CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. TEMA

Implementar un procedimiento de intervencion y valoracion ergondémica de los
trabajadores de soldadura en el taller mecénico del bloque 15 — EPF del consorcio

azul, para reducir las dolencias e indices de enfermedades profesionales.

6.2.DATOS INFORMATIVOS
6.2.1. Institucion Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato.
6.2.2. Beneficiarios:
e Maria José Gémez Moreno
e Consorcio Azul.
¢ Estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria en
Sistemas Electrénica e Industrial
6.2.3. Ubicacion: Consorcio Azul, provincia de Orellana, Bloque 15, Taller
Mecénico Edén — EPF.
6.2.4. Tiempo estimado para la ejecucion: 1 afio.
6.2.5. Equipo Técnico Responsable
e Tutor: Ing. Cesar Rosero

e Autor: Maria José Gémez Moreno
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6.3. ANTECEDENTES

Dentro del taller mecénico del bloque 15 EPF del Consorcio Azul, se ha encontrado
el malestar de la mayoria de trabajadores en cuanto se refiere a las condiciones
laborales. Existe un nivel de fatiga alto y antecedentes médicos de enfermedades

causadas por posturas forzadas y movimientos repetitivos.

El implementar un procedimiento de intervencién y valoraciéon ergonémica dentro
del taller mecanico del bloque 15 — EPF del Consorcio Azul, nos permitird establecer
las normas ergondémicas a seguir, determinar las dolencias y enfermedades

profesionales mds comunes para los soldadores y poder controlarlas.

Al analizar las condiciones actuales de la produccién de juntas soldadas, dentro del
taller de prefabricados, respecto a las condiciones ambientales, laborales,
ergondmicas que se presentan en el momento de la ejecucion del trabajo, se podran
establecer la mejor relacion posible en todos los aspectos mencionados, como,
métodos de trabajo para movimientos repetitivos, posturas forzadas, tiempos de
ejecucion, descansos, procedimientos de soldadura, y la documentacion respectiva

para llevar un seguimiento apropiado del trabajo realizado, y el control médico.
6.4. JUSTIFICACION

En vista de que la soldadura de tuberia ya sea de produccion o reinyeccién, marca un
elemento indispensable para seguir con la cadena de construccién entre varias
disciplinas, un procedimiento de intervenciéon y valoracién ergonémica permitird
establecer la mejor relacion de las actividades que los soldadores deben emprender,

tanto fisicas como mentales.

Con este estudio se podrd disminuir los trabajos fisicos que se tienen de manera
continua, mediante un célculo adecuado de tiempos de descanso segtn la actividad
que se esté realizando, disminuyendo la fatiga e incluso dolor producido por estas
actividades, evitando lesiones que tienen lugar sobre todo en las extremidades

superiores y en la espalda.
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Mediante este estudio se podra dar un correcto método de trabajo para las actividades
que necesariamente tienen movimientos repetitivos, y posturas forzadas,
disminuyendo también el indice de fatiga, estrés laboral, lesiones musculo

esqueléticas y enfermedades de tipo profesional.

Observando el medio econémico de la empresa, tendremos también grandes
beneficios ya que mediante el control de los elementos antes mencionados, no existird
disminucién de la productividad, absentismo laboral, evitando costo directos e

indirectos.

El estudio y control ergonémico dentro del taller brindard prestigio dentro de la
empresa, y satisfaccion al cliente interno y externo tanto en la metodologia laboral

como en la satisfaccion personal de los soldadores.

6.5. OBJETIVOS
6.5.1. Objetivo General

Realizar un procedimiento de valoracion ergondmica en las actividades de soldadura
en el taller mecanico del bloque 15 — EPF del consorcio Azul, para reducir el indice

de dolencias y enfermedades profesionales.

6.5.2. Objetivos Especificos

e Efectuar un estudio de movimientos repetitivos y posturas forzadas en los
soldadores del taller mecédnico bloque 15 — EPF del consorcio Azul.

¢ Esquematizar las enfermedades profesionales presentadas en los trabajadores
del taller mecénico del bloque 15 — EPF del Consorcio Azul, con sus causas y
consecuencias.

e Realizar un estudio de tiempos para el correcto célculo de suplementos de
descanso relacionadas con las actividades especificas de soldadura del taller

mecanico bloque 15 — EPF del consorcio Azul.
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® Mostrar un procedimiento con diagrama de operacion acerca de la soldadura
para evitar malos hdbitos en las actividades laborales del taller mecanico

bloque 15 — EPF del consorcio Azul.

6.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta es un proyecto factible, debido a que siendo una mejora al sistema
actual la empresa estd interesada en otorgar, si estdn disponibles, los recursos y
tecnologia que satisfaga las necesidades del proyecto, asi como adquirir los que no
existan en campo.

Ademds los recursos, la metodologia, la fundamentacion tedrica permite dar una

solucion al problema, dentro de los plazos propuestos.

6.7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
6.7.1. Analisis RULA

PROCESO DE SOLDADURA TUBERIA DE 18PLG SCH 80 - SMAW

6.7.1.1._Analisis Primer Grupo de Fotografias

Fotografia N° 1
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Fotografia N° 1.2
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Fotografia N° 1.4
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Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

Puntuacion del brazo: En la fotografia N° 1.1 se observa un angulo de 48° 12

entre los ejes del tronco y brazo, segiin anexo 10 se obtiene una valoracion de 3.

Segiin anexo 11 se incrementa una unidad ya que los brazos se encuentran

separados.

Puntuacion del antebrazo: En la fotografia N° 1.2 se observa un angulo de 83°

entre los ejes del tronco y antebrazo, segtin anexo 12 se obtiene una valoracion de

1.

Segtin anexo 13 se incrementa una unidad ya que el antebrazo se encuentra sobre

la linea central del cuerpo.

Puntuacion de la muifieca: Por la naturaleza misma del trabajo y las
observaciones realizadas, se obtiene un dngulo menor a -15° y mayor a +15° de

flexién de la mufieca, segun anexo 14 se obtiene una valoracién de 3.

Segin anexo 16 se incrementa una unidad ya que la mufieca gira

constantemente.

Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Puntuacion del cuello: En la fotografia N° 1.3 se observa un angulo de flexién

del cuello de 11°, segin anexo 17 se obtiene una valoracion de 2.

No se incrementa ningtn valor ya que no existe rotacion del cuello, segin 18.

Puntuacion del tronco: En la fotografia N° 1.4 se observa un dngulo de flexién

del tronco de 49°, segtin anexo 19 se obtiene una valoracion de 3.

'2 Angulos graficados y medidos en Sw AUTOCAD 2007
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No se incrementa ninglin valor ya que no existe torsion o lateralizacion del

tronco, segtin anexo 20.

e Puntuaciéon de las piernas: Por la naturaleza misma del trabajo y las
observaciones realizadas, se puede determinar que las piernas se encuentran

apoyadas simétricamente, segtin anexo 21 se obtiene una valoracion de 1.

6.7.1.2.Analisis Segundo Grupo de Fotografias

Fotografia N° 2
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Fotografia N° 2.1

Fotografia N°© 2.2
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fia N° 2.3

Fotogra

Fotografia N° 2.4
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Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

Puntuacién del brazo: En la fotografia N° 2.1 se observa un dngulo de 106°

entre los ejes del tronco y brazo, segtiin anexo 10 se obtiene una valoracion de 4.

Segiin anexo 11 se incrementa una unidad ya que los brazos se encuentran

separados.

Puntuacion del antebrazo: En la fotografia N° 2.2 se observa un dngulo de 131°
entre los ejes del tronco’ y antebrazo (se transporta el eje tronco para obtener el

angulo en un mismo plano), seguin anexo 12 se obtiene una valoracion de 2.

No se incrementa ningun valor ya que la proyeccion vertical del codo coincide

con la proyeccion vertical del antebrazo, segtin anexo 13.

Puntuacién de la muiieca: En la fotografia N° 2.3 se observa un angulo de -24°
entre los ejes del antebrazo y muifieca, segiin anexo 14 se obtiene una valoraciéon
de 3.

Segin anexo 16 se incrementa una unidad ya que la mufeca gira

constantemente.

Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Puntuacion del cuello: Mediante observacion se puede determinar que el angulo
de flexion del cuello se encuentra entre 10° y 20°, segtin anexo 17 se obtiene una

valoracion de 2.

No se incrementa ningun valor ya que no existe rotacién del cuello, segiin anexo

18.
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¢ Puntuacion del tronco: En la fotografia N° 2.4 se observa un dngulo de flexién

del tronco de 14°, segtin anexo 19 se obtiene una valoracion de 2.

No se incrementa ninguin valor ya que no existe torsion o lateralizacién del tronco,

segtin anexo 20.

¢ Puntuacion de las piernas: Mediante observaciones realizadas, se puede
determinar que el trabajador estd en cunclillas y no se encuentra apoyado

totalmente sobre los pies, segiin anexo 21 se obtiene una valoracion de 2.

6.7.1.3. Analisis Tercer Grupo de Fotografias

Fotografia N° 3
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Fotografia N° 3.1

Fotografia N° 3.2
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Fotografia N° 3.3

Fotografia N° 3.4

118



Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

Puntuacién del brazo: En la fotografia N° 3.1 se observa un dngulo de 107°

entre los ejes del tronco y brazo, segiin anexo 10 se obtiene una valoracion de 4.

