLLe

geria mas rentable qgue soldar en la posicidn

sobre-cabera.

- Esmerilar por la obra cara parts de la

primera pasada, hasta encontrar =1 material

completaments limpio de escoria.

- Boldar la segunda cara hasta términar.

£l

Bl nuevo procedimiento consiste en colocar por

debaijo de las planchas en la unidn un  soporte

refractorico de ceramica, como se muestra en el

siguiente graftico:
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Corddn de Soldadura

Flancha

I g kg

\

Ceramica \Cinta Adhesiva

(Soporte Refractoriod

Fig. &9.1

Elementos utilizados en este procedimiento

De tal manera gue el corddn de soldadura
aplicado por la cara supsrior quede realizado
con una sola pasada v los  pasos  guedarian

reducidos &

P
g

- Colocar el soporte por la cara contraria a
la gue vamos & soldar.

- Sgldar directamente por la cara superior.

Ea  decir, gue hemps eliminado la operacion de

viplten o bien la soldadura spbre-cabeza, el

resanadn luego de pasar e] primer  corddn de
soldaduwra v la operacidn de soldar por la otra
Caras unicamente s ha aumentado una  sola
operacién gque es la de colocar soportes, 1o

cual e realiza en oun tiempo menor  gue el



121

enpleado en las operaciones eliminadas.

Anotamons  algunas ventalas de la soldadura por

una sola cara o soldadura unilateral:

- La principal ventaia es la reduccidn de los
tiempos auxiliares.

- Mo es necesario 1 volteo de la plancha.

- Evitamos &1 tiempo de esmerilar el cordén
para colocar el segundo corddn de soldadura.

- No es necesario realizar la segunda pasada.

El tipo de soporte gue se owtiliza =n la
soldadura por  una sola cara con  electrodos
marnial es son  soportes rigldos fabricados de
cerdmica con oun canal  en el centro, las
dimensiones del soporte son 100 x 20 « 7 mom.

como se nuestra en 2] graftico siguiente:

Canal Central

\

s

S
Fig. 5.2

Dimensiones del Soporte Refractorio.



iz
ved w

oy
e W Ml ®

122

El chatlan recomendado en este tipo cle
soldadura  es en Vooy el tipo de electrodo

recomendado es el de revestimiento basico.

Soldadura por dos slectrodos.

Fresentamos este nuevo procedimiento tle
soldadura £ OMme otra alternativa [ A &
incrementar el rendimiento del eslectrodo &

través de su diametro.

Al hablar de un incremento en el diametro del
e#lectrodo debemos  considerar gue, mientras
mayar s el didmebtro del electrodo la eficacia
del revestimiento es menor, siendo necesario
ura My o secol on el chatl &n Y o
consiguiente mavor cantidad de material  de

aportortacidn.

For 1o antes expuesto se presenta el nusvo

procedimients de soldadura con dos electrodos.

E1 meatodo en sl consiste  en la uwutilizacidn

simuiltanea de dos electrodos conectados sl

mismo portae electrodo v alimentados por un sdélo
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transformadory la caracteristica serd que el
porta  electrodo tendrd dos orificios donde se
introducen los electrodos, los mismos gue seran
ajustades por un sistema de tornilleo wunido  al
mango  y. un par de seguros  gue  salen de  la
cabeza clel porta  eslectrodo, ayvudaran &
mantenerse wnidos vy paralelos dwrante el

proceso de soldadura, como se pueden  obsesrvar

o
|

L¢
¥

i

WIS

.

wd ot

FI@.
Vigta del FPorta Electrodo wtilizado en el

nueve procedimiento de soldadura.

b.a fusidn de los electrodos se realiza de  tal
forma e wio de ellos se funda primero vy
segul damente el arco salta al otro electrodo,

para fundir durante el mismo Liempo.

El calar del acero de uno de los slectrodos
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favorece al  cebado del otro. el tiempo de
fusion de cada uno de gllos depende de 1a
internsidad e corriente, del tipo cle

revestimiento v de la longitud del arco.

Con  una velocidad de soldaduwra normal, cada
pasada s como si se hiciera con dos pasadas,
puesto gue, siempre @] @ 2lectrodo anterior
deposita  swus gobtas fundidas sobre sl material

recién depositado por el primer slectrodo (4).
lLas ventajas que ofrece este procedimiento son:

- El tiempo de fusidn por dos electrodos =s
s6lo =X F0% mas e &l procedimiento
convencional, obteniendo wn  ahorro  del  40%
aprosl madamente £1 cada electrodo al

procedimiento convencional.

= fdmite intensidades mas altas a igualdad de
didametro de los electrodos respecto al sistema
convencional, puess, al tener dos slectrodos el
diametro se duplica v el calentamiento debido

¥ cada undc.

&l .amg::ez'r“ajer 2% menor £
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QENSr & meanos detormaci dn

angular en las planchas gue soldando con owun
electrodo, debido a gue &l ndmero de pasadas ss
MEnor .

