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T niTIMA

RESUMERN
a  siguwiente tesis estudia la productividad de la soldadura
&1 connstruccidn naval, partiendo de un anadlisis e
producciion en nuestro medio pasamos a presentar  algunas
técnicas o alternativas para incrementar la productividad de

la soldadura en construccidn naval .

Comienza describiendo #lguﬁmﬁ conceptos basicos de soldadura,
productividad v la forma como determinar la productividad de
la soldadura en construccion naval, ademds el porque  del
anadlisis de la productividad de la soldadwra en nuesteo

mexcld o

Ern el capitulo dos se exponen algunos factores gue van ha
influir en la produccion de la soldadura, comn son el
rendimieanto por fusidn, la seleccion de los materiales, gl
tipo de acero, ]l tipo de procedimiento, etc. Sirviendonos de

base para partir al enfogue del problema en el capitulo tres.
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1.1.

1.2

CARITULO I

DEFINICIONES.

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

importancia de la misma en la industria naval local.

SOLDADURA: HISTORIA - CONCEFTO.

Be define la soldadura como "un proceso  metalQrgico
para la wunidén de metales o aleaciornes metalicas" (7
independiente del proceso empleado, sea este: por

fusion, por presidn o cualguier otro.

El arte de wndir metales se remonta & wnos 3000 a 4000
L]
AC. donde se fundian piezas de oro. cobre, estafo

usando  como anicas  fuentes de energia la lefa v el
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Frevestinl ento.
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cléspaela Mo sido

ool ool a.

f priveipios del siglo XX vemos uno de  log prianecos
procesos de soldadura, esto s por fusildn, el cusl b

sicdo  usadso  grandenente debide @ oue el Lipo de und b

e Tusrbe v durasdera, tan resistente o mde  ogue Loz

getal e fundil dos.

Derntro de la soldadoura por fusidn el proceso opor &Y
gléctrico ocon electrodo revestideo e 2l mdz emplesdo
actualmeEnte. Er este proceso, 1 siscltrodo consiste

de  un alambre cubierho gon 21 reveshimiento  sdecuado,

gl ooual g

comsamnicdo a travds de U oaroo CpERET acto enhre

s extremidad libre v el sabtecsial gue ze dessa soldar,

el arco represents la o fugnte ErEr

s e

whililzeda para promover la fusidn de las dos parbes (F),

alectroco e s funde

Lramsdormade en gobas,

debide a la accidn del arco shrd oo depositado sobhre

la wmieza a soldary estas goTes serdn fi08g v Punercos

@y @l oo

o de soldar oo corriente de alts intensidad v

QUL

e Ta  dntensidad de corriente ex bajia.
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CONCEFTO DE FPRODUCTIVIDAD. BIBLIG TE~

FAC, ING,
MARIT1MA

Frimeramente daremos wuna definicion de prmductividad
ern forma general, para luego establecer una relacién
corn la  soldadaray;  de  dgual manera definiremos  las
unidades  adecuadas para medir la productividad de la

spldaduwra en construcei 6n naval .

Se entiende por productividad a la relacidn entre el
producto terminado’y los recursos necesarios para s
fabricacidn, sean humanos o0 no. donde el reto mas
grande para el factor humano es odmo economizar @] uso
de estos recursos para un producto determinado, e
decir, como elevar en forma tangible sl factor total de
productividad. Esto envuelve innovaciones oo los
métodos  de produccidn creando, adaptando v aplicando
nuevas  tecnologias con el +fin de obtener mejores

resul tados para un mismno  costo real.

Ahora vamos a definir la productividad en la soldadura,

siencdo conceptuada como la relacidn entre el valor de

los resultados de los trabajos de soldadura v todos

los costos gque son necesarios para su realizacion, por
-

lo cual, si el producto soldado estd bajo las normas de

contraol de calidad, podemos atirmar guer: el valor del
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2r 0 Costos de la energis consumida para la  soldadoras
para tooo proceso de soldadura por Fusidn BE puede
congiderar el costo por consuwno de snerogisn eléctrica
come  da cantidad de  Ewehr  consumidos churante ®l

I e Oy de soldadura.

Aprosioadamente se  ha calewlsdo gque para 1 kge  de

soldadura depositada serd ne sario de 4 Rwobhr (5,

4y Amortizacion de los souwipos o mdguinas para soldau:
s melcwla e funcidn de la vida Gbil de la magquina o
srguipe,  este tiempo de servicio viene determinado por

wml  fabricante vy nos pgredte sncontrar el gasto por

clemere

lacidn de la méguina duwrante un periodo de wso.

D btoddos los costos necesarios para la soldadura, =1
mas dmportante gs la mano de obra en razdn de gue cads
ver  los salarios son mas slevados, lao oue origima  un

inoremento en los gastos generales del astillero.

For lo expuesto, 1 fundimos el metal depositato @0

ETCIE Tl empn EElames frablardo  de abiorro chex

Fnmbres/hora, siendo favorable para el astilliesro, puss,

9
repressnta una  reducoidn en los gastos  osnerales  de

fFabricacidn del bbuogue permltiendn con esto participar
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gy el omercado e la eon

oL an neval con By OF E S

caprear by d clacl

e ganar o conowrso de ofsrbas (4,

Cantidad de Metal Depositado

Costo Mano Obra + Costo Consumibles +

Costo Energlia + Costo de Sdmortizacidn

Fara establecer @l rendimiento de  Wn prooeso  cde
et odacdur s, e debie medle Lo productividad ez 1a
serl ddaduer a @ Tuncl én gle la carticlad cle metal
geposi tads s owna undodad de tiempo (kgemeds e d, &l

proresar el rendindento de o wr proceso segun la relacion

anterior  enconberanos oue ) aspecho mis laportante

el Lilsmpo de fusidn,

COosTO DEL KILOBRAMD RE METAL DEFOSITADO EN SOLDADURA.

&1 costo de  loas waniones  soldadas en

roEshr o meEei @ clomee 1a  soldadura manual

porocedimianto mhe wbilizado, g uia forma rapLada

e
i

e reallzar wooowe  an funocldn de 1a ik clad

wlachrodos cornsumidos, permitiendn asl tansr una ldeas
]
parclal del costo real de las wriones solttadas, a pesar

elee g alounos factores no son considerados, talss
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conoy tlempo de fusion de cada elesctrodo. ilogramos de

metal depositedo sobhre la unidn v olbeos,

For 1o tanto, HIQUETrENOE Concoer el gasto e gl

Apatillero en cwanto & las undones  soldadas, clebemos

ol owl ar e sl ament e gl vErclarter e CoOEt el

Eilograme de netal depositado.

Loz factores oue inberviensn =sons

THy Tiesopo de fusidn de un Eg.m.d. (il

Tar Tiempos gapeciticos del procediciento {(hel.
Tay Timmpos auxiliares del procedimiento (o).
Dty Costo de una hare del soldadeor (BAu) .
on Costo de consumibles (/0w .

G amortlzacion de la méoguina  de soldar (8/kg).

Cer Costo de energlas comnsumlcda (S4mhe .

Lwda 1. Tiempo de fusidn de wnt Foemaool. (FF3,

Depende fundamerntalmente de la intensidad de la

corriente de la soldadura v oestd Timitado  poe

sl espesor de la plancha soldaeds, &1 didnebro

]
dal electrodo, fa g e 1a wrd i oy el

tipo de revestimliento del elechrodo.




29

el tiempo de fusidn de 1 bgemad.

Mola drrveEran

lo denominag rendimlento de fusion (LATE0 v

4 6 midde  en kgemeds Shoea. La magniltud s

wtilica sn btodos los estucdio: de  procu

de wr proceddmniento.

Tisgmoos espectfioos ¢

[

E

la  sume de aquellos tiempos
tiplons de cadse procedimiento ous se  anplsan,
pomn antes de soldar, paora dintclar la soldadura
v obransouwrren durante la fusion de 1 okguemad. v

Tos podencs dividir ens

Al Tiwmpos tlem Frigd O CiLes clerpesi e

principalmente e

= La intensidad de gcorrignta.
- 1o Bmetro del elecbeodo.
-~ La longituwd fibre del electrodo hesta el
contacto eliotrico.
ElL revestimliento del slscterodo.

- lLa polaridad en el caso de wsar  corrilentes
k ]

o h T s
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by Tiesmpos complementaricos a los  Liesmpos  de

FbEd

- Qambio de la mdouina de wum lugar 5 obro.

- Dambio o repuesto de consumibhles.

- lLimplers de la unidn de Seidos, gas @,

gy

L de las condiciones oparatorias.,

,__
!
ifi

- Freparant dn cde 1ol methios  de  proteccdn

corttea sl oaroo a@ldohrico.

----- Froeparacl dn de soportes en e wunl &, s

B soldadura manual S prodsagtes comed dler s

apross madamants douval a la maitad del biempo de

fried &

Son atguellioe gue por g versas CAUSA®s P 50R
gl eados directanerte en los trabaios propios

e sol dadura v s podenos Jdividie comos

1 Tienpo  de preparacion  del  personsl. - Son

agusllos TLEmuos wEd iizados £ 1
L ]
clb st d b L dn clesl trabalo,. I

FrEry Sl e d
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- Tiene de
aouallos tlempos
meryllizarse a  la
comsal bae v raporer
ZP Timmpa
by
Falta de material,

e transporie,

woobros,

™

) Tiempo

aguellns L empos

cle

preparaci in

o g ormacl dm

N T esmpaives

antormact Gr LECh A,

oopor acoldentes.

Cewvs i cderarndo e

eoldadura un alto

serrl s 1o

[ S =

Toarit o " bomanr s
K J

trak ia

METTET &

braslado
L e

mors ole

clep g3
et elos por
g gL a e@ldo

mal s

Yo oo el

La wpnd 6y

[ AR =

prer el d dos

o
T i R
MLy

ole
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el perasonal .- Hon

&l soldador enples para

a1 ey

Lrabaio,

=) eotrodos.

chanl prescsorial o Son

i Mo EY 1 [N AT TEME

mecd L o

cordi clones ol oglcas

impreyi Stos.,

HEXRN

aideis

o

4

ger moldachirs

cle

CLYE

secuencl a0 de sol daduera.

Ly vdatiolants

R vl cdeld persoral

churamhe LiF L el ede

i el Liempo  tobal

1

Al Ll ares,

T

gert cuwnhe sn el

reducir o sstos Dlenpos.
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Sl claddor (DG .

Coato de una hor

dario del trabkadador, &l sl

metd o= funsion de los  gaestoy generales @

indirectos del fAstillero .

sh ey ol corsumd o).

H

w costo pusde ser detersinado en base & los

toovmariel o

precioe de venha de los consumible

G cormsideracl on CLLE @l sten gifarsnt

disbribuidores.

Ternbro de los consumibles doe soldadura Cenemoss

sotrodos,  axlagerc, acetileno, materiales do

porcteood or oy ohraos.

Erie @l o ol o

e la soldaduara manusl, laos e

por  consumibles representa aprosiaosdaments @l

L

EY de bos gastos asnerale

pebto de amorbis s

e la mdoguins (o).