Segiin anexo 11 se incrementa una unidad ya que los brazos se encuentran

separados.

Puntuacion del antebrazo: En la fotografia N° 3.2 se observa un dngulo de 162°
entre los ejes del tronco’ y antebrazo (se transporta el eje tronco para obtener el

angulo en un mismo plano), seguin anexo 12 se obtiene una valoracion de 2.

Segtin anexo13 se incrementa una unidad ya que el antebrazo se encuentra sobre

la linea central del cuerpo.

Puntuacion de la muifieca: Por la naturaleza misma del trabajo y las
observaciones realizadas, se obtiene un dngulo menor a -15° y mayor a +15° de

flexion de la mufieca, segin anexo 14 se obtiene una valoracion de 3.

Segin anexo 16 se incrementa una unidad ya que la mufieca gira

constantemente.

Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Puntuacion del cuello: En la fotografia N° 3.3 se observa un angulo de flexién

del cuello de 18°, segin anexo 17 se obtiene una valoracion de 2.

No se incrementa ningin valor ya que no existe rotacién del cuello, segiin anexo

18.

Puntuacion del tronco: En la fotografia N° 3.4 se observa un dngulo de flexién

del tronco de 54°, seguin anexo 19 se obtiene una valoracion de 3.
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No se incrementa ninglin valor ya que no existe torsién o lateralizacion del

tronco, segtin anexo 20.

¢ Puntuaciéon de las piernas: Mediante observaciones realizadas, se puede
determinar que el trabajador estd en cunclillas y no se encuentra apoyado

totalmente sobre los pies, seglin anexo 21 se obtiene una valoracién de 2.

6.7.1.4.Puntuacion Promedio

Grupo A

PUNTUACION PROMEDIO GRUPO A

FUENTE BRAZO  ANTEBRAZO MUNECA GIRO
MUNECA
4 2 3 1
FOTOGRAFIA 2 5 2 3 1
FOTOGRAFIA 3 5 3 3 1
5 2 3 1

Grupo B

PUNTUACION PROMEDIO GRUPO B

FUENTE PIERNAS TRONCO CUELLO
1 3 2
FOTOGRAFIA 2 2 2 2
FOTOGRAFIA 3 2 3 2
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6.7.1.5.Puntuacion Global para los miembros del Grupo A
Segtin Anexo 22, se determina una puntuacion global de 6.
6.7.1.6.Puntuacion Global para los miembros del Grupo B
Segtin Anexo 23, se determina una puntuacion global de 5.

6.7.1.7.Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza

aplicada
Al ser una actividad dindmica no se suma ningin punto por la actividad muscular.
6.7.1.8.Puntuacion Final

Segtin Anexo 25, y teniendo el Grupo A como C, y el Grupo B como D, se obtiene

una puntuacion final de 6, por lo que se requiere redisefiar la tarea.

6.7.2. Analisis OCRA: Tuberia Seleccionada: 18 plg, SCH 80 Soldadura
SMAW

Evaluacion del riesgo asociado a un trabajador que ocupa un tnico puesto

Analisis Movimiento Repetitivo de Muiieca, Brazo y Antebrazo

6.7.2.1. Duracion de Tareas

¢ Tiempo Total del Ciclo

T, = Tiempo Total de ciclo

T,. =T prep Tub)+ (T sold tub)

T,. =T prep Tub)+ (T sold tub)

T, =175.50min+161.47 min
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T, =336.97 min

e Numero de Ciclos

_ Tjornada
Nciclos - T
TC

N _ 11h X 60min
ciclos ™ 336 97min

Nciclos =196~ 2

e  Duracion Total del movimiento

Oficial

(colocacion+ corte+ inspec, + bisel +inspec, + alineacion+ cepillado) +
T, =| (cepillado, + cepillado, + cepillado, + cepillado, + pulido) + X2

(raiz+ pase caliente+ relleno, + relleno, + capa)

(5 min+ 75min+1.5min+ 45min+ 1.5 min+ 35min+10min)+
T i =| (10min+10min+10min+10min+15min) + X2
(20min+15min+ 20min+ 25 min+ 25 min)

Toficial:(173min+55min+ 105min)x2
Toficial:(333min)><2
Toficial:666min

Real u observado

(colocacion+ corte+inspec, +bisel +inspec, + alineacion+ cepillado) +
T, =| (cepilladg + cepillado, + cepillado, + cepillado, + pulido) + X2

real —

(raiz+ pase caliente+ relleno, + relleno, + capa)
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(7.57min+73.80min+1.57 min+46.17 min+1.43min+ 34.50min+10.47 min) +
T,,=|(9.13min+9.20min+9.40 min+9.83min+15min) + X2
(21.93min+16.5min+ 21.3min+ 24.37min+ 24.8min)

Treal:(175.51min+ 52.56min+108.9min)x2
Treal:(336.97min)><2

Treal:673.94min

® Duracién Tareas no repetitivas

Oficial

Ty,.p0r = Tareas No repetitivas oficial

Ty

pop = (COlocacion +inspec, +inspec,) X2

Tyepor = (Smin+1.5min+1.5min) x 2
Typor = (8MiN) X2

Tyyopor =16 min

Real u observado

Ty,.,r= Tareas No repetitivas Real

Ty,pr = (colocacion+ inspec, + inspec,)x2
Tyyopr = (7.57Tmin+1.57 min+1.43min) X 2
Tyyepor = (10.57min) X2

Ty

rep.

. =21.14min
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Datos

DESCRIPCION MINUTOS

Duracion total del

movimiento

B e 0
o z

Real

Tareas no repetitivas® -_

21.14

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS

Previstos 2

DURACION NETA DEL CICLO (seg.) Férmula

DURACION DEL CICLO OBSERVADO (seg.) _

Ne de unidades (o ciclos)

6.7.2.2.Duracion Neta de las Tareas Repetitivas
Dyrr = Duracién neta de las tareas repetitivas
Dry = Duracién Total del Movimiento

P,ri = Pausas Oficiales

13 . > . . T

Periodo de recuperacion: periodo durante el cual uno o varios grupos musculares implicados en el
movimiento permanecen totalmente en reposo, tales como los descansos para el almuerzo, las
tareas de control visual, las pausas en el trabajo (oficiales o no), las tareas que permiten el reposos de
los grupos de musculos utilizados en tareas anteriores (empujar objetos alternativamente con un
brazoy otro), etc.
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0, = Otras Pausas
Al = Almuerzo
Tnrep = Tareas no Repetitivas

D, =Duracion Neta del Ciclo

Dyrr = Dy — Pofi - Op — Al — TNrep
Dyrr = 666min — Omin — 10min — 40min — 16min

DNTR = 600mim

Dye = TN
ciclos
600min X 60
Pve =——>—
36000seg
=Ty

Dyc = 18000 seg

Se justifica la diferencia entre la duracion neta del ciclo y la duracion del ciclo
observado de 1500seg aproximadamente, ya que en el ciclo observado esté incluido el
tiempo del almuerzo y los 10 min de otras pausas, la sumatoria de estos se debe
dividir para los dos ciclos tal como se realizé en el cdlculo de la duracion neta del

ciclo.
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6.7.2.3. Factor de Recuperacion

666 min —— 66 min

60min —— x

_ 60minx 66 min
666 min
x=5.94min

Puntuacion Factor de Recuperacion: En los calculos realizados, se obtiene que
aproximadamente por cada hora de trabajo continuo se tiene un descanso parcial de
5.94min, es decir una relaciéon de 10 a 1, por lo que segin Anexo 27 se obtiene una

valoracion de 2.

6.7.2.4. Factor de Frecuencia

Puntuacion Factor de Frecuencia: Al ser nuestros movimientos considerados
acciones técnicas dindmicas, en la toma de tiempos, se observd en la soldadura un
movimiento circular de la mufieca con més de 50 repeticiones por minuto; ademads de
un movimiento de flexion - extension con mas de 45 repeticiones por minuto, en el
corte y cepillado de tuberia. = Por lo que segin Anexo 28, se encuentra una

puntuacién de 4, ya que son méas de 40 repeticiones por minuto.

6.7.2.5.Factor de Fuerza

1. Seleccion de las acciones implicadas en el proceso.
o Es necesario empujar o tirar

o Es necesario manejar o apretar componentes o herramientas
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2. Determinacion de la intensidad del esfuerzo segtn el Anexo 31.
En vista de que no son elementos de un peso considerable (electrodo, pinza, lima,
sierra), pero si implica un esfuerzo extra la manipulaciéon y trabajo con los

. > 14
mismos, se da una puntuacion de 3, en la escala de Borg.

3. Obtener la puntuacion de fuerza en tablas

En vista que se tiene una fuerza moderada de 3 puntos en la escala de Borg, se
utiliza el Anexo 42, obteniendo una puntuacion de 3 ya que estas herramientas se
utilizan mas o menos la mitad del tiempo pero cambiando de las herramientas que

implican mayor esfuerzo a las de menor esfuerzo.

6.7.2.6.Factor Postura
1. Seleccién una tnica opcién para cada grupo corporal: hombro, codo, mufieca

y manos.