Otra ventaja es ] tiempo de sacar la
escoria, con este procedimiento se reduce a la
mitad cel enpleadn en el
convencional,

gsto es claro, pues,
una pasada y se

funden

procedimiento

=6l o

sn@ haoe
dos electrodos,

-~ El procedimiento estd limitado a lugares bien
ventilados o al aire libre, debido a gue los
gas desprendidos es mayor gque al soldar  con

un elesctrodoy; &1 manejo del
casi simllar

a pesar de su mayor peso
gque controlar un

arcao en movimiento.

METODO RECOMENDADD EN LA FRESENTE TESIS.

£l m&todo e

& presentado  como consecusnci a
desarrollo de la presente tesis, donde
fud detectar problemas en el Area de
plantear solucionss

&

dichos problemas.

producol &n

porta slectrodo es

tener

el

nusstro objetivo

Y
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-

S.%. 1. Alcance del método.
El matodo desarrolla una sscuencia para  la
solucidn de cualguier problema observado en el
Area de soldadura, partiendo desde la
bdsqueds de datos hasta la solucion  del

problema.

Esperamons ogue el método sea considerado por
nuastras empresas de construccidn naval  como
guia para la solucitn de cualguier problema
que sea detectado en el &rea de produccidn de
la soldadura.

[

Hed. 2. Secuencia para su aplicacidn.
A continuacidn presentamos siets pasos para la

aplicacidn del método.

1) Mediciones periddices de la productividad de
la soldaduwra. - Esto sirve para tener un

cemtilinuo control de la productividad de la

soldadura en =l astillero, psrmitiendo adends
detectar cual gul er alteracidn 18] la

productividad de la misma.
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Ernn el capituwlo I11 se presenta la forma  como
podemaos medir la productividad de la soldadura,

wtilizande dos slementos fundamentales, qgue

- DAlculo del Rendimiento de fusidn.

- Zalcwlo de los Eg.m.d. por cada soldador.

Estos cAaloulos permiten determinar el
rendimiento e los electrodos ¥ la
productividad gde  cada  soldador  en cierto
procedimiento de soldadura.

2y Detectar los problemas en el &rea.— Consiste
en un trabajo practico, el cuwal serd realizade
gn 8l Area de produccidn y contard con la
participacitn de todo el personal (Ingenieros,
Tecnicos v Opsrarios). Este trabajo =1
realizado a través de visitas a la zona de
trabaio, reurl ones SEFPrRSa () 3 @21
planteamiento de los problemas por parte de los

jefes.

L.ae  idea basica es determinar los problemas gue

atectan la productividad de la soldadura v
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seleccionar los mids  importantes, considerando

ciertos criterios:

- El mamero de problemas debe ser compatible
con &l personal disponible para liderar la

solucibtn de l1os mismos.

- La splucién de los problemas serd en  orden,
L

partisndo desde los mas sencillos hasta los mas

complicados.

P
)
]

La solucidn de los primeros problsmas es
garantia para gue 21 método tenga aceptacidn,
por  lo tanto, se debe tener  mucho ouidado

durante 1a selecclbn de lozs mismos.

= Andlisis del problema.- En esta fase el
problema ha sido seleccionado v pasamos de  la

fase cualitativa a la cuantitativa.

For medio de los datos tomados se procede s los
calculos Y graficos estadisticos [ A &
cuantificar la magrnitud del problema, en ésta
fase se regquisre especial atencidnm, pues, del

anadlisis ceuantitativo del problema podsmos
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concluir la existencia o no del mismo.

4) fAnadlisis de las causas del problema.-—
A travées de la reunidn sorpresa vy ocon la
dempstracidn clara de la existencia elesl
problema, partimos al levantamiento de las

causas o factores gque generaron el mismo.

latego cles srminar estos factores, los
participantes del problema confirman de wuna

manera objetiva estas causas.

Hasta agui =i problema stlo ha sido sncontrado,

analizadn v conocemos cuales son las

CAUSARE Que
ace  que viva junto a nosobros. Bl siguiente

seri la bisgqueda de soluciones.

-
i
it}
in
&~
G

il

et

Basogueda e spluciones al piroblema
planteado.— Las ldeas para la solucidn del
problema pueden ser obtenidas de las reauniones

HOF P E

cor la participacidn de los  Jjefes,

suparvisores, soldadores v ayudantes.

Como ejemplo de la aplicacidn del método, se

presenta en =] caplitulo TII =1 problema de 1=z
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tomgitud de las puntas sobrantes, 8l mismo gue,
luegon de ser detectado vy analizado, se procede
a la biasqueda de soluciones, como se observa en

v

el punto 3 del capitulo IV.

6 Aplicacidn de las soluciones selscolonadas. -

En esta fase los jefes deben planificar una

rategia para poner en practica las nuevas

it

1 o

cbatend o en las reunlonss sorpreasa.,

Ern el caso del problema de puntas sobrantes
para poner en marcha la solucidn presentada en
gl capltule IV &5 necesario la participacion de
los jetes de produccidn v supervisores.

7 Mantener las nuevas condiciones del
problema resuslto.- Lusgo de ohtener la
splucibtn del problema  las nuevas condicionss

@ deben mantensr vy gsto es posible retornando

T

al paso 3 (andlisis).