Lo puesds calowlae por la farmula gque sigues
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Syl s

Fm o= PFrecio de verta de la maguina

Ha = Es =] tisnpo previsto de vida de la

mAaguina (horas Ntiles  de trabajo).

T Tiempe de Fusion

S consideara o un 3% del costo  btotal de  1a

st dachura .

Costos e energra cornmsumlda (Cey,

De 1 kgumacl. s peruenn considerado oo Los
costos de marnn de obra v los  consunibles, 5 5
gatima de 4 & 8% del costo tobtasl de soldaduw-s.

La formwia parae galowlar mete costo g

<Z
=

=
3

._[
=
]
Ui




Dorde

Clo=  Prescio del bw.h.
Valor de 1 kEw.hre.= 12,25 sucres (3
T = Tismpo de fusidn ke

Yoo= o Tensidn de aroo en volhins.,

& ampret 1os

Fesumiendo, para calowlar el costo por 1 kEgeoond.  de

soldadw-a debemnss aplicar la siguiente #ormula (4

I

Ckg = (T+ + Te + Ta) Ct + Ce + Cm + Ce i.4

Retermiraco el costo del  kilograme ¢l e mEdal

deposi bado podemos medir  la  productividad de 1

zoldadura en nuestros astilleros v oen base & sstos

chatos a smmpresa puedes tomar las medidas necssaerias

para aumsntar la productividad de la soldadura,

1.58. IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA EN CONSTRUCCION NAVAL.

b ol dadura &1 la actuslicdad eskti vt d mamer e

relacl omaga s las  mas importantes actividades

. _ * ! . . . .
irdustrl ales: construcol 8 raval Terroviari e,

auntomovilistica, ciwvily petal gl oo, eléctrics, obo.

ediatiendo @ magstro pals  pocas  dndustelas U
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ks

pressl odan rle Ta ldadura  como O RrOCEso

R

prochuaced dn oo de mantenimiento (7).,

La soldadura imprescindiblie en el campo de la

irmglustria  naval, Bl @ la construccidn de las

gl ar o Eied e wine de los principales  elemenbos gque

sl

T
£
—

intervienen s la

sdclaclura,  motd

W [aamiiy

amal tzamnos La productividad de la misma.

Mugvos  sistemas  de prodoctividad son los guse  van &
branstormer los sétodos tradicionales de consbrucol 6o

naval dentro del marco de una estructura organizacional

chie i Macie el producito,

tuaigquiera ses =] tTéralng relativo al  concepto ds

productividad  global en construcoci dn naval,  de algums
manersa los  trabajos de soldadura docidivas e dicha

preoue i dad,

Comeo es de conocimlianto e el osdio de la conshrucod én

rravad ios altos porcentalies de costos gue dnbterviernen

ern la soldacdora de  uan bugue nos Lleva o pensar

irmedi atamsnte en la dmportansia oue signiftica realisaer
»

wn estudio de  la prodoectavidad de  la soldadura  en

conshrucel dn mavael.
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&l Tmrye un awmento  en las prodachividad e la

zoldadwra, sstamos conesl gulende wuna  disminucidn en |

b0 im0 s

ce fabricacidn v hombres/bora, dlandornos  oom

restd tado wne dieminueidn en el cos

e la eabarcact dm

voedl plaro de erniregs

tos dos pardmetros  de suma importancia para el busn

furncionanients  del astillero, constituven las  paut

& a0k

fpara  optimizar los biempos de brabaio, =)

matarial de aporte entre obtros. Poaes, de 1o contrario

sultaria en gastos v Liempos pecdidos del astillero.

La tecnologia de la soldadors es un factor clave gue ge

he ventdo dessorollando con el bilempo. alcanzando en 1a

bunlidsd  gram interds  por parte  del Ly ey o
Ldormico naval, debideo s la loportants funcidn oue e

soldathira cumple en la estructura de la esbharoacidn.

u
L a

L.8. 1. Froduactividad en la Industria Maval Loos)

Cuarndo  amnalisamos la industiria Mawal Pooal

groonteanos que no e realid

o wr andlis s

o ra el s @l cual  permlta deberminae ba
B

@FLoaci A oorn e e

siande  realizados FPoge

trabador  de  soldadoera,  observando goe e
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actual idad la solidadura  en nuestro peecti o
todavia @S 1A LI awt@%analg haciendo
MEresarlo L eatudio  que peratta & o
astilleros aunentar sus niveles de produccidn,
para ser mbs conpetitivos en el mercado de  la

comstruoel én naval .

Existen dos pardmetros  fundasenitales de  la
produccion oz cuales sons costos v calidad del
producto los mis;mos  gque al ser analizados
determinan gue al aumentar la productividad de
la soldadae ;sa.: 2l costo v plaro de entrega de la
enarcaci o disminuiri a. G meto podenos

Come

i ouie nuestros astillesros  presenten
mejores ofertas a los armadores, essto evitarda,
g cierto  meoddo, gue las construcoionss  sean
raallradas  en obros palsesy ademds, al exisbic
may oI rlirero de bugues  construvéndose =1y
nugstro  pais eatarlamos QEMErardo mayores

fuentes de brabaio.

(AN obsgrvar la construced dn naval B1 rdestro

Ml o y COMNE B ET mon ohras industrias
? \ o ‘ , ]

comprerwiencs la difdicnltad oue implica L

trabajo de soldadwra v la gran cantidad  de
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gastos gue genera, i tenemos  en cuenta  que
5bym el ocosto de los trabajos en  soldadura
suponen un elevado porcentaje respecto al costo
ce los  otros trabajos gue intervienen en la
construceion  de la embarcacitdn, deducimos gue
wna  reduccion en los costos del kilogramo del
metal  depositado no sélo es  Ffundamental sino
imprescindibl e [ & @l atmenrnto cles la

productividad de la soldadura.

BIBLIOT ECA
Fne. NG,
MARITINA




LEMENTOS BUE INEFLUYEN EN LA ER

CAPITULO 11

ODUCCION DE LA S

LDADURE  LON

2.t

EiL. REMDIMIENTO POR FUSION (Rf).

Bl Ffactor més influvente sobre la proguctividad de la
zoldadura manual , e ain duda, el tiempo de fusidn  del
electrodo, sl o tomamos  en cwsnta los Lienpos

auriliares del soldadory  este tiempo de fusion depencde

srincipalmente de 1a int sidad de corrisnte sléctrica
[

con que soldemos., Para poder miedir &n wnae  forma
comparativa respecto & cualoguier tipo de  elesobrodo
whilizanos el oconcepto de  Rendimiento de Fusi dn
definido como la relacidn entre los kilogramos de metal
depositado Hg.m.oe) & una hora de fusidn de  los

eleactrodos.

B el siguients grifico ohservamos comno aumenta &1
0 . ” . —a, go - « ; . .
rendimtento de fusidm (REr en funcidn de 1a  indenstdad

cle corrdsnte alcanzadas al soldse (4,
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Frordimi enbo de Fusidn versus Internsidad de Corrisnbs.

gl orendimiento de Ffusion de un bLipo

AT A

plectrodo se wubtilica la Tormala o

Frmox FPa x &0

REF = ——=— g/} 2al

alme el el

ol

e Lo Fumdd i oo

fvalor mominal .
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B o= Es &l re;pdimiento gravimsebero (ruomimal)
del  elscltrodo, @s  decir, ta relacldn
entre el peso del material depositado v
=l alma  de electrodo fundido,

TF = Tiempo de Ffusicon de un electroda (min).

Bl siguiente gratico sntre 1 rendimlento de fusisn

intensidad de corriente

analizado en  funoldn  oel

disamstro del slesctrodo (43

—
&
Mo
—
]
i
-

" D o= oo Ametro del electrodo {(mm?

a

e

it T T T N N O T T T T S S O O A T R TR T
- = "
" "
“ a

%

fou w »
" u
" "
u N

L “ .
*® “
“ a
" u

MWoWoal oW OB M I OB W M oM B R oM RN B M N BB R R U B UMY B R E AR H N

0 =0 1oy 1 EO ST G Zon I (hmps

FiE. e
Fagreld mi snto de Fusidn versus Dibnebtro del Electrodo e

ke T - a o . [r— ‘
Intensidad de Corrisnte.
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Crome phissrvamns &1 rendimiento de fusion de LN
electrode depende de dos factores: la intensidad de
corriente v el didmetro del electrodo, de tal manera
e al aumentar el didmetro del electrodo admite mavor
intensidad de corriente v con ello conseguiremos un
mayor  rendimiento de fusidn, como se moestra en el

grafico anterior.

2ulal. Factores guse influyen en el rendimiento por

fusidng

1y El rendimiento gravimebro: influye sobre el

rendimiento por fusidn,  de tal forma  gue -1

mayor  rendimiento gravimetro (Rn) gue tenga el

BIBLIOTECA
FaC. IHG.
MARITINA

electrodo mayor intensidad admite y, por tanto,

mayor rendimiento por fusidn .

2 La longitud del electrodos influyve de tal
forma  gue a una misma intensidad de corriente,
&1, la Longitud del electrodo B MAYCH,
cobhtendremos  mejores rendimientos por fusiong
sin embargo, menor longitud de los elecktrodos

adgite mavoress intensidades de corriente.
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Una  de las ventalias gue  resulbs sl saumsnhae
1a lomgitud de los electrodos @R LA &

digminuecidrn  en los tienpos sspecitlioos, e

=

@l racamzio de los  elechbrodos se realizari

MErosE VEDeEs.

timiento del e bt oo o= I v Y W el

RV E

Factor aque  irnfluve 80 82l rendistento por
Fusi btnm, pues, dependiendo del revestimliento el

gl ot oo permitird  mayor intensidades de

corrisnte.

Sobre el revestimiento del electrodo tratarenos

B @l siguisnte  punbo, dongde verenos 1a

influsncis gue tiene para la selecoidn adecuada

el tipe de slecbrodo.

Todo Lo gque  see bha dicho respecto & ba productividad

medidas en Kg/lhre @s valido respecto & la oproductivicdad

medida  en suweres por kBilogramo de omstal depositado,

pRERE: CJLAER =1l aumento del costo de los electrodos es
caompansado oon el ahorco 2condnioco gue se obbiene  por
o radoccidn de  la mano  de olbbra, al  aumentar el

. ) oo | . - :
ohd funehere, rencddmi @rnho agravimaetro v longl tad el

eleoctrodo.
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tJ

dermomina Cosficients de Fusidn

oo
Ty

e Lefring (4. considerada  como la rela

rendimiento o fusion partido para la g

corrd et

{Eg/he. Amp. )

I » 1008

intensidad de corriente viens lindtada

L&

por la posicidn a soldar, el peso de la

tipo chatlén. Como sjieaplo para ver la im

tiene  en la productividaed de la soldadura

wrr e soldsmos, peodemos decir gue  wna

Angulo  an pesicidn vertical requiere de m

la soldadwra de la misma en  posicidn horid

EL. TIFD DE ELECTRODO SELECCIONADG.