2. Puntuacién de la opcién seleccionada para cada grupo: Puntuacion del
hombro, codo, mufieca y manos.

o Puntuacién Hombro: Segin el Anexo 32 se da una puntuacion de 1, en
vista de que los brazos nunca estén a la altura de los hombros.

o Puntuacion Codo: Segiin el Anexo 33 se da una puntuacién de 4 ya que
el codo realiza movimientos repetidos de flexidon-extension.

o Puntuacion de Muiieca: Segin el Anexo 34 se da una puntuacién de 4 ya
que la mufieca realiza mas de la mitad del tiempo tareas en una posicion
extrema o adopta posturas forzadas.

o Puntuacion Manos: Segin el Anexo 35, los dedos del trabajador se
encuentran durante la soldadura en una posicion de pinza, y durante el
corte y cepillado de tuberia en una posicion de agarre con la palma de la

mano; por lo que por medio del Anexo 36, se le da una puntuacion de 4.

14 Escala de Borg o Indice de Fatiga de Borg, o escala del esfuerzo percibido de Borg o RPE (Ratings
of Perceived Exertion: escala que relaciona la sensacién del esfuerzo que percibe la persona con un
valor numérico que va de 0 a 10 en actividades donde intervenga la fuerza.
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o Aumento de movimientos estereotipados: Ademads se da un puntaje de
1.5 por movimientos estereotipados de la mufieca y codo, segtn el Anexo
37, ya que presenta repeticion de movimientos idénticos al menos 2/3 del
tiempo y todas las acciones técnicas se realizan con los miembros

superiores.

3. Seleccidn y andlisis
Fp = MAXIMO(Phombro' Pcodo' Pmuﬁeca' Pmanos) + Pmov.estereotipados
E, = MAXIMO(1,4,44) + 1.5
F,=55

6.7.2.7.Factores Adicionales
Aunque dentro del trabajo existen ocasionales compresiones de la piel, ampollas,
entre otros, no se asigna un valor adicional, debido a que los trabajadores cuentan con

el EPP necesario para protegerse de cualquier incidente que se presente.

Debido a que el ritmo de trabajo estd determinado relativamente por el trabajador, no

se adiciona ninguna puntuacién adicional.

6.7.2.8.Multiplicador correspondiente a la duracion neta del movimiento

repetitivo

Ya que los movimientos repetitivos de las extremidades superiores que estamos
analizando, se da por mas de 8 horas o 480 min teniendo en cuenta los célculos

realizados con anterioridad, segin Anexo 40, tenemos un factor multiplicador de 1.5.

6.7.2.9.0btencién del Indice Check List OCRA

I, = Indice Check List OCRA
F. = Factor de Recuperacion

Ff = Factor de Frecuencia
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Fs, = Factor de Fuerza

E, = Factor de Postura

F, = Factores Adicionales

M, = Multiplicador de Duracion
Iuo = (F + Ff + Fry + E, + F,) X My
Io=2+4+3+55+0)%x15
I, =145%x 15

Iclo = 2175

Con este indice calculado, segiin el Anexo 41, nos da como resultado un riesgo
medio, por lo que se recomienda un redisefio del proceso de trabajo, ademds de

entrenamiento y supervision médica adecuada.

6.7.3. Analisis de Lesiones y Enfermedades Profesionales
Se puede diferenciar etapas en la aparicion de estas enfermedades o trastornos

musculo esqueléticos, como las siguientes:

® En la primera etapa aparece dolor y cansancio durante las horas de trabajo,
desapareciendo fuera de éste.

e En la segunda etapa, los sintomas aparecen al empezar el trabajo y no
desaparecen por la noche, alterando el suefio y disminuyendo la capacidad de
trabajo.

e En la tercera etapa, los sintomas persisten durante el descanso. Se hace dificil

realizar tareas, incluso las mas triviales.
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Es un inflamacién de un tendén
debida, entre otras causas, a
Tendinitis gue esta repetidamente en
tension, doblado.

Es la produccion excesiva de liquido
sinovial, se originan por flexiones
y/o extensiones extremas de la
mufeca
Se da por flexion y extension
prolongada de la mufieca, y por
presion repetida en la base de la
palma de la mano.

Tenosinovitis

Sindrome del
EN MANOY canal de Guyon
MURNECA

Los sintomas son dolor,
entumecimiento, hormigueo
y adormecimiento de la parte de la

mano. Se produce como

consecuencia de las tareas

desempefiadas en el puesto de
trabajo que

implican posturas forzadas
mantenidas, esfuerzos o
movimientos repetidos

Sindrome del
tunel carpiano
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Sindrome del Originado por la flexiéon extrema
tunel cubital del codo.
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Los siguientes movimientos son considerados riesgosos cuando en el trabajo se

tornan repetitivos.

a. Hombros y cintura escapular b. Columna cervical, dorsal y lumbar
¢ abduccién o separacion, e flexidn,
¢ antepulsién o elevacion, e extension,
¢ retropulsion o atrasar, ® rotacion derecha,
e aduccion o aproximacion, ® rotacidn izquierda,
® rotacion interna y ¢ lateralidad derecha y
® rotaciOn externa. ¢ Jateralidad izquierda.
¢. Codos d. Muiecas
e flexidn, e flexion dorsal,
e extension, e flexi6n palmar,
® pronosupinacion. ¢ inclinacion radial,

¢ inclinacién cubital y

® pronosupinacion.

e. Rodillas f. Pie
o flexiény e flexién,
e extension. e extension,

e abduccion,
e aduccion,
® rotacifn interna y

® rotacidon externa.
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6.7.4. Estudio de Tiempos basado en la Ergonomia
Los tiempos tomados o medidos de los operarios no pueden aplicarse tal cual en un
proceso, estos deben ser corregidos teniendo en cuenta las condiciones de los puestos

de trabajo. Esta correccion debe realizarse siguiendo unos criterios ergondémicos.

La O.I.T. (Organizacion Internacional del Trabajo) recomienda la utilizaciéon de la
Tabla de la Personnel Administration Ltd (London) por su rigurosidad cientifica y su
sencilla aplicaciéon en los estudios de procesos. Sin embargo esta tabla en los
suplementos por condiciones atmosféricas se basan en un concepto obsoleto del poder
de enfriamiento y se quedan cortos en la prediccion de los suplementos por descanso,
asi existe una desviacion considerable de los suplementos de ILO de los niveles reales

de estrés.

Un mejor enfoque se presenta en la guia mds reciente desarrollada por NIOSH que
utiliza la temperatura del Bulbo Himedo TGBH y los consumos de energia en el
trabajo, por lo que se combinara lo mejor de ambas técnicas y obtener el mejor

resultado para nuestro estudio.

Se aclara que las columnas en los cuadros de suplementos variables por mala
iluminacién, uso de fuerza, monotonia, y tedio, se las han omitido debido a que esos

valores dentro de las operaciones son despreciables.

Se mostrard la cantidad de tiempo necesario para realizar una junta de tuberia de
diferentes didmetros de acuerdo a la mayor produccion en los talleres de Azul,
siguiendo un método especifico cuando se trabaja a un ritmo normal. Se ha utilizado
datos recomendados por la General Electric para obtener el nimero de mediciones

necesarios por ciclo de trabajo, (Ver Anexo 1).

6.7.4.1.Calculos Constantes
® Gasto Energético o Consumo Metabélico
Debido a la naturaleza del proceso se deben calcular dos valores de de Consumo

Metabdlico, dentro de la profesion de soldadura se tienen divididos dos grandes
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grupos de operaciones, el primero donde se preparan las tuberias y el segundo

donde se realiza la junta.

Partiendo de la Formula

GE = MB + GE (trabajo) + GE (calor)

Donde:

GE = Gasto Energético

MB = Metabolismo Basal

GE (trabajo) = Gasto Energético por tipo de profesion

GE (calor) = Gasto Energético en condiciones ambientales extremas

GE (trabajo) = GET
GET = UNE ---EN 28996'> + Método LEST®

Donde:

P = Consumo metabdlico segtn la profesion

k; = Consumo metabdlico por postura corporal

k, = Consumo metabdlico por desplazamiento sin Carga

k; = Consumo metabdlico por esfuerzos musculares sin carga

k, = Consumo metabdlico por carga desplazada, levantada o subida

'> Normas sobre ergonomia: Ergonomia. Determinacién de la produccién de calor metabdlico. (ISO
8996:1990). http://www.elergonomista.com/normasune.htm

'® El método Lest fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat y G. Roustang,
miembros del Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail (L.E.S.T.), del C.N.R.S., en Aix-en-
Provence en 1978 y pretende la evaluacién de las condiciones de trabajo de la forma mds objetiva y
global posible, estableciendo un diagnéstico final que indique si cada una de las situaciones
consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva.
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/lest/lest-ayuda.php
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e Profesion (P;)
Utilizamos la tabla (Ver Anexo 5) de valor de consumo metabdlico segin
profesion, en el primer grupo de operaciones utilizaremos el minimo valor ya

que no existe mayor esfuerzo en el trabajador.

Soldador = 75% ; este valor incluye el Metabolismo basal.

CMP,= 75—
m

e Profesion (P;)
Utilizamos la tabla (Ver Anexo 5) de valor de consumo metabdlico segiin
profesion, en el segundo grupo de operaciones utilizaremos el mdximo valor ya

que existe un gran esfuerzo en el trabajador.

Soldador = 125% ; este valor incluye el Metabolismo basal.

CMP,= 125%

Se encuentra la superficie corporal (S.) con valores promedios de estatura y
peso de los trabajadores del taller mecanico del EPF proporcionados por el

departamento médico de Azul.