En otras palabras, estamos  verificando si el
problema estd resuelto o estamos dentro de  los

limites aceptables.
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Continuando con el ejemplo de la longitud de

las puntas sobrantes, wuna vez implantada las

soluciones seran  los supervisores gulienes

encargusan  de mantener las nuevas condiciones

del problema resuelto.

Elemsntos gue intervienen.

fAl implarntar el método se puede utilizar el
mismo organitgrama funcional  del Area de
produccibdn,  como se muestra en el siguiente

grafico:

al del Ar

de Froduccidn

yarigrama Funcion

. Derente .
. de Frod..
Sdafe de Area. date de Area. Jdefe de fArea .

# M uow BB N2 W WU B BB L T R R A A A L

. Supervisor . . Supervisor .

IR - W u u W wuB wos wouow
a a
R I R R N T nuomow s W@ oW onou #onoa
s . s N
Wow owwowu oo ouow R 4 uwuu s ouowwoaown R EEEREEE

SGoldador. Operario. «Soldador o WOperario.

LR L L) ¥ # nowm won NGB uwHn R S U S )

FIG. 5.4
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L.as personas  gue intervienen en la solucidn

arfos de  1a

gde un problema determinado son emple
empresa que han sido selesccionados en base a su
grperiencia vy el deseo de colaborar ocon la

misma.

o de los obietivos del método es divulgar a

todas las personas la solucidn del problema vy

conveniente la mayor participacidn

del personal durante la aplicacidn del método,

recordemos gue un problema grande es la suma de

pequefios problemas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta tesis ha sido realizada en base al andlisis de la
productivided de la soldadura de astilleros nacionales, los

mi smes e +ueEr dn CC!m}ZJElY"éE'.dU’:'i COon empresas extranjeras.

tizar la recoleccidn de datos, los céloulos respectivos
vy obtener consscuentements los  resultados, presentanos
algunaa t&cnicas para optimizar la productividad de la
soldadura en nuestros astilleros, llegandose a las siguientes

conclusiones:

.

1.2 el an&lisis ssguido para determinar la

productividad  de  la soldadura, podemos concluir gue la
productividad es baja en nuestras empresas en comparaclén con

empreas

sriranjeras Habiendo sido éste el factor que

despertd el interés para el desarrollo de la presente

conoeiendn ademis, gue un trabajo de este Lipo no ha

zido realizado en nuestro pals.
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Los resultados presentados en 2] capitulo 111, nos demusstran
que existe una diferencia en la productividad al comparar  wun
grupo de soldadores ecuatorianos con unog brasilero. Sumandose

a todo esto 1

el
H

-~
i

, problemas detectados en las visitas

realizad

a los astilleros, los mismos que merecsen  especilal

atencidn por parte de la empresa.

Ademds, geta  comparacidn pueds ser realizada dentro de la

EIntulagc =i dividimos en grupos de trabajo a nuestros

soldadores v realizamnos comparaciones entre los oisnos, 1a

T

productividad del grupo puesds ser detsrminada mes a 2 mes o

también anual mente, permitiendo  asi realizar graficos
estadisticos  gue van a servir para conocer la productividad

de la ampres

para una planificacion futwra mejor.

2ad o lea propuesta v perspectivas presentadas en este trabajo
s basa en el analisis de la productividad v los  problemas
observados s nuestros astilleross cada técnica o método
pueds ser aplicado en base a un estudico de factivilidad v con

una  buena coordinacidn por parte de los directores de 1

it

EMEHTEEA .,
Ead Ern el desarrollo del trabajo se determind algunos de
los factores que inciden en la productividad, existiendo dos

gque mereacsn especial atencidn:
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- El personal.

- Los slectrodos.

Son dos slementos gque deben manejarse con mucho cuidado para

gque la productividad no se vea afectada.

4.3 Ern la dltima parte de la tesis se muestra wn  método
para resol ver problemas, 8n vista de gque nuestras
empresas enfrentan problemas muy diversos los cuales merecen
ser andlirados v solucionados para el buen desenvolvimiento

del astillero, se presenta este método.

Hacemos é&nfasis que la solucidn de un problema  implica
también la eliminacidn de las causas gue originaron  dicho

‘problema.

RECOMERNDACTONES «—  Dentro de las recomendaciones =1
considerar convenientes para trabajos futuros de este tipo,

creemos las siguientes:

1.3 Al realizar la toma de datos, controlar todas las
actividades de wun soldador dwurante un dia normal e
actividades, para tener uwuna idea mis amplia de todos los
tiempos utilizados por el soldador. Ademds, tratar de tormar

una mayor cantidad de datos.
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2l n

Levar & la prd los  mnoevos procedimisntos  de

soldadura, para lo cual  Sera necesario consequir el

fimnanciamiento.

IR o

o garantizar una mavor productividad en nuestros

astillerocs mantengamos  una  buena comunicacibn con =3

peraonal escuchande sus planteamientos v sugerenclas, puss

=

varn & ayvudar muacho en el desarrollo de la empresa.
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