F e @ el tipn de electrode gue e

SO e

L CImes material e aporte debemnns . Le

para  sw o selscolon,  puss, el buen  dese

pstructuwra soldads depender-d del fundente

la wunidn: para alcanzar este objistivao

gncargads en la seleccidon de material de

44

constante

i G enbre el

ntensidad de

fel
f-2

rcmal mente
plancha v @l
portancia gus
la posicidn
cosbora an
Az biempo oue

wornial .

i oubtilizado

i BB cul daco

mzmfio oe la

aplicadn  en
@l personal

aporte debe
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matar al disa oon las tnnovacionegs becnoldgioas

e 1o soldachera,

 continuacldn anotamos algun

=3 e ponsiderades pare e ssleccidn de los

el ectrodoss

tecnoldgilcas.

- Garacherishicas scondml oas.,

revestholaento el

de un ale

Trado sr o construget dn

U slectrodo pat
maval necesita pasar por vECLSE prusbhas opaes

vioere ole corbrol oo

por los &

Tog  mizmas gua van A  garantlzar v

w1 tigo de slectrodo gue

£ LATS cebaerml nado trabaio, gritere pesbas

L EEmOS

= Carga de ruplars,

Ardliets guloico del metel depositedo.

sishencia a la fatiga.
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[ TR

Tar

soeondml ocas de un

Las  principales caracteriebiy

Teotrodo.

IO L A

caban ser consideradas para la selecoién

s beomdn adecuads somn (7o

G oe fusidn,

= Tiempo de redinicio de la soldadora,
- Melooidad de fusidn.

= KL L oor aun e metal deposiiado por
eleolrodo.

Falos pruryh os Frar il tralagdos

tramscw-an el caplitulo anterior.

1w e oo,

(e factor importante  que Incide

wEn} g ol Lo

ravambhdmi et para Lo cual sncontranos

£
TR

are los Tapos de re

Bl

@

b
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chent
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1a

e
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-  Revestimiento bAsico.
- Revestimineto oxidante.

= Revestimiento Acido.

= FRevestimiento rutllico.
BIBLIOTL " A
Fao NG,

M-- HY |

- FRevestimineto celulbsico.

Cada electrodo posee un determinado tipo de
revestimiento en base a las funciones gque va a

desenpefar, entre éstas tenemos:

Ly Froteger el arco contra el oxigeno ¥

nitriogeno del aire.

2 Reducir la velocidad de solidificacidn,
permitiends la desgasificacidn del material de
aporte a travées de la escoria.

= Estabilizar el arco, permitiendoe tensiones

al vaclo mas bajas.

4) Facilitar la soldadura en las distintas
posiciones de trabajo.

» .
5y Sirve de gula para las gotas desprendidas

clersde @l electrodo hacia @l metal branses,
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awl lan ol das

rroe

EL TIFO DE PLAMCHAS Y REFUERZOS.

L. P el g

plaa @ @l Fras i

v o planshas e

getsrmlnatdas de  acwuerds al lougsr donde

Tondo, cublierta. oostado, supsr-esbroctuwra, she.

EI btipe de acero wbilis

ok s Las planchas v prefosroos

hruchuwrales rheed b

sy

P e s ¢ Grwes Tt w00l edaches

clastficacdoras, Comeg SO

e Lo ar Buarsaly of

WRIR R TR IR

Ldowehs Fegisbar of shipoinge ... LR

BHupraean Wer

W W n A n o6 B R a Pkt

Treed, Moprsbe Ve b

Mapmpon Faljl EvolRle e e s wnowno o R

il

sprpart sobese Ll eeveda

(o

Fagl ster of Dhipping of UBSR. .. LGS

sociedades olasificadoras  aplicen  los  mismnos

?

[ R i e tog £ =, el L [ Yokt ELEE

[ R S] & THrmas Vi
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o prados del acero ~lan desde el grado A he

T U F S AN A & T i DU SO depsndiendo de la tenacidad  del

srckey los grados O, D ov B oode alta bernacio

Lave dimsmneionses  de las slanchas v refusrsos &5 oheo

Tactor gus irfiove en ba progdos i ERS

maers ., vienern deberalnaedas o ezl
Tabricante,  Taollidad de transporte vy movilizacicn en

el hrea.  capacided  de  los eguipos v mdguinss de

it erto.

[y I E

EL TIFO DE UNIOM.

confeool dr ole gutructura soldads Loe Bipos de

Sy wsaclos con mis Trecusnol s Sors
= Wi dn & bope.
Limid & solape.
“ Limd de s T
Ui dome e Lo
= Lmidar e orus.
Umidr mditiple,

: |
do al Tipo de wnddn podeses delsreinae el Lipe

cles et Lar ooms s iralica a conbtimuacidns ohadlan en 1.,
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Ve o K. Y, doble ¥, W, doble U, K, entre obros.

La SECUENCTIA DE SOLDADURA.

tina eshructuwra asoldada T TS ER A VAL A WML Ones
digtribuidas & través de un  siszstemns, para reallzar
@Ehas L s correctamsnte neEresl barenos LR
planidficeacidn previa de la secusncia de soldadura ia
misma fue estd Intlimamente relacionada con la secusnoia

de montaje.

Uiz correcta planificacidn de la sscuencia de soldaduwra
ayudard & @liminar la concentracidn de  bLensionss oy
distorsiones, entre los facvores gue  inciden para la
formacion  de  las tensiones residualzs v distorsionss

ternemos

-~ calor de  la soldadura {(vaolbaie del =Tl Ia
intensidad de core i ents, la velocidad de deposicidn,
@l fipo v didmetro del electrodor.

~ 1 proceso de soldaduares,

= £l sepesor de la plancha v la geomebrisa de la junta.
= 21 miunero de pasadas, @l cual es proporcional al

matarial repovido en la Moplera de la ralz.
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105 TIEMPOS EMPLEADOS POR EL SOLDA&DOR.

Son aguellios tiespos gue el soldador wtiliza directa o
irndirectaments  para realizar un determinado trabaio
cler sl dadura, se clasifican en Liempos sspecifticos v

Ligopos auwiliares.

Una  mayor  edpliceacidn de los  tiempos del  soldador

arcontrames en el capitulo 1, cuando se btrabtd sobre

a2l ciloulo del costo del kilogramo de metal deposiitado.

ElL. ESTIMULO EN ELL S0LDADOR.

Fe un factor may importante gue afects en la producoidn
de la soldadwa, siendo el hombre la pleza fundamental
chez ], gngranaie  en  wun astillero necesita Eapectal
atenciin, puss, la alta o baje produccion de la smorasa
depende, B ogrrarn parte, de las condiciones de btrabaio

del personal.

For mas complejos gue sean los eguipos de  soldacwra,
sismpre  va a s necesario del hombre como  elemento
clave para yﬁl funcionami ento, andlisis de resultados v
gstudios que peraitan medorasr g2l rendimiento de dichos

GO POS.
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clpsmar ol be su capasdodad

chee esbhiimal o, Los  cuales

prar @l e dndivicdoo o

Vibse Loy ol eer

e, clemeros

eSO,

sepleraciores del aomanto,
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inchivizhan sin wa partliocipacidn voluntaris dael mismo &

[ W Fed ¥ e Los

o d Ay o 1

evidente oue el sstinmudo posibivo tras an amnblsnbe

i g o, amsEnn v orgarmnzados s1n enbargo, gl

LI UL CRAE BE mDone 8

meys b Ene

od huan i one

LTV EE siencdo ests: oposioion direchs ©

Tl

indirectamente,. onoeshe grupn &8s melor usar el

cafre i

Pvo hemporalments Masha gue §nge

s b Ercn s e oclue b v

Ere el capilitelo IV wveremos cdng podemnos

wellmulos para anorementar

T TR e construcod bn naval s




BIBLIOTECA

CAPITULO ILI Fas, G,
MARLHLGA

FRESENTACION DE DATOS ESTADISTICOS.

& continwacion vemos algunos datos tomados en la  zona

e trabaio, valores gue permiten tener una idea  de
cukl  ®s la productividad de la soldadura  en 1a

induetria naval local.

Muestra empresa utiliza como materia prima electrodos
de diterentes fabricantes, los tipos de electrodos mas

usados para soldar la estructura del navio sons

Ees0il  L/8 -~ E/3EE

E~7018 179

o Low dw Tiempos de fusidn de los electrodos.

L.a®d siguientes tablas nos muestran los tiempos

cuigs el soldador wbiliza para furdir un




electrodo, aclemas, 1a cantidad de metal

depositado v la longitud de las sobras.

Estos val ores sy LA para mecl i el
rendimiento  de  fusidn gue se menciona en @l
capitulo arnterior, & brase & et e
rendimiento podemos conoosr la procductivicdad de

la soldadara.

BIELIDTECA
F&3, ING,
WAk TIAA



56

SOLDADOR &

; Tipo de electrodos E-7018 1/8
Aimper e LA fAmp .
Fosiood drm e i zontal

Soldachuras Continua

LONGITUD TIEMFO CANTIDAD SOBERA
LM BE # oelect. (i1

14,5 & i T td

16,5 79 1 D

18.5 &g 1

i

2040 &8 1 Sl
18.5 &9 1 L
19.0 TE 1 G
1.7. & 2 1 Bl
19: 2 i 1 AR
17.5 76 1 Heb
18.4 &H? 1 a7
16.7 g1 1 S

1643 T 1 2

Tabla I
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SOLDADOR I

Tiwo de elsctrodo: Bl LSE

AT TW R S R cch Tevy  fmp .
Fosssd ood dime Sobrecabeza

Dol daduras ITrmterml tente

LEONETTLD TIEMFO CapTIDAD SRS
g (I HEY . W Elact. Lt s

s
]

r_
i
in
in

Lf
-

e

1i.4 ek 1 A

Takla I



SOLDADOR O

Tipo

cle eloctroodo

funpera e

Forsi ol &g

Soldaduras

K

5.

5

£

1

&l

[ ieriiae
-t

TEMPO

E-fHidll 1/
10 L

Sonreoabs

.
w

ot

Wl

Trvbeyrmd berte

it

Tamhia 111

CANT LDeD

Elect.

7

Fou
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SOLDMGOR I

Tipe de electrodoy E-L011 174
T T s e 00 fmp .

Fomiod dime Sobrecabezra.

Sol olachuray Comprh Tirls

LOMGTTUD TLEMRFG LDapTIDAD

g i1 % Eleot, £,

HEL O X i .8
L &2 1 1.5

LI ) T 1 L

oy

i

i
&

DU

N &g i 2.7

19,1 &4 i e

o |:.'\

i L s

£
et}
e

i
b

oy . ) R
o &5 1 T 7

Tabla IV
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Tipo de elechbe
fmperaien
I R

Feoe

Soldaduras

LOKNGE T TUD

il

LA

-
2

-

ecpvioyn 154

105 Amp .

Sobnrwoabe

Comtirnua
T LG Ty T

HED v i

Elmota

{0
i

1

s

) 1

Tabla ¥V
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SOLDALROR F

Tipo de slsc
S s @
Foped cd ey

Solodaduras

L CHS G 2T LD

it

L7

oo E-dintiy 1/H

125 fAmp.

1 ara

Trbermi ternte
TIEMFD CENTIDAD

s, # Elect.