S. =0.202 x Pe%*%5 x 1072

Donde:

Pe = Peso (Kg)

T = Talla (m)
S, =0.202 x 809425 x 1,75072
S =0.202 X 6.439 X 1.496
S, =1.95m?
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Entonces,

P, = S, xCMP
w
P1 = 195m2 X 75_2
m

P, = 146.25W

Sabiendo que: 1 W= 0,861 kCal/h

146.25W x 0.861K;“l
Py = 1w
Kcal

P, = 12592

Postura Corporal (k)

P, = S, XCMP
w
P, = 1.95m? x 125—
m

P, = 243.75W

243.75W x 0.861K;“l
P, =
2 1w
Kcal
P, = 209.87

Utilizamos la tabla (Ver Anexo 6) Gasto energético por la posiciéon del cuerpo,

independientemente del desplazamiento. Se dividen los coeficientes para los dos

grupos de operaciones.

Para la preparacion de la tuberia se utilizard el coeficiente de pie normal; y para la

soldadura debido a las dificiles posiciones que se adoptan se utilizara el

coeficiente de pie - fuertemente curvado.

Donde:

Kcal
ki, =0.16 —
ki , = 0.40 X4

min

., . Kcal
Transformacién de unidades a -

Kcal 60min

min 1h

k1_1 = 0 16
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Kcal

k1_1 == 9 GT
K 0.40 Kcal 60min
=0. X
1-2 min 1h
K _ 24Kcal
1-2 — h

Desplazamiento sin carga (k,)

Utilizamos la tabla (Ver Anexo 7) Gasto energético por desplazamiento sin carga.
En el primer grupo de operaciones este coeficiente es despreciable ya que no
existe mayor desplazamiento en ningtn sentido, sin embrago en el segundo grupo
de operaciones el desplazamiento horizontal y vertical es despreciable, pero el
agacharse repetidamente y mantenerse en esa posicion para alcanzar partes bajas

de la tuberia tienen el siguiente consumo.

Consumo metabolico diario = Desplazamientos (en metros diarios) x

(minutos diarios) x K2

Kcal
ky 1= OT
Kcal 60min
kz_z = 020 minm X 1m X 1h
Kcal
kz_z - 12T

Esfuerzos musculares sin carga (k3)
Utilizamos la tabla (Ver Anexo 8) Gasto energético por esfuerzos de los
musculos activos en diferentes sectores corporales, aqui en ambos grupos se

utilizan los dos brazos de manera media, y las piernas de manera ligera:
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Kcal 60min
) X

k —<220 Kcal+070
37\ min 1h

min
Kcal

kg = 174——

* Esfuerzos carga levantada, desplazada o subida (k,)
En el primer grupo de operaciones se manera carga suspendida pero por un
periodo de tiempo despreciable y en el segundo grupo de operaciones no se
maneja carga de manera directa, es decir la carga estd suspendida sobre apoyos

mecanicos, por lo que:

K _OKcal
*T 7

Entonces:

GET1 = P1 + (kl—l + kZ—l + k3 + k4_)

Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal
+ 9.6 +0

GET, = 12592 A A A + 174 A +0 A

Kcal

GET; = 309.52—

GETZ = PZ + (kl—Z + kz_z + k3 + k4_)

GET, = 209 87Kcal + 24Kcal + 12Kcal + 174Kcal + chal
2T ATy h h h h
Kcal

GET, = 419.87

®  Suplementos Por Condiciones Atmosféricas (TSCA)
Ya que es un ambiente interior con carga solar se utiliza la formula:
TGBH = 0.7(BH) + 0.2(TG) + 0.1(BS)
Donde:
TGBH = indice de temperatura de globo-bulbo hiimedo
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BH = Temperatura natural de bulbo himedo
BS = Temperatura de bulbo seco

TG = Temperatura del termémetro de globo

Tomando en cuenta que en el instrumento utilizado:

Ta = temperatura del aire;

Tbs = Temperatura Bulbo Seco (BS);

Ts = Sensacién Térmica o temperatura radiante o de globo (TG);

Tbh = Temperatura de Bulbo Humedo (BH);

Los datos obtenidos mediante 10 mediciones en diferente fecha en el taller

mecanico son los siguientes:

N° BH BS TG
1 25 30.4 31.2
2 25.2 30.9 31.4
3 25.7 33.1 33.1
4 25.3 31.3 31.8
5 25.2 31.8 32.1
6 25.4 32.5 32.6
7 25 30.5 31.2
8 25.2 30.9 31.4
9 25.1 31.4 31.8
10 25.1 31.9 322

Tabla 6.1: Mediciones Temperaturas
Fuente: Taller Azulec — Investigador

Entonces se reemplaza la medicién del 1 al 10 en:

TGBH = 0.7(BH) + 0.2(TG) + 0.1(BS)
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o TGBH, = 0.7(25°C) + 0.2(31.2°C) + 0.1(30.4°C)
TGBH, = 26.8°C.

o TGBH, = 0.7(25.2°C) + 0.2(31.4°C) + 0.1(30.9°C)
TGBH, = 27°C.

o TGBH, = 0.7(25.7°C) + 0.2(33.1°C) + 0.1(33.1°C)
TGBH, = 27.9°C.

El proceso se repite hasta la medicién 10.
o TGBH,, = 0.7(25.1°C) + 0.2(32.2°C) + 0.1(31.9°C)
TGBH10 = 27.206.

Obteniendo la siguiente tabla:

N° BH BS TG | TGBH
1 25 30.4 31.2 26.8
2 25.2 30.9 31.4 27.0
3 25.7 33.1 33.1 27.9
4 25.3 31.3 31.8 27.2
5 25.2 31.8 32.1 27.2
6 25.4 32.5 32.6 27.6
7 25 30.5 31.2 26.8
8 25.2 30.9 31.4 27.0
9 25.1 31.4 31.8 27.1
10 25.1 31.9 322 27.2

PROMEDIO 27.2

Tabla 6.2: TGBH calculados
Fuente: Taller Azulec — Investigador

Por lo que se obtiene como resultado: TGBH = 27.2°C
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Utilizando el cuadro (Ver Anexo 4), y sabiendo que nuestros trabajadores son
aclimatados se realiza la siguiente grafica para determinar el tiempo de descanso
optimo con las condiciones ambientales y laborales determinadas anteriormente, para
los dos grupos de operaciones.

Grupo de Operaciones Previo a la Soldadura
°F |°C
104 40|

Maxima

15 min'h LER

30 minth LER
15 min/h LAR
45 minth LER
30 minh LAR
B0 minfh LER

no 2climatados \\
—_— — LER para trabzjadores w 60 minih LAR

Calor gmbiental - TGBH

aclimatadas
68| 20
= | L | e L [ 1
100 200 390 300.52Kcal/h 400 300 kcai/h
400 8200 1200 1600 200C Biuh
118 233 349 485 BBO ‘vatts

Grdfico 6.1: Tiempo Trabajo — Descanso 1
Fuente: Niveles de estrés por calor - Tomado de NIOSH

De acuerdo a la tabla de Niveles de estrés por calor, recomendados segiin calor
metabolico (promedio ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse,

trabajo/descanso. (Tomado de NIOSH: 1986), y sabiendo que en la grafica
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TGBH=1h tiempo promedio ponderado.
LAR=Iimite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados.

LER=limite de exposicién recomendado para trabajadores aclimatados.
Se determina que los trabajadores del taller mecdnico de Azul pueden trabajar con las
condiciones atmosféricas y laborales determinadas los 60 minutos sin necesidad de

darse un descanso por este suplemento.

Grupo de Operaciones en la Soldadura

JF GC
104 40|
|

35| 35
o Maximo
P
3
=
3
=]
. =~ = _ 15minh LER
5 — = — _ 30minh LER
(3] 15 min/h LAR

T =2 45minh LER
\ﬁt-\:’ 30 minih LAR
= g0 minih [ER

LAR para trabzjadores o \, 43 min/h LAR
no aclimatados -
——— LER para trabzjadores \x 60 minih LAR
aclimatadas
88| 20
- | | | L1 1 |
100 200 3G0 400419 87Kcalfn 500 kecaih

Grdfico 6.2: Tiempo Trabajo — Descanso 2
Fuente: Niveles de estrés por calor - Tomado de NIOSH

De acuerdo a la tabla de Niveles de estrés por calor, recomendados segiin calor
metabolico (promedio ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse,

trabajo/descanso. (Tomado de NIOSH: 1986), y sabiendo que en la grafica
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TGBH=1h tiempo promedio ponderado.
LAR=limite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados.

LER=Ilimite de exposicion recomendado para trabajadores aclimatados.

Se determina que por cada hora laboral, los trabajadores deben tener su tiempo
distribuido de la siguiente manera: 45 minutos de trabajo y 15 minutos de descanso;
sabiendo que nuestro tiempo de produccién es variable, se tomara en cuenta la
proporcion del tiempo trabajo/descanso determinado porcentualmente, para
distribuirlo de la mejor manera sin que afecte al trabajador o la produccion dentro del

ciclo de trabajo.

6.7.4.2. Analisis de los Procesos

Para los tiempos de las operaciones e inspecciones de los Cursogramas sinépticos
ACTUALES se ha tomado como referencia la base de datos de la Corporacién Azul,
en cuanto a rendimientos y procedimientos previamente establecidos, ademds de

corroborar los valores con los coordinadores Mecdanicos y Control de Proyectos.

En la PROPUESTA se ha decidi6 dividir el proceso en dos partes fundamentales
para mejor cdlculo, distribucion y control de tiempos de descanso; el primer conjunto
de operaciones se da antes de empezar netamente la soldadura, y el segundo al
terminar la misma, como se podrd observar a continuacion, esta division se debe tanto
a un mejor control como a que dentro del conjunto de operaciones que refieren

netamente soldadura no se las puede dividir por la naturaleza del proceso mismo.

1. Soldadura SMAW Tuberia de 6plg de Acero al Carbono SCH 40.
= Didmetro: 6plg
= Cedula: 40
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Recubierto)
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A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocaciéon de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 13: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 40 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |

Mayo 2011 | Método: Actual |Hoja:1de1|Diagrama:1de24

ELECTRODO DE
APORTE 5/32" E-7018

ELECTRODO DE
APORTE 1/8" E-7018

TUBERIA 6plg SCH 40

Tiempo de Operacion Total
TOP=146 min - 2.433h

ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5 min
en mesas
35 min Corte’de
tuberia
1 min Medidas
25 min Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
. Alineacion
20 min de Tuberias
5 min Limpieza
5 min Capa Raiz
3 min Limpieza
5 min Pase Caliente
3 min Limpieza
15 min Relleno
3 min Limpieza
15 min Capa Final
Limpieza
5 min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

CEDULA: 40
SOLDADURA :
POSICIONES:

ACTIVIDAD
A

B
C
D

O =z <

DIAMETRO: 6 plg

Estudio de Tiempos y Actividades

1 de 1
1 de 24
Ma. José Gomez M.

Hoja:
SMAW Cuadro:

TODAS

OPERACION
Colocacion de la tuberia en las mesas.

Corte de Tuberia

Inspeccion de medidas de tuberia
Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccion de angulo correcto.
Alineacion de Tuberia

Limpieza de residuos.

Caparaiz - 1/8" E-7018.

Limpieza

Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
Limpieza

Caparelleno - 5/32" E-7018
Limpieza

Capa final 1/8" E-7018.

Limpieza final cepillado y pulido

Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 2 de 24
CEDULA: 40 DIAMETRO: 6" FECHA: may-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
4 | s 7 [ 8 (9 |10 |ssuma| T [ Fd | TN
A 55 48| 5.2 15,5 | 517 1 5.17
B 33 30 35 98 32.7 1 32.67
C 08 | 15 1 33 11 1 1.10
D 26 | 26,5 | 235 76 25.3 1 25.33
E 1 1.2 | 15 3.7 1.23 1 1.23
F 18 24 | 245 66.5 22.2 1 22.17
G 55 5 5 15,5 | 517 1 5.17
T. Basico Ciclo 1 92.83
N
H 58 | 48 | 55 16.1 | 537 1 5.37
| 22| 25| 25 7.2 2.4 1 2.40
J 5.2 | 55| 55 16.2 2.4 1 5.40
K 2 22| 2.2 6.4 213 1 2.13
L 16 | 15.8 | 15.2 47 15.7 1 15.67
M 3.2 3 3 9.2 3.07 1 3.07
N 15 | 15.2 | 155 45.7 | 15.2 1 15.23
0] 55| 52| 52 15.9 53 1 5.30
T. Basico Ciclo 2 54.57
v )
[Nota:
T: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Via. lose Gomez Maoreno Fecha: May-11 Tabla: 1 de 12

SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

SUB-TOTAL (min]}

©
2 =

(=}
L c
4 T
[ =
—
m =
o 7]
© o
o) a
E e
Q Q
a. a

Concentracion

Tuberias en mesas A 5.17 |2.0|/0.10] - [0.00] - 0.00]2.0|0.1C] - |0.00 0.21

Corte de tuberia B 32,67 12.0|/0.65] - |0.00] - 0.00]2.0|065] - |0.00 1.31

Medidas C 1.10 |2.0(0.02] - |000] - 0D.00)2.0({002] - |0.00 0.04

Bisel de 50° D 25.33 12.0/0.5112.0|051] - 0.00]2.0|/051] - |0.00 1.52

Angulo Bisel E 1.23 |2.0(0.02] - |000] - 000)2.0{002] - |0.00 0.05

Alineacion de Tuberias F 22,17 12.0/0.44] - |0.00]12.0 0.44]12.0|0.£4]4.0|0.89 2.22
G

Limpieza 5.17 |2.0/0.10)2.0|0.10| - 0.00|2.0|0.1C| - |0.00] Q.31
92.83

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) 5

Capa Raiz H 5.37 12.0/0.11]4.5]/0.24|3.5 0.19]2.0(0.11|4.0|0.21 0.86
Limpieza | 240 |20(005]20|005) - 0O00)20(005) - |000 0.14
Pase Caliente J 5.40 12.0/0.11]4.5|/0.24]3.5 0.19]2.0(0.11|4.0| 0.22 0.86
Limpieza K 2.13 12.0/0.04]2.0{0.04] - 0.00|2.0{0.04] - |0.00 0.13
Rellenc L 15.67 |2.0/0.31]4.5|/0.71}3.5 0.55|2.0/0.31]4.0| 0.63 2.51
Limpieza M 30/ |20(006|20|006) - 000)20(006] - |0.00 0.18
Capa Final M 15.23 2.0/ 0.30]4.5|/0.69]3.5 0.53]2.0/0.30]4.0|0.61 2.44
Limpieza cepillado pulido 0 530 ]2.0/0.11}2.0{0.11} - 0.00|2.0{0.11] - |0.00|] 0.32

— 54.57
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) XL !
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e Suplementos Constantes (TSC)

_ (Usnp + Ispr)% X TM

Tsc 100%

Donde:

Isyp = Indice suplemtos por necesidades personales
Isgr = Indice suplementos en base a fatiga

TM = Tiempo manual

_ (ISNP + ISBF)% X TMl _ (ISNP + ISBF)% X TMZ

TSC, = 100% TSC, = 100%
(5+4)% X 92.83 i, (5+4)% X 54.57,,;,
TSC, = 100% TSC, = 100%
SC. — 835.47%min TSC. — 491.13%min
1= 100% 27 100%
TSC,; = 8.35min TSC, = 491min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

Sabiendo que en el primer grupo de operaciones no tenemos suplementos por
condiciones atmosféricas, y que en el segundo grupo de trabajo una hora laboral se

trabaja 45min y se descansa 15min.

TSCA; = 0 min.

148



TM, X 15,,in

TSCA, = 60min

54.57,0m X 15,

TsC4, = 60min

TSCA, = 13.64min

e  Calculo Final de Suplementos (TTS)

TTS, = 5.65min+ 8.35min+ 0 TTS, = 7.44min + 4.91min + 13.64min
TTS,; = 14min TTS, = 25.99min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de . descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (%%Z§ac$ln (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
A-G 92.83 14 106.83 15.08%

54.57 25.99 80.56 47.63%

187.39 21.34%

CZJ 107.83 16.16%
20 79.57 45.81%
g 187.4 21.34%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 40 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto | Hoja: 1 de 1 |Diagrama:2 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 6plg SCH 40
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
5.17 min Tuberias
en mesas
32.17 min Corte de
tuberia
1.1 min Medidas
25.33 min Bisel de 60°
1.23 min Angulo Bisel
. Alineacion
2217 min de Tuberias
5.17 min Limpieza
14 min Descanso 1
5.37 min Capa Raiz
2.4 min Limpieza
5.40 min Pase Caliente
2.13 min Limpieza
15.67 min Relleno
3.07 min Limpieza
15.23 min Capa Final
Limpieza
5.30 min cepillado
pulido
Tiempo de Operacion Total 25.99 min Descanso 2
TOP=187.39 min - 3.12h
Gammagrafia
QC
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2. Soldadura GTAW Tuberia de 6plg de Acero al Carbono SCH 40
= Diametro: 6plg
= Cedula: 40
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte)

A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno y capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-
6.
Operacion 11: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 40 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |

Mayo 2011

| Método: Actual |Hoja: 1de 1 |Diagrama: 3 de 24

ELECTRODO DE APORTE

3/32" ER-70S-6

Tiempo de Operacién Total
TOP=133min - 2.2h

TUBERIA 6plg SCH 40
ACERO AL CARBONO

5 min

35 min

1 min

25 min

1 min

20 min

5 min

5 min

3 min

10 min

3 min

15 min

5 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacién
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno y
Capa Final

Limpieza
cepillado
pulido

Gammagrafia
QcC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 40 DIAMETRO: 6 plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : GTAW Cuadro: 3 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccidn de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccion de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

Limpieza

Pase o capa caliente - 3/32" ER-705S-6.
Limpieza

Capa relleno y Capa Final - 3/32" ER-70S-6.
Limpieza final cepillado y pulido

Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 4 de 24
CEDULA: 40 DIAMETRO: 6" FECHA: may-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
1 2 | 3| 4|56 7 9 | 10 [3suma| T | Fd | TN
A 50| 52 | 52 154 | 5.13 1 5.13
B 32.0] 305 | 31.0 935 | 31.2 1 31.17
C 10| 15| 15 4.0 1.33 1 1.33
D 23.0 | 23.5| 23.0 69.5 | 23.2 1 23.17
E 15| 15| 12 4.2 14 1 1.40
F 22,0 | 23.5| 205 66.0 22 1 22.00
G 45| 45 | 40 13.0 | 4.33 1 4.33
T. Basico Ciclo 1 88.53
™1 -
H 55| 55 | 6.0 17.0 | 5.67 1 5.67
| 25| 3.0 3.2 8.7 29 1 2.90
J 103 | 115|105 323 | 10.8 1 10.77
K 20| 25| 23 6.8 2.27 1 2.27
L 148 | 145| 15.2 445 | 148 1 14.83
M 51| 40 | 45 136 | 453 1 4.53
T. Basico Ciclo 2 40.97
e Jwow]
Nota:
T: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempa Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 2 de 12
E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