Tabla VI
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SOLRADOR &

Tiopo de slectrodo: il 1LAE

i & e S0 Amp .
Feosi o O FIara

Sololacharas Comuimaa

LIRS TG TIEMPO O T 1060

L30T END W # o Elech. Cfiia

IR 8% i ek

15,5 T 1 S 7
1Eh, o F il 1 Ly
1ésn 5 &b 1 Sal
P&, T 1 e

SOLDADDE

1 7 1 =

1405 Pt 1 b}

1 5 A7 1 4
15, O b 1 25

E £ 2
14,5 &

Tabla VII
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Tipo de electrodoy
fimper s o
Foyamd ol &y

Sl dadar s

Bl LA8
IS fAmp.
Sobrecabesa

Comtinua

L CHME L0 TEEMPO ST L DAD

Chitw SEG # Elect.

TLCE &

Lo, sk

1.1 1=

110732 &

Tabla V111
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LR HMompero de electroados por o dia,
las siguilerntes  btablaes presentan el rfdmero  de
elacthrocdos consumtodog durants wn dia [
diferentes  soldadores. Valores aus ek o

tomados  aleatoriasnente en nuestras

EATILIT 25

sErs LB para medir la productivided de  la

sl olachar g

e FOma SOm S

boorar los deotos est wun grupo

e sapleados dliae & ole midde crmrsume ol

ol setrodos ipeso de cada electrodor, b e,

la  cantidad de slecthrodos gue oada  eolols

Choreswns cdurante el dia de  trabaio, Lo me

orseryva e conhdnuacd G



FETILLERDS

SOLDADDE .

Dl o mm.

LLUMES

MR TES
& MIERCOLES
JUENES

VIERNES

B MIERCOLES

JUENVED

WLERRE S

LUNES

MAFTES

£ FLERCOLES

JUHENEE

”iiiNES

- 1 EPD

ECLATOR L ANOS

AU

Cantidad de slectrodos

ERR ]

Loy
7

10

ey

[opy oo
)

Tabla X%
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.........

o

L

e
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AETITLLERDES BRAS HUERDS
o TIF0
L DATOR o AT, R A Tl td

RIS

Camtidad de L eotrodos

MaRTED - ! -

Al MLERCOLES ke - &

JUEVES - i) -

VL RNES e - -

LUNES - ey .

PIGRTES - - A0

£l MIERDOLES - 75 -

JUEVES &SI - -

WLERMEDR - H0 -

LUNED P10 -

MR TES e Hi

Ll FIERLDLES - & -

JUEVES 90y =03 -

MIERMES 130 e

Tabla X1
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2. RALCUL.OS.

b o frisl dn

Fr base & los debtos goe s soestran en

baky L arterd or patda operario Csoldador

f, Flywwwwewdd realizamos la sumatoria de la

Loyt glcada, =1 tiempo  de fusldn., la

cantidad de material  depositsdo  (ohmero  de
slectrodos) v 2l tamaMo de las sobras, como e

e & oontanusacions

D fromt dolad D NI

e Fus. che Mat.

- Y™ Ea IR Wealery rd
[ G, Nl &

iy : U
SEE K 271

[z 158,99 g0 17 by 5

& AN I

[ A
wt !. T i

& (IR & [t
% T, S 5 A7

Wil 1é TR T

Tabla HII
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Er funoidn de los tieppos de fusidn v 1a
cantidadd cle metal depositado Fercd s
determinar el Rendimiento por Fusidn, & travis

de la siguiernte foOrmulac

Cantidad de matsrial
TR 588 rmm e s s s i i 1 i 1 e i s { e 0 VST

Timmmo de fusidn

o w B oy Z600

RAES oo s e Z.1

Domders

0w Dantidad de eslectrodos oconsumidos
pene cada soldador.

o Peasn wnitardio de  cada  slectrodo,
sienco  definido de acuerdo al tipo

de electrode wbilizado.

TIFD

cHULL 178 0. 0256 kg

[eFoie LA

g

T = Tismpo de fusidn,



fclemie, deterolnamos

promedio oara i

faLLE gler obsarvarse sn

SOLBADOR Tipo ATt
et

& E-7018 130

i Eedrii] ]

L frgafd B d L

el L B0

ot
i
o

- E--TooEy 108

" bl i

e d L Sh)

AR LN i

1 EREIATED B I

) R LI A R

tobla

En e

70

el tamafo de la  sobrea

sl cador, hos wvalor

la siguisnbe tablasy

Sobra

P 21

Frommid i by
ohem

Cile

Horizomtal Lol R

Gl Daber s

91

| wing g

,
Ly aukd

Flams Irbor.

Sob . Cabye

Gob . Cabera 1.7%8 AR

Flarma Inter. 1,64 T O

FEama Dot b Tl G

Flana Conmb. 1. 54 e B

Sob . Cabera Sa 07 )

el randi miento  de

fusidrn de los distintos soldadorss, ocon clerbas

LerTahin

G

g

vhilizado, amperaie
5]

sorns el tipe de o slscobrodo

posicidn de soldasr v la

aobra promedico. Valores que permiten sanallzar
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la productivided de la soldadura en  ruestro

mescld o

Caloulo de los kilogramos de metal depositado.

En  base a los datos tomados del corsumne - de
glectrodos por dia en cada soldador, se calcocula
la media semanal de cada soldador v o dividimos
por el natumero de eopleados  encontrandose  la
producciéon del  grupo por semana. Con estos
valores se realiza un grifico semana por Semans
o  anualmente v se puede hacer comparaciones de

la productividad del grupo.

Con  los datos obtenidos en las tablas X v
X1 procedemos a realizar la suma de  los
electrodos consumnidos durante esa semana, para
Luege determinsar  los  kilogramos  de metal
depositado  por cadae soldador v obtensr asi  la

productividad  del grupo dwante la semanas
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O 103 6 £, Q4G i

L, e AT e Bl

4,

Feso Totead (BQYaaeaa. 15, 4

Pleale o
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Fame Ln

i Fesamom Fa

Faao To
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Fewso Un

o Fasn Fa
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Sheama (gD 0w v e v s

Eleact.
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SEem. e

Eilect.
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DM

Mo ouw o4 oRon R

150

L DG

o

S

e 14087 b

20 105 125

0, 026G O, A0

7 a bt 4,20

awa e Eha0d kg

oM oM oBowoaon

e v om . iE kg

Tabla X1V
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FHETITLLERDS BROEILERGS

Cant.de BElect 175 L&y 120

Fasmg WUnit. Clagy O 007 UOPRS L

ep o

Fapsen Tobal www e wswwn SEGLY kg

Mizct, 2 B8Me awwnwwwa LLuis kg

Cant.dse Elect. &0 1685 A0y
Feag Uridd . thgy 0L007 G, 77

oy oy

Feso Paro. (k) 202808 14,84

e
.

Fren Tobal oeooeeenas 21026 g

R

M. o wmwnn e 709 kg

Carnt.oe Fleock., Z20 10 Ry,

Fesmn Unit. (kgd O.037 L, 077 O, 120

21 Feso Faroces (bgy 11,84 1.0 el

Faan Total oo e e s e D9.08 kg
-

Mead, @ S8Mm. weowweun Fo b8 g

Media del 9rupo e s wsavanuoe

o S G b AP st e St B 3 1 TS P 1 P T P 1) 7 B S ot £ e e e

Tablas XY
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ANMALIGIS DE RESULTADOS.

g Los resultados pressnbtados en la tabla 2111,

donde s deteraind el rendimisnto de fusidn v el tamafo
de  la aobra promedio, reaslizanos un anddisis v vEnDE

Tos  factores gue generan dichos  cesueltados:

- Euperisncia  del soldador.  como se el caso de los

aoldadores & 0y M gonde realizan gl alisme  tipo  de

aetividad v bajo las mismas condliciones de trabaio. mds
mi rendimlento e ol ferente como se observa sir la tabila

L A

- Tipn  de electrodo. snconbramos en nuestros datos

@t v E-TOLE de wun mismo ol Admeleo, i

elooetrodos

Ferdil miente del electrodo se incrementa

plrserva Cems ¢

raeie  cles 1o

™

ald uwsar  electrodos E-70LB, oy me el

ol dadores &, o8 L.

- Spgpmraie atilizado, selts caractberistica 2s obssrvada
com mucha factlidad, como se indicd en el capliulo wno
CLE B Ey o irtensidad de corrisnte  mayor  sera el

rendiml ento de fusidn, ssto sse pueds observar pritre Los

siar bajo

gzl dadores B e T, los cuales, a pesar de

condiciones  similares (tipn de electrodo, didmetirc,
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posioidn) su rendiolento varia.

Fosicidn de soldar.
~- Fregparacidn de la junta.

- Cendiciones de Drabaio.

Shore  analirzaremos &1 tamafo de la sobra promedic  en
cads soldador,  observando segon los  resullbados  gue
cdiche sobra sstd entrs  &2.5 o0 U UM B o 1 P anctando

alagunas de las calnsas gue generan esta variaciin

- Pemt i e ode  soldar atects sl tamabo de la sohea,

el casnn cuando tensmnos wria  soldaduwra  sobre-cabe

imtermitente donde =1 operario se detisnsg cada  cisria

distarcila, aiencdo regcepesario canbiar de slectrodo. cono

-man el soldador O donde venos la mayor sobra,

o Toma oen la gue camos realilzande la soldaduwra, en el

foale @l s e

donde hay ditioultades para
Llegar con la soldathua, justificandsn asi el btamabio de

Taw sobrasg £oeslvas.

~ Triterio del soldador, muichio dncide e

= FaoLoyr para

. » .
gl tamabo de la sobra, pues, cada soldador en base a sy

ot
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grperiencia  estima hagts diénde poede ser consuamlide

mlectrodo.

oy

Fa Determinadas la productividad e la scldadura  en

Bamesk  al  rbhmero de  electrodos  consoemidos  oor dlay

oty

Fann ]

-
—
-
"

el las tablas
ot

a los dat

y o KV
gue  fugron tomados en un astillero scuatoriano yoo uno

brasilero, anotamos laz siguisntes obiservacl onest

- g productividad calewlada en base a los  kilogramos
de metal depositado por cada  soldador  durante  wna
L EMETT roe demnusstran Que  en PR L W mecli o La

procaet i vidad

irferior  como 1o Lrechl coanr T

ool tados.

~ @ determinar la mecdia del grupo de soldadores  wvemnos
gue 5,18 frente a 8061 Bguomed. representa un AU menog

W Fu v Ty

cornsl derandn gue  en nuestro pals solo s trabala

s

Moras  Feesnte & 10 horas en Brasil, determinamoss que

she porcentaie gueda reducido a un Z07.

Exto mos lleva a preserntar sn los siguientes capitulos

algunas  tEonicas o métodos. como aliernativas  para

%
incrementear la productividad en nuestro medio.



FRORLEMAS OBSERVADDS EN NUESTROS ASTILLEROS

= Uso de un mismo bipo de electrodo.

- Las sobras de los electrodos.

= Gontrol de calidad.,

= Leas maguinas ode soldar.

- .o tiempos enpleados por el soldador.

~- Pooo interégs del personal en su brabajo.

- La seguridad en el area.

B S Uso  de wun mismo tipo de electrodo.

Sabemos que cada parte de la sstructura
L& funcidn especifica SEa por es
contacto con el mar o disefrada para s
grandes estueros, @ base a lo o

seleccionado el tipo de electrodo.

En  las visitas realizadas a los lugares
s construyen embaccaciones se encontrd
rivedad de gue &l Gnico tipo de elechr

ubilizan para soldar 1 estructura

¢T3
i

embarcacidbn es E-6011, siendo una emba
(s ]

e, aproximadamente, 20 mb. de eslora.

T

cumple
tar en
oportar

ual es

donde
con o la
oo gque
ole lLa

rroan i fn
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En el mapitulo 11 =2 menciond la  importancia
gue tiens el uso de wun determinade bipo de
el @i oo, acdamis, las caracteristicas

tecnolbgions

womconbmicas gue son recomsncdads

para una buens selecoclin.

las sobras de los elechs oo

Beghn los datos gue fuesrorn tomados en el &g

para @l chlouwlo d tlhampme de Fuel b, e arerl

acemds la  longitud del tamabo de las  puntas

sy aryh encontrandose una  gran varidadad en

s Lowrgituel e las purntass sobrantes tdesde 1

hasta 1015 omr.

H
T

P

MR oz N L b a IS EEE M0 DEesET WhaE mdraa

que  getablerce el famatio ideal de las puntas

sl ant erclo mecesssario que se  loplante

glimhie morme gn los aatillaeros. varaderos o

‘

miwma oue debhe  ser cumplida pore

arche hrabaio &

los supervisores de  cada Zrea.

Erer owml ocapitulo siguiente se hace wn andlisis v
o pontablece  ouwdl ss sl tamafo idsal fde 1as

LAY Ltas sobrantes.
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los  trabajos de soldadurs se reslizan sin la
gupervisihn necessmila, basindose sal amsnbe en
la @uperisncis vooomiwval  hfonioo cle Tos

ol dadorse.

Sakminos  gue un conbrol o ovisuael de la soldadura

a de defeotos ogus  sblo

o garantiza la al
puiden  ser detersinados por los  tkonicos  del
combirol cle callclad LU o ! Los e e

FUB LR EE L D .

Ere moeshra mecdio existoe poco personal snoargado
gdel  ceombtrol de calidad,  observando CpaE @i

parritlas vooowvaradsros  de corstrucoton W

~

reparact Gn eshe tipe de pruebas no o se oreallzan,

grred arcdo =) trrabaio = 1o IWET - R -

o @l armador .

e d o

v ciertos  bransformadores sl amperaie e
k]
ragul ado e base & la sdperiencia de los

soldadores,  pues, en la méguins no se observa
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Frlvigura sefral CpLle My e =l e a e,

dificul bamodn @l

trabaio de  los soldadores.

mp s enple

Erm el oapitulo s tratd sobre la

i
L

Tmportancl & de  los tisop

B

anxiliares en la productividad de la soldadara.

Lein morvedsd enconbradae en las visitas

a los sastilleros fue la forna cong @ soldsdoe

uhiliaa s Liempo dentro de la N 6

ampbtanco Lo slogulenits:

= Esossilvo Lisopo whilizado desde el ingrsso al

s

astiliero Masta inilociar los trabaios e

a el ek

CHAT 3w

= farrh

cla Fimalioar

Aantividades

solcdador wbiliza hasta 30 minwbos para reco

sus herrantentas.

----- B ol olan

L Frariangim clamtro the 1a BT EEa

trabajando, mnds no este produci endo.
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Lawm  normas v bhoorarios sstablescidos  por 1L as

LM ol

cumplicdos en base  a  una

bruera superylsidn por parte de los béonicos.

Feoemer  4ormbee

peErannal  en

FLochas ol Muasstras e Maresas DOoSeen sl dadores

simal ados,.  puddl Sngl

o~

ereuentran cles

EEm e

Ay poco de sste tipo de psrzsonal para

@2l orecimliento de la smpress,

Bl prwroonal btrabadse bajo condiclongs ng

£

ltoe eoldadores soporban Campisr ot as

glervadas  debido a las comdicion clamElbicas

del medio,. el ocalor srad por la  soldadura,

e congentracidn de  caloy en las mlanohs

prodgucienco wn gran desgsste en el soldacdor v

erplicindose el por guid de su baja prodas

adenhs, fue observado gue sn la rora de brabaio

F100 i d vt usn bet YD, @ L mme ]

i desarrollo oe las actividades ol

seal claolue s

N

FAlopanos de L

goldaclores aropamertan gue B

salario s my bajo, raxin por la gual =yl
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i Ly

TG &

Fesh o matarial che
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saqurd dad del operario vy de la

CorocRmos Lambidn  gue  cads uno

matertales de probaooidon pozses

significa  oon ssto gus

delben ser s s

vremem 1 &

Muchos  gla v1oclasio o
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CARITU.O IV

IFLESTA EARA INCREMENTAR LA ERODUCTIVIDAD DE Lo SOLDADURA

LN ELECTRODOS MaMIM.ES.

Ji‘“ 1"

PRESGENTACION DE LA FROFUESTA.

Seoirn el andlisis realizado en el capitule I1T, cliarsoies
Fud presentada Ta procdactivided en mueshros enprEsas o
al comparar con obros astilleros, s observa gque existe
cly Faramel 88 e van a  permitir e eshte capltoelo

o esantar @l Qurmas thonicas Dara Lo smsnh s 1

i

produoctividaed  de  la soldadura en base & un efgsobivo
aprovechani ento  de los materiales, peEraanal v Egulpos

disponibleas srn el astillaero,

UMA CORRECTA ELECCION DE LOS ELECTRODOS.

Frar & adguiriv  wun deterninsds electrodo para Line

trabaios  de soldadoras o el bogus,  no solanente s
3
pecesario  aplicar &l criterio ssclusivaments comerolal
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Al realizar la adguisicidn de los electrodos se busca
aguellos gue dan los mejores resuwltados mecanicos,
considerando gque, los precios entre los proveedores son
iguales vy Gnicamente varia los descuentos gue hacen a
las empresas en base al volumen de compra, lo gue trae
como  consecusncia gue el costo por electrodo  fusra

MayQr O MErnor.

81 el astillero compra Jlos electrodos de mejores
caracteristicas mecanicas vy con el mayor descuenta,

podemos afirmar gque ha realizado la mejor adquisicidn.

Flogo importants ez consl derar (=3 CLLE Las
caracteristicas mecanicas de los electrodos para la
soldadura de embarcacionss son homologadas de acusrdo a
las especificaciones de las sociedades clasificadoras,

=1 encdo ditlgil Cortssgu e L @lectrodo (oo 1

caracteristicas superiores a las exigidas.

Far 1o umﬁu@ﬁtm, para adﬁuirir wun determinado tipo de
@l ot odo debemos considerar principal mente el
FRendimiento por Fusidn o los  Filogramos de  Metal
Depositado  durante wuna  hora, pues, esto permiticrd

conacer oual es el electrodo mas eficients.
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Cuando hablamos de soldadwra manual , debemos considerar
que aproximadamente el 7954 representa gasto por mano de
obra v sd4lo un 284 por compra de materialy  asi, pusde
suceder gue al  adguirie los slectrodos con @l mayor
descuento la empresa plerda al tener gue realizar  una

inveraidn  mayor  por o mano de obra debido a gue los

@lectrodos posesn un mayor btismpo de Fusidn.

For tanto, la seleccidn de los electrodos debe ser
realizada  en bass a las prusbas gue los  tecnicos
en soldadura  realicen vy buscando siempre  aquellos
electrodos  ocon el mayor Rendimiento por Fusion, @sto

puede ser conseguido wtilizando (4):

~ Electrodos de mayor diametero.
- Electrodos con mavor rendimisento gravimetro.

- Electrodos mas largos.

Después de considerar los factorss antes indicados, el
astillero no debe tener dificuwltad =n elegir LA
determinado tipo de electrodo, el cwal ofrecera un arco
petable, depbsitos uniformes, escoria facil de remover
v un minimo de salpicaduras, oque son  las condiclones

ssenciales, para obtener un trabaio optimo.
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REDUCCION DE LAS PUNTAS SOBRANTES.

Fara muchas personas dentro del astillero parece oque

las puntas sobrantes tienen poca ioportancia, guedando

a ecriterio del soldador el tamabio de la mi sme,
0. embargo, en un astillero donde ] consumo de
@lactrodos s grande este desperdicio representa wuna

buerna cantidad de dinerc gastado por &l astillero al

paso del tiempo.

Fara determinar la cantidad de electrodos ahorrados
durante un periodo de  tiempo, podemnos iniciar
orfreciendo charlas a nuestros soldadores respecto a

la longitud de las puntas sobrantes vy el  ahorro  gue
gato representa, siendo necesario  reallzar un mueestreo
e el Area y con los datos obtenidos hacer wun diagrama
clen fremﬁenciaﬁ gue sigue con ciscba aprodimacion a la
ley de error de Gauss, calcocwlando la media se puede
1legar a sstandarizar el tamafio de la longitud de la
punta sobrante y observaremos que al cabo de un tiempo,

ne

o edemplo un avo gl ahorro de los electrodos podria

reprasentar unos 1000 délares aprox. para el astillero,

Eate valoy pusdes ser determinado en base s la  sobra
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el tamafo de la longited de las puntas  sobrantes, por
o tanto, =& la presenlte teslis se reconienda a los

tilleros gue el tamafo de las puntas sobrantes sea

maxime de B om., para de esta mansra proteier el porta
electrodo v aprovechsr eficientemente 21 materisl de

aporte.

SELECCION ADECUADA DE REFURRZOS.

1 sl ool o ar los refusrzos  de los @l amentos
peatructuwrales  del bugue {varsngas, huldrcamas, bDhaos
reforzados,  ssloras, stho.) podesos reducir el costo de
La soldachua, Con wna  selecciin e g L 0
cornveEnl gnte C IR ] A COr Ly a6 W o LI é

cdistribucisn o sstos refuerros de manera oue  reduzoa

el onamero de widionss v los tisopos de volt

Uhilizando los manparos coerrugados slintnamos Lodas
Las wnilones de los perfiles al mamparo v btogdas  las
deformaciones producidas por la soldedura de dstas. sin
prbargo, awmenrtanos la lTongitwd total de las undones
& hope paras Fforomsr el panel.  por tanto,  debenos tener

e cusntsa el costo de lose perfiles, de las planchas v

A
o

=l trabajo de cosrrugar las planchas.