Por postura anormal
SUB-TOTAL (min)

.9
o
L)

o
i
m

—
o

o
m
bl
e}
£
=]
o

Concentracion
Tension Mental

Intensa

Tuberias en mesas A 513 J20|010|] - |000| - |0.00]20]|0.10] - | 0.00 0.21

Corte de tuberia B 31.17 J2.0(|062] - |000] - |0.00)2.0]|0.62] - | 0.00 1.25

Medidas e 1.33 2.0|0.03] - (0.00] - |O.O0O})2.0|0.03|] - | 0.00 0.05

Bisel de 60° D 23.17 |2.0|046|2.0|046] - |0.00) 20| 046]| - | 0.00 139

Angulo Bisel E 1.40 2.0|0.03] - (0.00] - |OO0O})2.0|0.03|] - | 0.00 0.06

Alineacion de Tuberias F 22.00 |2.0|0.44]| - |0.00]|2.0|044]|2.0|0.44]4.0| 0.88 2.20
G

Limpieza 4.33 2.0|0.09]20(0.09)] - |O.O0})2.0| 0.09| - | 0.00 0.26

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) i

Capa Raiz H 567 |20|0.11]45|0.26]35|0.20] 20| 0.11]4.0| 0.23 091
Limpieza | 290 ]12.0|006|20|006] - |0.00]2.0|006] - | 0.00 0.17
Pase Caliente J 10.77 | 2.0|0.22]45| 048 |35|038|2.0| 0.22]14.0| 0.43 1.72
Limpieza K 2.27 12.0|005|20|005] - [0.00]2.0]|0.05] - | 0.00 0.14
Relleno y Capa Final L 1483 | 2.0|030]45| 067|35|052]|20| 0.30]4.0]| 0.59 237
Limpieza cepillado pulido M| 453 |2.0[0.09]20|009] - |000]20|009] - |000] 027

40.97
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) m
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Isgp)% X TM;

TSC, = 100%
(54 4)% x 88.53,;,
TSC; =
1 100%
796.77%min
TSC, = —————

100%

TSC, =7.97min

(Isyp + Isgp)% X TM,

TSC; = 100%
(54 4)% x 40.97,;
TSC, =
2 100%
368.73%min
TSC, = ————

100%

TSC, = 3.69min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,;n
TSCA) =———F—
2 60min

40.97 in X 15in
60min

TSCA, =

TSCA; = 10.24min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 5.41min + 7.97min + Omin

TTS, = 13.38min
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TTS, = 5.58min + 3.69min + 10.24min

TTS, = 19.51min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempode T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de < descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos ('(;*lf\il).acﬁ):iln (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
A-G 88.53 13.38 101.91 15.11%

40.97 19.51 60.48 47.62%

162.39 20.25%

& 103.53 16.94%
=

2 o 60.97 48.82%
o

g 164.5 21.28%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 40 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:4 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 6plg SCH 40
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO
5.13 min ‘ Tuberias
en mesas
31.17 min 0 Corte de
tuberia
1.33 min Medidas
23.17 min e Bisel de 60°
1.40 min Angulo Bisel
. Alineacién
22 min a de Tuberias
4.33 min e Limpieza
15 min . Descanso 1
5.67 min e Capa Raiz
2.9 min e Limpieza
10.77 min ° Pase Caliente
2.27 min e Limpieza
. Relleno y
14.83 min 0 Capa Final
Limpieza
4.53 min cepillado
pulido
20 min Descanso 2
i Gammagrafia
Tiempo de Operacién Total Qe

TOP=164.5 min - 2.74h
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3. Soldadura SMAW Tuberia de 6plg de Acero al Carbono SCH 80
= Diametro: 6plg

= Cedula: 80
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Recubierto)

A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno con un electrodo 1/8" E-7018..
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 80 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. | Mayo 2011 | Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama: 5 de 24
ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 6plg SCH 80
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5 min
en mesas
50 min Corte’de
tuberia
1 min Medidas
40 min Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
. Alineacién
25 min de Tuberias
5 min Limpieza
5 min Capa Raiz
3 min Limpieza
5 min Pase Caliente
3 min Limpieza
10 min Relleno 1
3 min Limpieza
10 min Relleno 2
3 min Limpieza
10 min Capa Final
Tiempo de Operacién Total Limpieza
TOP= 184 min - 3.07h S min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 6 plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : SMAW Cuadro: 5 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. Jos€ Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacidn de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccidn de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccidn de angulo correcto.
F Alineacion de Tuberia
G Limpieza de residuos.

H Caparaiz - 1/8" E-7018.

[ Limpieza

] Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
K Limpieza

L Relleno1 - 5/32" E-7018

M Limpieza

N Rellenc 2 - 1/8" E-7018.

) Limpieza

P Capa Final - 1/8" E-7018.

Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 6 de 24
CEDULA: 80 DIAMETRO: 6" FECHA: may-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 45 | 5.2 5 14.7 4.9 1 4.90
B 48.5| 48.3 | 555 156.3 | 52.1 1 52.10
C 13| 15| 08 3.6 H 1 1:20
] 38,5 | 39 | 392 116.7 | 38.9 | 38.90
E 09 | 11 15 35 117 1 1.17
F 255 26.5| 245 76.5 | 255 1 25.50
G 48 | 52 | 55 155 | 5Af 1 i 7
T. Basico Ciclo 1 128.93
™1 -
H 55| 54 | 55 16.4 | 5.47 1 5.47
I 32| 32 |35 9.9 3.3 1 3.30
J 6.5 | 52 | 48 16.5 5:5 1 5.50
K 22134 )| 28 8.4 2.8 1 2.80
L 9.5 | 105 | 10.8 30.8 | 10.3 1 10.27
M 25 | 22 | 28 1.5 2.5 1 2.50
N 105 | 10.4 | 10.2 31.1 | 104 1 10.37
0 32 | 35| 28 9.5 7 1 B 1 N7
P 10.2 | 105 | 9.8 30.5 | 10.2 1 10.17
Q 55| 57 | 52 16.4 | 5.47 1 5.47
T. Basico Ciclo 2 59.00
e Jsno]

|Nota:

T Tiempo Promedio

Fd: Factor de Desempefio

TM:Tiempo Manual

TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 3 de 12
E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
= =

e
by o

c
- o
T
8 2
1] =
= 173
© o
- o
— L
[=] [=]
o o

Concentracion

Tuberias en mesas A 4.9 2.0|01c| - |ooc] - |0.00)2.0/010] - |000] 0.20
Corte de tuberia B 52.1 2.0(1.04] - |0.0C] - (0.0C0)2.0|104}) - |0.00 2.08
Medidas C 1.2 2.0|(002] - |00C|] - |D0OC)2.0/002] - |0.00] 0.05
Bisel de 60° D 38.9 2.0(078|4.0|078] - (000)2.0|078] - |0.00 2.33
;inguln Bisel F 1.7 200002 - |(00OC) - (0o00)2.0[002) - (000 0.0
Alineacidn de Tuberias F 255 |2.0|051] - |o0C|2.0/051)2.0{051}4.0|102] 255

G 2.0/ 010] - |000] 0.31

Limpieza 5.2 2.0/ 0.1C})2.0|01C}) - |0.00

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1)

Capa Raiz H 5.5 2.0/ 0.11]4.5|025])3.5|0.19]2.0({011|4.0|022] 0.87
Limpieza | 3.3 2.0/ 0.07]2.0|0.07] - |0.00]2.0{007]| - |O00O] 0.20
Pase Caliente J 5.5 2.0/ 0.11]4.5|025])3.5|019]2.0{011|4.0|/022] 0.88
Limpieza K 2.8 2.0/ 0.06]2.0|/006] - |000]2.0/006] - |OOO] 0.17
Relleno 1 L 103 ]20[/0.21]45]|046]3.5|036]2.0/021]14.0{041] 1.64
Limpieza W 2.5 2.0/0.05)2.0/005] - |0.00)2.0/005] - |000] 0.15
Relleno 2 N 104 J20[{021|45|047]35|036|20(021]40|041] 166
Limpieza (0] 3.2 2.0/ 0.0e]2.0|0.06] - |00C0]2.0|006| - |O0OO] 0.19
Capa Final P 10.2 ]2.0[{0.20|45|046]3.5|036]|2.0/020]4.0|041] 1.63
Limpieza cepillado pulido Q 5.5 |20|011]2.0|011| - |00C|2.0|/011] - |000] 0.33

59.00
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) By &z
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSC, = 100% TSC; = 100%
(5+4)% % 128.93,,;, (5+4)% %X 59.0,;,
TSC, = TSC, =
1 100% 2 100%
<. — 1160.37%min rsc. — 531%min
1= 100% 27 100%
TSC, = 11.60min TSC, = 5.31min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,;n
TSCA) =———
2 60min
59min X 1Smin
TSCA, =
2 60min