1 wmiguiente gritico sirve para suplicar mejior Lo

Lratado sn o este punlo:
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SELECCION ADECLADA DD FPLANCHAS.

s Fac
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O 1w 5 3
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Ti et
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LTL NEE . avlemnis

oo LT Tas odi;sreslonss  de 1

ELEG
voocon lasg oualss se pueden redocir el costo de

ot o

Tudgd de las planchas.

gl Tas olanchas.

e BeErT

St aumerbar la longituad de las  planchas se
ceducsn sl namero de topes btransversales o por

Corvn Lol sr e, La Lo toad Lot al e las

cimrtas  limibtaciones

oroplas de la siderdrgioa oy

L2 et b o clen T s sy W
Al ol &l A, dimensiones de las médguinas  de

vl ostto, pobtencias de 1 Tl A W - Yl W it

phe rmormal loacl by, @t
Core e dizminucidn de la lTomgtibod total e las
Wit ones, reducinos los tiempos v el material o

aporte ok ta eoldachora, s o avmer e en s8loo
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el costo del acero. Tomando  en cuenta  todo
esto podemos caloular las longitudes dptimas de
las planchas para la reduccidn del costo de la

sl olachae s,

4,%.2. fAncho de las Planchas.
AL aumentar @l ancho de las planchas  reducinos
el rbmero de uniones longituwdinales, 21 limite

el  ancho de las planchas viene dado por: las

limitaciones de  la fabrica, AL N&S cle
prrocessamni ento, meel i o clez transporte v

mari pul aci drn, sto.

Comeo el caso anterior, reducimos el tiemnpo v el
matal  aportado de soldadora al aumentar el
ancho  de las planchas, sin embargo,. debemos
tener en cuenta el costo del acero vy el

rendiniento de las maguinas de procesamiento.

4.5, %0 El Tipo de Acero.
Eae  obra  variable gue puede  manejarss en la
gdefinicidn del espesor dYe las planchas, dicho

espesor pusde ser reducido con Ta wtilizacidn
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dedformaciones v o Lbensionss resldaal es, asdennds,

3 TR W o S - I A Y febhencla PR R R & L

BUENA SELECCION DE LAE UNMIONMES.

Feor altimo, pare la seleccldn de uniones a tope de los

LU & Pratey lor ol d

pargles v mlomne
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Fraducir @l costo de La o soldachuea

MR ERE el e

eleglmos convenidentenante:

La distriburidn  de  las
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Bl tipo de ochatlan.

Debe  provectarse por los

sol dacdura el tips de chatlan de  acuwsrdo  con

mada  aplicacidn &
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posiocldn de soldar, &l espesor de las planchas.,

gl precedimientso de soldar, las deformaciones
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Moy @l prEssornal , sofrr princidpel merte Las

relacionss Puimersas, La premureraclan eoorniml

Ta promocion profesional v la scoidn social.

Fara wslevar su capacidad es necesar@o  dicbay

T e L G LMl ca, LA S ghes

by

[LLIFT SR tfe

cler coombimua

wapacits vohael e i

ool ooul os.

Cormoed mi ernto @ levs bl smas. -~ Bl
conocimients de wr probleme v la dovestigactin

e suUEs caunsas,  supone ve gran parte  de  la

sl e

Lurs medios ogue podencs enple LAl R

pproblenas sons cerihrel cie prochas fa,

portrel e calidad v ocontrel de prodoctividad,

@l @i realizados por o medio de un anZlisis

g paErmi i tow problemsas oy Sl

e asschad .

Y Frdinmcipdo de previsidn. - Massiros  mayore:

T oS cheskyepi
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HON principalmente la planificacidon,
g oo amac i fn (Fert), las tEcnicas e
simual acd n basacdos en la sdperisncia de  los

trabajios  realizados anteriormente.

4y Trabajo en eguipo.- BEn la coordinacidn  de

todos  los trabajos un objetivo comin el e
gsfusrzos v btiempo, la forma de conseguir el

trabaio en eguipo es a través de una buena

coordinacidn v cuwrsos de relaciones humanas.

b} Frincipio de calidad.~ El tiempo emnpleado
para majorar la calided comenzando siempre por
las primeras fases de trabajo redoce el tismpo

Lotal dee la  obra, los medios gue debemos

wbilizar para mediorar la calidad 25 la
responsabil lidad del personal en la obra hasta

Llmgar como meta al aunto control.

&) Trabaio en serie.~ Cada tipo de trabajo en

lo posible debe ser realizado por el mismo
|

personal oy zona e trabajo.

» L]

Fara conseguir ésto debemos esspecializar  al

personal oy Fildar lugares donds el btrabajo se
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real o Sl emnre., tilene muchsas  wbidlidad

cuanco wvamos & conebtrale un odlerto ndunero de

pabarcacioness de un mismo Lipo,

oo MImian seafuerzo.- Bl personal debs disponer

e wn conduerbo de procedimlentos v herrani ent

wtiless pare cada brabaio, cir o=l objeto de

raechacir Los Tism s G0 P LET O R oSS .

Fara conseguir sstas herramientas 8 Necaesario

T L -3

st wmansnl al Lrado [ 8" &y

| A ] ‘[Z_u’ii"‘ y O CUTEE L, EIHEESY A N ROmer @ s (W]

el ohas Frar e ami ent

gl amousr oo Don 1

necsstdates e la obra vy sugerencias  deld

RS 0na L

& Informaciomn adecuada.~ La  irnformaci i g
el e gl peressnal debe ser arvh il pacda,

completa v olaray DEF & ConssguilT o oue Beta

Tiegue al personsl eficazmente. 85 convernlenie

vt bd e 1o i Lt

desarrolladas en los Olbimos Tlenpos.

- 3
Ed Mazrimae zoma oubisrbta.~ Gon la  supsrricis

0
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Lz se dlspons i Lo gopre s debe bratar de

] cortsETrule cubierias

e emeEntar ol

portatil proteger el trabajo de  las

inclemens bl e
AR Masima simultansidad. - Lo trabsics  deben

pharni fic ol tal ANSr S pus se vl be al

mictimn los tlempos de espera. Fara  conseguir

datn  se reconiends uhilizae las téonicas  de

Lagramna Pert).

1Ly Mimamo desplazamiento.— BEL trabajo v los

lugares de aprovisionsmlento, debern estudlarss

de fornan ous los Liampos de desolarzamlento  del

pereonal sesn ninlmos.

Fara  reducie estos Dleagos debemos svitar  las

causas  de  los  despla

i d el o, Freducir la

dishancls

v
v'v-!

prara sl

materiales v on Jo posible mercanizarlos.

150 Mimnima inverslion. - S0lo despudés ode  habeare

ot
1

wleavado al mézion la  produactividad, s debe
,,! 3
i remerh sy La  drvversidn para conseguir una

5

mayor oroduccidn s plaro nedio o largo.
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For tambto, es necesario arnalizar  profundanente

Ta posibilidad de incrementar la  prodoectiyidad
Lo Lo recwsos  disponibles (material s,

pouipos v personal .

T2y Mimdmas interrupocionss, - Dada obra debe see

BT v obersinada en lo posible

prr @l mismo personal responsable,  a fin de

conssoadr @b o minimn de dnbegerupcionas, pars Lo

el clebe  elegir el procediciento v sl

sl dador adecuado gue puedas eopesar v Dermines
la  pbra sin interrupcionss deliido e caoblos en
el personal de trabalo,  este principio Lilene
ORI o dietivo facilitar =1 bl el

aral .

140 Fiw

ol Las wrlornss., -

oL e me

smp leado en meliorar la calidad de WAL DV

[, redune sl biempo ftotal de 1a  ohra

sl olacta,

Fare wmilo,  se  debe peo Ege L as UnLones  oon

tolerancias menores., mars i anmentar los
S hl
Liwmmpos  del soldador v el mavor  canswms del

-~

matwrial de aporlte.
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19 Frevencidn de las causas.— S5 debe corregir

las ceausas de los defectos v no solamentse  los

defectos  de las causas, en el caso  de

P

claformacl ornes se debe evitar por medio de  una

[y ia pRt

almeod ol La HECVENCL &,

trabamientos tErodoos o pre-defornacl ONes.

Gorn la aplicacidn de 1% principios, consaguir

recuciy Los bismpos aoxiliares del trabsaio vy aumentare

La proguctivided de la soldadura ().

o 30 Cd S LrAPT &

arniliares.

e ves realizado el anddisits general de los
tiempos awdlisres v osus posibles actuweciones,

sihlo rnos gueds defindr el plan de scocldn para

s reduceidn de los costos de la

petructura  soldada tomarndn comn  bhase 1 &

e TR RN Tl il

wreooher Low tiempos ausiliares.

Lod pasos oue e

a rorbirmuacidn var &

syl ole uha maners eft 0

Qi los

[Prana =

Lihempos auxillaress »
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Py fnalizar las caus:

aue produacen Los Lleopos

attilliares,

2y Mediv la impovtancis de aéstos Liemnpos,

3

{0 & o ol as con obras EALDrasat.

o analil e Las o8

Los

menhd olsss

qule Ime cluz

45

) Eeat i mar Lo variacidn  de  los

Lismpos awlliare

Yy SBelsccionasr los purnbtos ads doporbtantes  de
actuast fn de acuerdo con osuW prioridad v los

recrans dispordibles.,

[

A Litdlidzar wha  beonioa para  satudiar

iz

compatibi Ll dad @rtre todas las med b odas

L

1 onadas o aouerdo ocon i ], o istivo
genasral de redacae los costos de soldadwrs del

TR TR

5 A

T Meajorso medidas selecoionadas.

N
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) Flanificar la forma como  como S8 va  a

implantar las medidas seleccionadas.

Refinido el plan de acociin, B NBECeEsSArio
ponerlo en practica sobre la obra. Esta puesta
arn marcha s la fase mas  importante vy mas
dificil  de todas las edpuesstas anteriormente,

para conseguir redocie los costos de soldadura.

Bi oo se enmplea una bEonica adecuada para la
pussta  en marcha, de  poco sirve todo lo
@rpuesto anteriormente, #sto es, la meaclida

seleccionada estd encaminada a desapargoer con
@l tiempo para volverse a realizar el trabajo
como se hacla anteriormente debido a la ingrcia
gue normalmente posee el personal a cowal guier

innmovacidn en el trabajo.

Urna pussta en marcha eficaz: debe desarrollarse

con las siguientes fases:

1y Seleccidn del personal adecuado.

"

2

Al
2 Elaboracidn de wun  libro de normas ooy

5
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concrato  sobre  las meclidas gue se desean

introducir.

Iy Elaboracidn de un cuwadro didactico para la
aplicacidn  de dichas normas, de  uana  forma

clara para el personal a guien wva dirigicdo.

4) Formacitn didactica o los supsrvisores, gue

.“ﬂJOEL“A han  de dntroducir v esplicar las nuevas formas
FRE, 186G,
RIANETR:A

de trabajo de las medidas selecolonadas.,

Y Cursos de formacion técnica vy relaciones
Fiimanas, tomando g alyitn] ase los cuadros

didacticos.

&y o Dombrol  de seguimiento de  las  normas  de
trabajo vy charlas peritddicas de continuidad vy
perfeccionami ento (o os] g e @l perwsornal

relaci omaclo con Las nuaevas mecdl das.

8i al cabo de cierto tiempo, se observa gue el personal

satd  Familiarizado con las nuevas normas  de  trabajo,

erhonces el control de seguimiento se podrd realizare
> o
por los  proplos  responsables del trabajo  dando  por
b ]

fimalizada la pussta en marcha.
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ARPLICACION DE LS ESTIMULDS.

Mermalments  cada persona seti buscando destacarse e

ot lmalos

CHAE [0 L Pran 16 interesss., ]

generados denteo de @) mid smm. Bl desatio de ilos

framme CRAE BLLE

directores v gerentes del astillers

B0 i, BT e S e el e ke IR sty ELL

ey L mados [ &
trabaio. ro apsnas cumpllendn conown horario, i Ty
desticande parbe ode sw talento e favor de Lo smpress v
Liberandn parte de aguella energle  adormecids £

ereficio de la productividad (1.

RE I T S licanidr.

Donselste, e ranera resunida, en la aplicacion

e ol

de setinwlos. corn wn gntasls  espa

st 3l o de  premdce-permiso (oermiso diariod

£ s EET LT DA grhra al  salario.
gt Funcione s nRoesaria watalkl ecer mEhas

ales  gque  deberdn oser cumplidas poes los

gopd s e e J0 cacs equipo gue cuinpl s

del fin de senamna guedsria libre

Ta meta ant

el brabajio  (permiso presio) o recibirla oun
) 5

pags exbrs al salario.
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Los @l pors

e mo cumplan las me sk Ly 1 an

BT L RS tales ocomo, llamada la  atencidn

La de advertenolia

varbhal o who. hasta gque
Tlegusn &  enbenger  los  beneficios  de los

st irulos positivos e dingressss dgefinliivamenie

e La corrects prodacbivicdact,

implicito gue intentar aplicar a2 téonlcs

=i LT

tudi o preliminse del  estillsro, sin

ole los

LA G art i £y Lrimy £

fattes e brase comg consecusncia el fracaso.

Arotamos  aloguras nedidas preparatoriags para La

aplicacidn  de la téoniocad

i Control de proguchividad v calidad.~ Fara

necesario un personal con urn buen nived

tderion (eatunlis

1hes de logenisrial) los cuales

sordn preparacdos para realizass sl control o de

Cidag Anterno en 1o girudpmos sy bogdas las

famms ode la obra.

L buwen  conbeol o

A
" 3

Fhelra v necesaria pera la aplicacién de la
3

. . . . ¢
LEonica s J3Aara BV Lar Clie LAmE Mmasy o v Tocidad

ta  condioildn
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el trabajo Lraliga como consscuencia LM &

gdisminucidn en la calidad.

Los supervisores seran los responsables por el
trabajio de cada grupo, contando apenas aguellos
trabajos concluldos v oode  busna calicads;
trabajos casi listos, ésto es, si falta algunos

detalles no seran contados mianbras no s

grcuentren terminados.,

s supervi sores no pueden formar parte  de
mingin grupo v tampoco  pueden recibir permisoe
premio, ésta medida sirve para evitar arreglos

o compromisns al pressntar el informe.

At tle iniciar la aplicacidn, los
supervisores deben conocer la tecnica para gue
weE familiaricen con los trabajos v S EET
aclaradas  todas las dudas, afhlo @  inlciard
depuds de gue exista una total confianza de los

Jetes haoia los supervisores.

2 Freparacién del esplritu del personal.-
o] ‘ " A
Arntes  de  btodo cambio el personal debe  estar
A

preparado para lo gue va a suceder, necesitan
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LA prpnlicacidn  detalladsa para  ous AT DAL

ol d

CoerRnan

cors arntl clpacian.

Hi oms pecesario alguna alterscidn ern el local

e trabaio. e roecomendable consal tar con el

pereoral de odioha Srea.

Las nusvas funcionss de cads sgulpopo mecesltan

e erplicadas con mucha claridad,  bhasta  gue

COHNDE 6T ar achamente cSl [2hey la

rasporsairl i dacly Cacla @l o cumpl i &

fmdcaments oo sus funcioness, sin avedar & obro

E UL P, pues, perjudiceria el trabaio erminlao

aml mistemna,

o bterubzrneia de la téonica ez ser aplicado =0

sectores  donde exizten grandes atrazos v

15

H
11

mecesario un aumento  de  productividad para

rEcupsrar eelas voasl concluir b

tmportantes.

iy Subedivisddr osn soguipos oy oreacidn o ooe

grupos e spovo.— En o los sectores de  brabedo
& 4
sl necesario clertas alteraciones con la
b ]
Fival icdag de permiticr un svancs wund forme de la
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1irmea de prosecod dn,

ighe e grupos con

i faramtas

ches DO T e Tes

ios  sogulpos

Lard camesn e

i

alraio

alae v la prodacolon

gncia de  grupos e

s perml i gue la
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oo
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FaT
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importantes,  dentero de los pla

[y e ioamsnte,

Las, mebtas  son dificiles mas no

11 ardas anbes el

wEr J

i
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SEENATT el

mar clivulogadas an el priogr dia

Lina fijada la mata,

N

il £11m

Masta

dresmepnealsl e

independients de log hechos oue

prochacel bng Lol @ o

material, soquipos,  operariosg

siguiente  semana  ba nueva med

& funcisn de las condliolongs

eristentes.

Serd Tos iedosg

fL g

comfianea  en los suboroinscdos

mEt s 500,

di s

B L SO T S Oy

cumplird sl la meta s culminada

e semarif.
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w1 sumernto de la  prodoactivid

inicio
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}

goptd o, para opas el s Bruenos resultados  la
mEta cebe  ser plansads para gue el trabaio

culmins  m menos cde cinco di R T A

[ ¥y

et devando une senana de 5 dlas de breal

S0,
g marera Que proporclons wno o omedio gfia de
permisn por BTSN et @l camag cle gque ne

™ T, am senbivd el desinterds

oo an los p

gt @l personal oo wne disminuciin de la

preecectue b vidad.

D Fidomeidan de una progduacoidn mirdaa.— EBEno la

Fase e dmplantacidn de la téEomica va  a ser

ta Fijacidn de wre produacecidn mionlna
sEmanal ., ooy @l Fin o de svitar problemass  entese
los  grupos  de hrabajo v osus dedas, pues,

erisbird samanes £n gue el gorupo no ouanpla con

Fau)
Y

Al mbietivo presentado al dnicio de i ssnana.

produccitn mintma necesaria Tijarls

el inicio de cada sBmana, cor o odare has

athvgrtenciae ol souioo que o cumpla la me

cebemnos insiesbir gn los grupos de hrea CpLLER
sfler dnteresa la produccidn de la

.
N 5

SETAT A @

[N R L% e PN
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Cuando Lo seowipos cueplan sistemdticaments las

g somanal es no s necesa-io la  Fi1jacidn

.

iy o el rTiors & et

e meosiag mirdlmas,

tipe de producoldn estanos hablando de own 20%

a WY de la meta.

T4y

il Fermlso-pramnio.- Cono se

&y
al  dndoin  de este  punto, Los  egulpos QU
sumplan e meta antes del Fin de semana tench b
@l paErmi so-mrent o, guie consiste en el tiempo

rashante de dicha ssmarna.

Fara gue no exishta perjinicios en la producolon

debido & los peralosos-premnio,  Sstos oo podein

sor bramsferidos pare obros dias singe sdlo el

tiempn  restents de la semnansa an Curso.

Los  poeeglag-premdo no pueden eer concedidos &
anuellos  gue  han faltaedeo algin dla en la
G5 ENATT (i Lmportar el mobtivo, inclusg  una
cattaa dustals ademnis, serdn sooluildos aouellos
crmrarios que a oriterio del supervisos po ban

eolaborade efectivanente en la produccidn.

S k]
"

E fmaliels diario de ls produccibn.- B
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e gumel fin se controlada O LM S @Y LEDT, 27

@i de detectsr alguna alterescidn  serd

intormads @ los ingenlercs o encargados de  la

producci én para analizar, determina: as Causas

v obomar Las meddoo mara resachl var

Ta proshassi b nuevament e,

Cuando 5 Comine webhe CpLAE la bhaja de la
produetividad se debido o la falta de empeio de

Lo operarios oue forman &l eaquipo. Bstos seran

Llamados & el mztive paor el cual
e d el clicha baia reciirl endg avi sos glea

prsibld sartciones en caso de no aumentar la

it ml vl mas

b d e 1 &

ccchacoifn h

setablecidas.

Ventaldas de aplicaciinng

1y fuamento de prodoctbividgad, - Los incremenlos
e productividad  resultado de la laplantacion
tha la tEonioca son cormegud tdos T ia

wkilizacidn de lasg mismas mdoguinas v osin el

aumeanto emn el ndmero de eoplesados.

-

Fara comprobas la
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puede llevar un control y observar las ventajas
producidas despuds de su aplicacidn, sirviendo
esto para gque la empresa cancele contratos

atrazados v sea mas competitiva.

D @Bhorro en costos por mano de  obra.- Al
aplicar Los @etdmul os ConsEgul remos LAFTé
dismintcidn en  las horas extras  de  trabado,
racordenos ademds gue las horas extras producen
urn desgaste  mayor  del  personal oy también
pademos  evitar gue el personal produzca menos
para hacer necesario @l wso de horas  extras,
gBabo va a generar una importante economla  para

@l astillero.

) Dambio en  la mentalidad del personal.o-
Fodemns conseguir una mayor responsabilidad del
paraonal,  tener un espiritu de trabalo  en
equipn vy con mucha disposicion, también se
pusde resolver un problema gue es no  trabajar

por falta de hereamientas, clafios ce  squipos,

@l Estos problemas pasarédn a ser resueltos
por el mismo personal genarando una mayor
»

3
£ ]

colaboracidn hacia los jefes.

i)



LI P

116

Fosibles re

Ermtre las rescolons gus = pueden pre

aplicar los estismalos ternsmos:

- et anceamdento en los grupos de braebaljo.
- Etecto ausencia e metas.

mebs imposible.

- FEl gfecto descontento.

) Desbhal anceaniento e Los G L Ca g e
trabaic, - Feto pusde sucedsr en les primeras

SENRTTASN . s [aLlEs ol@ HET ST ) Lado @ I ae

i gul entes Semanag.
A

oy 3 efpoho aunsenclsa ode mebag. - La  Téonios

ta siendo aplicade v lusgo i véarlas  SEManss
pruede sucader gue no se consligan eshtablecar
ET S . obrasryandoss LAFT & Calida 20 La

precrcioc i v clact,

Fote efecto aos indica oue la fljacidn de mebas

we  Fundsemnesr mara mantener la  prodoctividad

@ nivelss elevados. *
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imgrosib e, ~ Posde suceder

3

F10& matas muy elevadas,

pliv oy muachas

._“
-
e
o
ifi
Eae

lTow  owualoes son odis LA

imposiblesy por 1o tanto, las metas deben

prloard Fi 2y tuncidrn de  las  senanas

wozeyr Lnorenentadas gradealmente,

wéfmoto descontento. -~ BEs causado  muohss

.ff} i

Livos  antre e

LS ol i cmmerntarl s HERCRN

maly,  producisndo madestar en 1o Qrupos,

1w witad tras oome OO ECUERT L & aloo
dismebralmente  opussto & o gue es el sstinudo

5w

voprevorss una discinucidn en e prodocod

Hlom gue debe ser bomado muy en ousnta para ia

0]

e los  eshimulios: es el diddogo,

prLLEE , permibiers et Vag posibles

reacciones cdel pasrsonal.