TSCA, = 14.75min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 7.57min + 11.6min + Omin

TTS; = 19.17min

164



TTS, = 7.72min + 5.31min + 14.75min

TTS, = 27.78min
Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de B D exicion descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (TM) min (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
A-G 128.93 19.17 148.1 14.87%

59 27.78 86.78 47.08%

234.88 19.99%

CZJ 148.93 15.51%
20 89 50.85%
g 237.93 21.01%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 80 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gomez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:6 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE

APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018

TUBERIA 6plg SCH 80
ACERO AL CARBONO

4.9 min

52.1 min

1.2 min

38.9 min

1.2 min

25.5 min

5.2 min

20 min

UoOoOROROO

5.5 min

3.3 min

10.2 min @ Capa Final
Limpieza
5.5 min G cepillado
pulido
30 min . Descanso 2

Gammagrafia
QC

Tiempo de Operacién Total
TOP= 237.93 min - 3.97h

5.5 min

2.8 min

10.3 min

2.5 min

10.4 min

3.2 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacién
de Tuberias

Limpieza

Descanso 1

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza
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4. Soldadura GTAW Tuberia de 6plg de Acero al Carbono SCH 80

= Diametro: 6plg

= Cedula: 80

= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte)
A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso

Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 80 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. | Mayo 2011 | Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama: 7 de 24
ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 6plg SCH 80
3/32" ER-708-6 ACERO AL CARBONO

Tiempo de Operacion Total
TOP=204 min - 3.4h

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza

Capa final

Limpieza

cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 6 plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : GTAW Cuadro: 7 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccion de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

n 0 w 0 zZz <

Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

Limpieza

Pase o capa caliente - 3/32" ER-705-6.
Limpieza

Relleno 1 - 3/32" ER-70S-6.

Limpieza

Relleno 2 - 3/32" ER-705-6.

Limpieza

Capa Final - 3/32" ER-70S-6.

Limpieza final cepillado y pulido

Inspeccién y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 8 de 24
CEDULA: 80 DIAMETRO: 6" FECHA: may-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 55 | 5.2 | 58 16.5 5.5 1 5.50
B 525 | 52.8 | 535 158.8 | 52.9 1 52.93
C 14 | 05| 12 35 1.17 1 1.17
D 4251425 | 46 131 43.7 1 43.67
E 08| 09 | 09 2.6 0.87 1 0.87
F 238|225 232 66.5 | 23.2 1 23.17
G 55| 53| 54 16.2 5.4 1 5.40
T. Basico Ciclo 1 132.70
™I -
H 56 | 5.8 | 5.7 17.1 5.7 1 5.70
| 3.2 34 | 31 9.7 3.23 1 3.23
J 11.2 | 10.8 | 10.5 325 | 10.8 1 10.83
K 28 | 25| 29 8.2 2.73 1 2.73
L 16.4 | 155|153 47.2 | 15.7 1 15.73
M 32| 25| 28 85 2.83 1 2.83
N 147 | 142 | 146 435 | 145 1 14.50
0] 24 27 | 26 7.7 2.57 1 2.57
P 164 | 16.1 | 15.8 48.3 | 16.1 1 16.10
Q 54 | 58 | 5.2 16.4 | 5.47 1 5.47
T. Basico Ciclo 2 79.70
we o
Nota:
T: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempa Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas

®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. Jose Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 4 de 12
SUPLEMENTOS VARIABLES

.y

Concentracion

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
v E

i
=2 ]
@ c
o o
.
© -t
m—
] =
= @
© (=]
- Q.
— _
[=] [=]
o o

Tension Mental

Tuberias en mesas A 5.5 2.0|/011| - |ooc] - |0.00)2.0/011] - |000] 0.22
Corte de tuberia B 52.9 2.0 1.0} - |0.0C] - (00C)2.0| 106} - |0.00 2.12
Medidas C 1.2 2.0(002] - |ooU) - |DoU)Z0(002] - |DOO]l 0.05
Bisel de 60" D 437 2.0/ 0.87)2.0|087] - (000)2.0|087}) - |0.00 2.62
/\ngulo Bisel E 0.9 2.0| 0.02 0.0C 0.00})2.0| 0.02 0.00] 0.03
Alineacién de Tuberias F 23.2 |2.0|04€] - |00C|2.0/046]|2.0{046]4.0|093] 232

G 0| 0.11] - |(000] 0.32

Limpieza 5.4 2.0/011|2.0(011] - |0.00)2

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) 68

Capa Kaiz H 5.7 J20|011]45|026)35|020]20{011]40|023] 091
Limpieza | 3.2 2.0/ 0.06]|2.0/006] - |0.00)2.0|006] - |000] 0.19
Pase Caliente J 10.8 |2.0|0.22]45|049]|3.5|038|2.0{022]4.0|043] 1.73
Limpieza K 2.7 |20|005]2.0{005]| - |oocj2.0|/005|] - |000] 0.16
Relleno 1 L 157 |2.0|0.31])45|071]3.5|055|2.0]031]4.0/063] 2.52
Limpieza M 28 |20|00e|20|006| - |00C0)20|006| - |000) 017
Relleno 2 N 145 |2.0|0.2¢]45|065]|3.5|051|2.0{029]4.0|058] 232
Limpieza C 2.6 |20|005]20|005| - |00C|2.0|/005] - |000] 0.15
Capa Final P 16.1 |2.0|0.32]45|072]|3.5|056|2.0/032]4.0|064] 2.58
Limpieza cepillado pulido o] 5.5 2.0|0.11|2.0|011] - |0.00)2.0|/011] - |0o00O] 0.33

79.70
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) kKir4
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Isgp)% X TM; (Isyp + Isgp)% X TM,
TSCy = 100% TSC; = 100%
(54+4)% %X 132.7nin (54+4)% X 79.7 min
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
<. — 11943%min roc,  /17:3%min
17 100% 27 100%
TSC; = 11.94min TSCy, =7.17min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

79.7 min X 15in
60min

TSCA, =

TSCA, = 19.92min

e Cidlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 7.68min + 11.94min + Omin

TTS, = 19.62min
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TTS, = 11.07min + 7.17min + 19.92min

TTS, = 38.17min

Tiempo Propuesto por Operacion - Analisis

Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma

podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de
TABLA  Grupo de o er;)ci(’)n descanso Operacion
FINAL Elementos (TII)VI) min (TTS) Total
min (TOP)
132.7 19.62 152.32
79.7 38.17 117.87
270.19
e 152.7
=
= 119.7
g
A 272.4
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de Cambio
de tiempos
%
14.79%

47.89%

21.39%
15.07%

50.19%

22.03%



Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 6" CEDULA 80 - GTAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto | Hoja: 1 de 1 |Diagrama:8 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 6plg SCH 80
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5.5 min ‘ en mesas
52.9 min Corte de
tuberia
1.2 min Medidas
43.7 min e Bisel de 60°
0.9 min Angulo Bisel
. Alineacion
23.2 min 6 de Tuberias
5.4 min e Limpieza
20 min . Descanso 1
5.7 min ° Capa Raiz
. . 3.2 min Limpieza
16.1 min Capa final
Limpieza 10.8 min e
5.5 min G cepillado Pase Caliente
pulido
2.7 min e Limpieza
40 min . Descanso 2
15.7 min @ Relleno 1
Gammagrafia
QC
2.8 min 0 Limpieza
14.5 min @ Relleno 2
2.6 min @ Limpieza

Tiempo de Operacion Total
TOP=2724 min - 4.54h
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5. Soldadura SMAW Tuberia de 12plg de Acero al Carbono SCH 40
= Diametro: 12plg
= Cedula: 40
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido)

A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 40 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Mayo 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama: 9de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 12plg SCH 40
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5 min
en mesas
45 min Corte’de
tuberia
1 min Medidas
30 min Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
. Alineacién
25 min de Tuberias
5 min Limpieza
5 min Capa Raiz
5 min Limpieza
5 min Pase Caliente
5 min Limpieza
10 min Relleno 1
5 min Limpieza
10 min Relleno 2
5 min Limpieza
10 min Capa Final
Tiempo de Operacién Total _ Limpieza
TOP=180 min - 3.0h 8 min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 40 DIAMETRO: 12plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : SMAW Cuadro: 9 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gémez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

& Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccion de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

H Caparaiz - 1/8" E-7018.

I Limpieza

J Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
K Limpieza

L Relleno 1 - 5/32" E-7018

M Limpieza

N Relleno 2 - 1/8" E-7018.

0] Limpieza

P Capa Final - 1/8" E-7018.
Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 10 de 24
CEDULA: 40 DIAMETRO: 12~ FECHA: may-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 54 | 55| 51 16 533 1 5:39
B 425|438 | 4238 1291 | 43 1 43.03
& 08 | 09| 08 2.6 0.87 1 0.87
D 325314322 96.1 32 1 32.03
E 1.2 | 1.4 | 09 3.5 1.17 1 .17
F 25.4 | 243 | 24.8 745 | 24.8 1 24.83
G 45 | 48 | 48 14.1 4.7 1 4,70
T. Basico Ciclo 1 111.97
™1 -
H 55| 54 | 56 16.5 55 1 5.50
| 44 | 48 | 46 13.8 4.6 1 4.60
J 56 | 55| 5.6 16.7 | 5.57 1 5.57
K 49 | 51 | 48 148 | 4.93 1 4.93
L 114 11.2 | 10.2 32.8 | 10.8 1 10.93
M 51| 51| 48 15 5 1 5.00
N 10.8 | 10.6 | 10.7 32.1 | 10.7 1 10.70
0] 49 | 51| 55 155 | 517 1 517
P 10.5 | 10.8 | 10.3 31.6 | 105 1 10.53
Q 75| 74 | 7.8 227 | 15T 1 1.57
T. Basico Ciclo 2 70.50
e 7oso)
|Nota:
T Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempeno TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas

®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 5 de 12
SUPLEMENTOS VARIABLES

.