CaPITULO V

FROROSITO DE LAS FERSFECTIVAS.

eyl capitulo anterior se presentd uana propussta para
sl ver los prablemas phasrvados  sn las  visitas

realiradas a8 nuestres astilleros.

Fro géste capitulo se nencionan dos nuevos procedlmlentos
de seldadura v oun mégtodo para la solucidn der oual gquid e
griroirl @ma pue  pueds  ser  detectadeo  en el Area de
produer o, =1 prasertha COme LANE el B para
increnentar  la  produchividad en muestras  enpresas v
soemis comg un aporte para fortalecsr  la propuesta

gl capitulo IV,

ARLICACION DE UN NUEVD PROCERIMIENTO DE SOLDADURA.

.

Low procedioisntos  de soldacdura gque  se musstiran &
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s apliocados enn neestro medio
Jow er ol dadurs

predEn
com omlectrodos manualoente v oun peguefio
con semi-automnitios,

x o convenclonal,
cuslguier Lipo

oET

los sigulenies:

SO

Lt £

!

o
Soldar por wea cara parbe de lao uanddn.
- B oms posible woltear la piesa. para soldar
g posloldn horizontal, L
posL oL on

obira Cara

=

s

ot
i i 0

ke

Eamerilar

[

EHTOLmETT &

omgr L

Sl dar

. {
1

il

debain  de |

.\
el et o o

rentable

Fran

arda

ryLvE O Pl dimiento consiste e ool ooar jMRuile

gue soldar sn L&

1o obra cara parte de
u hastae sncopntrar sl materdal

s Limpio e masoorlas

gurda cara hasta LEEnlnars

planchas sn 1o uanidn un soporie

N

3 , )
coms se noestra eroal

ol cerimlos,
L3

shoulaente grafioos
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N camente

rwmaldna

Aclhissl e

L3 gn @ebe procedimient

el corddn e

TR

la care superior guade  eeall

acla 1o

w7

da

IR

LS

el soporte por la cara contracd

k3

molodar .

chi et S U R la smara s LA io

aue hemos eliminads la operacld

isrn la  soldeduwra  sobre-cabesa

e W G G el

I ama

Truemgo [ 3o

v o la operaclon de soldar 1a

o™

Fra suamentado

-

"y
e la de oologar

™

L
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[N L sm fach [HE= R CjLie

120

]

ol dadhira

waclo

v i an

&

I

e
W ol
e
otra

YWl )

1o

11
fro



121

Viminadas.

pap leado e Tag opera

la soldadlra  por

St amos alounas ventad

ura sola cara o o solodachira unilatesral:

Ta reducoidn e los

- La principal

Cigmmpos ausiliares.

R amoel o ovolten de la plancha.

~amos £l bieapne de esmerilar el cordon

quncdo cordin de soldadara,

mara oolocar «l

¢

alivar la seqgunda peseda.

FL tipo  des oscoorbte gue oss o ubtiliza oan la
sl chaduir e por wna sola Cara com elecbrodos

&3 s Lee ragldos Fabirdoacdos de

NI

CORTEML G T it canal B el Ccentro, 1o

el soports son DR o 20w T b

o s

e wl ografticn silguientes

L00MmD S

Canal CDentral

cal Snporte FRedfractorlo.

Dimensi s
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Fome 1oy anh

procedlmi ent

E1 st oo
imulhanes

miemn porta

G

[

122

L -

reconsncdaco en eshte g e

@I Voo el otipo de electrodo

e @l de revestimlento basico.

sebrorios .

s @

grer b e FILLE Y 0 gy ool mi e il e

WP EW & alternativa [ A @

wl  rendimiento del  electeodo &

e Bl .

i smento @i cidmetro sl

=L

1

mi Entyras

morsl derar CILAE

diAdmetro del electrodo la sficacia

mismto e menor,  siando  resoessarlio

E=h]

chatlin Y

|l

carmtidacd  de  material e

Iy O™

S EH DU ty s e e o gl FILLENS )

o ode soldadura con dos elechrodos,

2 sl oonsiete &N Ta  wbilizaciin

die dos  slectrodos conectados al

2

miecktrogo v oalimentados por wn s86lo
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transformadory la caracteristica sera gue el
porta electrodo tendrd dos orificios donde se
introducen los electrodos, los mismos gque seran
ajustados por un sistema de tornillo unido al
mango Y. un par de seguros  gue  salen  de  la
cabera tlel porta electrodo, ayudaran a
mantensrse unidos v paralelos duwrante @l
proceso de soldadura, comg se pusden  observar

€

FlIlde. e
Vista del Forta Flectrodo wtilizado sn el

nuavo procedimiento de soldadura.

La fusion de los electrodos se realiza de  tal

forma que o de  ellos se funda primero vy
segul daments el arco salta a 1 otro  electrodo,
para fundir durante el mismo tiempo.

Rl .

1 calor  del acero de uno de  los  electrodos
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favorece al cebado del otro, el tiempo de
fusion de cada uno de elleos depende de la
intensidad cles corriente, ezl tipo e

revestimiento v de la longitud del arco.

Con  una velocidad de soldaduwra normal, cada
pasada es como si se hiclera con dos pasacas,
puesto gque, siempre &l salectrodo anterior
deposita  sus gotas fundidas sobre @l  material

recién depositado por el primgr electrodo (4).

Las ventajas gue ofrece este procedimiento son:

- El  tiempo de fusidn por dos electrodos @5'
sHhlo el 207 mas gLie el procedimiento
convencional, obteniendo uwun  ahorro  del A0
aproxdimadamente =y cacla @lectrodno EN)

procedimi ento convencional .

- Admite intensidades mas altas a igualdad de

diametro de los electrodos respecto al sistema

convencional, pues, al tener dos electrodos el

diametro se duplica vy el calentamiento debido
» 5 2

al amperaje 8s menor  e8n o cada uno.
»
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—- =Y procedimlento & & merns et ormacl On

aricpdlar en las planchas gue soldando con

electrodo, debido o oue el muesro de pasac

MHETT O™ o

-~ s vertaia  es el toismpe e

La

EHELUHT L A, M e oprocediaiento se redocs

ma e wnploado en @l pronedimt ento

copvencional . eshto e claro., pues, sblo se haoe

wna pasada y se funden dos electrodos.

e EL oprocediadiaentso eshd Limd tado a Logar rien

varntilados o &l aire libre, debido s ouws Lo
gases  desprendldos 88 mayor que al soldasy on

wrt electrodoy @l manelo del porta electrado

casi similar & pesar de S0 omoyor peEso v T e

gque conbeolar wn aroo Bnonoviadento.

5,3, METODD RECOMENDADD EN LA PRESENTE TESIS.

BV omEbodo s presentadt  Comes COMSECUENCIL & il

T

sl lo de la presenbe i m,  donde nus

o obiebtivo

i e

problenss  en el dres  de  prodeccoldn oy
Q’ e - - K “) -
plantear  solucdon & dichos problenas.

Al
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i

sl

B frtdbngdlo d S HEL

para la
soluridrn de cdalguisr problens obssrvado oo ol

N e soldadura,

fodhss

qaetda e datos

por el ema .

]l mittodo ssa consldsrado por
zmt ol consbruociin naval LR

gud e para  la solucii;m de cualowler  probBblemns

WAL b acdo en el Gres de produecoibn de

1a soldaduara,

i@ para su apliocaclddr.

G eorvkdmand e o

st amos slete pasos para 1a

aplicasibm del adbodo.

i3 Meddd ol oneae

sl odicas de la prodoctivided de
E

L ok chachar &, - HLEVE DA a T LI
corrt 3o cortrol  de la productividad de  la

sl dadues Bl g

il Lbero, perml bl oncdn adaemnds
a” . V' ’, - . "
gl mo o cual el er sl beract bn g1 ia

A
produchividad de Ia miena.
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poctenos medir Ta produotividad e
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preerch il srko
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Wy Tetecbtar los problemas sn @l

e oum brabaio praotico, @l cual

e @l Area  de producclon oy

par bl s pact fn de toedo el e sonal

Téomd cos o Operariosd .
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st i & bravies ede
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Fundamental @s,

gl b ermi mar
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Fooyr s T

1o soldadura,

e

e FusLin.

iy ] chad o .

@l
¥ la

&M e

Comsiales
vealdzado
ot la

Clngenderos,

trabaio 5 E

SR )

e

soldadlra Y
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cesrrst cle st

sl menlonar bos mbhs dmpertante

clortos vl beri o

w 1 omnmeneo e peoblenes delie s copat i bl e
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concluir la edistencia o no del mismno.

4) Anhlisis de las causas el problema. -
A través de la reunidn sorpresa y  con la
gemostracildon ]l ara e la existencia tlel
problema, partimos al levantamiento de las

causas o factores gque generaron el mismo.

Lty clee  determinar  sstos factores, los
participantes del problema confirman  deg  wuna

manera objetiva ssthas Causas.

Hasta agui el problema sblo ha sido encoantracdo,
amalizado y conocemos cuales son las causas que
hace gue viva junto a nosotros.  El i guients

paso serd la bisgueda de soluciones.

i) B e a de soluci ones al problema
planteado.— Las ideas para la splucidn  del
problema  pusden ser obtenidas de las Freunl ones
sorpresa, con  la participacidn de los Jjetes,
supervi sores, soldadores vy avudantes.

L] = L]
Como ejemplo de la aplicacidn del método, se

"
presenta en el capltulo TIT el problema  de  la
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L.as personas que interviensn en la solued fin
de un problema determinado son empleados de la
pmpresa que han sido seleccionados en base a su
experiencia y el deseo de colaborar  con la

Ml Smé .

Uno  de los objetivos del método es divulgar a
todas las personas la solucién del problema vy
para é&sto es conveniente la mayor participacidn
del personal durante la aplicacidtn del métoda,
Fecordemos que un problema grande es la suma cle

peguefns problemas.,




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Eeta tesis ha sido realizada en base al andlisis de la
productividad de la soldadura de astilleros nacionales, 1o0s

mismos gue fuerdn comparados Con empresas @rhranieras.

Al realizar la recoleccién de datos, los c3lculos respectivos
y obtener consecuwentemente los resultados, presentamnos
algunas téonicas para optimizar la productividad de la
soldadura en nuestros astilleros, llegandose a las gsiiguientes

conclusiones:

Lini=d Segdn @l andlisis seguido  para cleat e mi sy La
productividad de la soldadura, podenas  concluir  gue  la
productividad es baja en nuestras empresas en comparacion Con
empresas extranjeras. Habiendo mido &ste el factor ogue
despertd el interés para el desarrollo de la presente
tesis, conociendo ademds, e un brabajo de este tipo no ha

sido realizado en nuestro pals.
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e =) Llevar a la practica los nuevos procedimientos de
soldadura, para lo cual  serd necesario consseguilr el

financiamiento.

3 Fara garantizar una mayvor productividad en  nuestros
astilleros martenganos  una  buens conuricaciénm  con el

personal , escuchando sus planteamientos y sugerencias, [FLIEE ,

van a ayudar mucho en el desarrollo de la smpresa.
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