Concentracion

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
= £
e
Q °
) c
=] o
.
© )
i
o 3
d=] =
= =]
-— o
e e
[=] o
o (-9

Tension Mental

5.3 20| 011}y - |00C] - |00C
13.0 20| 08| - |00C] - |00C
0.9 20| 002}y - |00C] - |00C
32.0 20| 06112.0|0864] - | 000
/\ngulo Bisel 1.2 2.0 0.02 0.0C 0.00 0.02 0.00] 0.05
Alineacidn de Tuberias 248 |2.0|0.50 0.00]2.0| 0.50 050] 4.0/ 099| 2.48

Limpieza 4.7 2.0| 0.06})2.0|0.09 0.00}) 2.0| 0.09 0.00] 0.28

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) =¥/t

011| - (oo00] 0.21
086| - |(000] 1.72
0.02| - |(o000] 0.03
0oe4| - |(000] 1.92

Tuberias en mesas
Corte de tuberia
Medidas

Bisel de 60°

P

P

=]

=]

=]

=]
o|lo|o|o|o|O|O

MMM oO|n| o=

=]

Capa Ralz H 5.5 2.0/ 011]4.5|0.25]3.5|019]2.0{011]4.0|022] 0.88
Limpieza | 4.6 2.0|00s]|2.0|{008] - |0o0C]2.0{009] - |000] 0.28
Pase Caliente J 5.6 2.0/ 011]4.5|0.25]3.5|019]2.0{011]4.0|022] 0.89
Limpieza K 4.9 2.0|0.1C0)2.0|01C] - |ooC}j2.0{010] - |000] 0.30
Relleno 1 L 10.9 2.0|022]45|045]3.5|038]2.0{022]4.0|044] 1.75
Limpieza I\ 5.0 2.0|0.1C0)2.0|01C] - |ooC}j2.0{010] - |000] 0.30
Relleno 2 N 10.7 20| 0211£5|048]13.5|037]14.0/021]4.0|043 1.71
Limpieza 0] 5.2 2.0|01C)2.0|01C] - |o0OC}j2.0|{010] - |000] 031
Capa Final P 10.5 2.0|/021145|047]13.5|037]2.0(021]|4.0|042 1.69
Limpieza cepillado pulido Q 7.6 2.0/ 0.15|2.0|015] - |0.00)2.0/015] - |000] 045

70.50
| Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) m
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSCy = 100% TSC, = 100%
(544)% % 111.97,,;, (54 4)% X 70.50,;n
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
SC. — 1007.73%min rSC. — 634.5%min
1= 100% 27 100%
TSC, = 10.08min TSC, = 6.35min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

70.50,,in X 15,in
60min

TSCA, =

TSCA, = 17.63min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 6.70min + 10.08min + Omin

TTS,; = 16.78min
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TTS, = 8.55min + 6.35min + 17.63min

TTS, = 32.53min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

. T de . .
TABLA Grupo de Tlempq d € descanso Tlempo. (’ie Porcent.a Je de
FINAL FElementos °Peracion (TTS) Operacion Cambio de
(TM) min min Total (TOP) tiempos %
A-G 111.97 16.78 128.75 14.99%
70.5 32.53 103.03 46.14%
231.78 21.27%
CZJ 131.97 17.86%
E o 105.5 49.65%
o
E 237.47 23.16%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 40 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gomez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:10 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 12plg SCH 40
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
53 min 0 Tuberias
en mesas
43 min Corte’de
tuberia
0.9 min Medidas
32 min e Bisel de 60°
1.2 min Angulo Bisel
. Alineacién
24.8 min 0 de Tuberias
4.7 min e Limpieza
20 min . Descanso 1
5.5 min Capa Raiz
4.6 min Limpieza
5.6 min Pase Caliente
10.5 min @ Capa Final
Limpieza 4.9 min Limpieza
7.6 min e cepillado
pulido
10.9 min Relleno 1
35 min . Descanso 2
5 min Limpieza
- Gammagrafia
QcC
10.7 min Relleno 2
5.2 min Limpieza

Tiempo de Operacién Total
TOP=237.47 min - 3.96h
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6. Soldadura GTAW Tuberia de 12plg de Acero al Carbono SCH 40
= Diametro: 12plg
= Cedula: 40
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte)

A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 13: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 40 - GTAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Mayo 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:11 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 12plg SCH 40
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5 min
en mesas
45 min Corte’de
tuberia
1 min Medidas
30 min Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
. Alineacion
25 min de Tuberias
5 min Limpieza
5 min Capa Raiz
5 min Limpieza
10 min Pase Caliente
5 min Limpieza
15 min Relleno
5 min Limpieza
15 min Capa Final
Limpieza
8 min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC

Tiempo de Operacion Total
TOP=180 min - 3.0h
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 40 DIAMETRO: 12plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA: GTAW Cuadro: 11 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccidn de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccién de angulo correcto.
F Alineacion de Tuberia

Limpieza de residuos.

Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

I Limpieza

J Pase o capa caliente - 3/32" ER-70S-6.
K Limpieza

L Relleno - 3/32" ER-70S-6.
M Limpieza

N Capa Final - 3/32" ER-70S-6.

0 Limpieza final cepillado y pulido

P Inspeccién y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERGC AL CARBONO CUADRO: 12 de 24
JCEDULA: 40 | DIAMETRQ: 12" FECHA: may-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
IPOSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
1 2 3 4 5 6 7 9 10 | Z5UMA Fd TN
A 47 | 35| 5.2 134 (447 1 4.47
B 46.7 432|458 135.7 [ 452 1 4523
C 1.3 ] 1.4 | 1.2 39 1.3 1 1.30
D 33.2(326(|323 98.1 | 32.7 1 32.70
E 12112 | 15 39 1.2 1 1.30
F 232|245 252 729 (243 1 2430
G 56 | 48 | 5.8 16.2 | 54 1 5.40
T.BasicoCiclol  114.70
™1 -
H 55| 48 | 52 155 | 517 1 517
| 48 | 4.2 | 5.1 141 4.7 1 4.70
J 11.8 108|106 332 | 111 1 11.07
K 43 1 48 | 41 132 | 44 1 4.40
L 15.2 1148 | 155 455 152 1 1517
M 46 | 49 | 43 138 | 4.6 1 4.60
N 155163 |15.8 476 |159| 1 1587
0 86| 83|78 247 1823 1 8.23
T. Basico Ciclo 2 69.20
™2 -
Jhota:
: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tizmpo Manual TN:Tiempo Narmal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas

® Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base el Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la
O.LT.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 6 de 12
E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

Por postura anormal
SUB-TOTAL (min)

=
o
Y]
o
n
T
v—
1]
£
o
=
=}
o
=]
o

Concentracion
Tension Mental

Tuberias en mesas A 45 |2.0|0.09] - |000| - |0.00]20|0.09] - |0.00] 0.18

Corte de tuberia B 452 12.0|090| - |(000] - |0.00J20(0.90| - |0.00] 1.81

Medidas C 1.3 2.0/0.03] - |0.00] - |0.00)2.0|0.03] - |0.00] 0.05

Bisel de 60° D 32.7 |2.0|065|2.0{065] - |000]20|065| - |0.00] 1.96

Angulc Bisel E 1.3 2.0(0.03] - |0.00] - |000)|20|0.03] - |0.00] 0.05

Alineacion de Tuberias F 243 12.0|{0.49| - [0.00]12.0/049]|2.0(0.49|4.0/0.97] 2.43
G

Limpieza 5.4 2.0/0.11]2.0|0.11] - |0.00]|20(0.11] - |0.00] 0.32

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) |%:

Capa Raiz H 52 2.0/0.10]4.5|023]3.5/0.18]2.0|0.10]4.0| 0.21] 0.83
Limpieza | 4.7 2.0(0.09]|2.0(0.09] - |0.00j2.0{0.09] - |0.00] 0.28
Pase Caliente J 11.1 |2.0|0.22]14.5/050]3.5/039]2.0/0.22]|4.0| 0.44| 1.77
Limpieza K 4.4 2.0(0.09]2.0(0.09] - |0.00j2.0{0.09] - |0.00] 0.26
Relleno L 152 |2.0|/030|45|068|3.5|053]20|030]4.0/061] 2.43
Limpieza M 46 |20|0.09])2.0{009] - |0.00]20|0.09] - |0.00] 0.28
Capa Final N 159 |2.0|/0.32|45|0.71|3.5|056|2.0|0.32]4.0/063] 2.54
Limpieza cepillado pulido 0 8.2 |20|0.16]2.0{016] - |0.00]2.0/0.16] - |0.00] 0.49

69.20
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) J:%:1:]
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isnp + Ispp)% X TM, (Isnp + Isgp)% X TM,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
(5+4)% X 114.70,,;, (5+4)% X 69.20,;,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
<. — 1032%min rsc. — 622.8%min
17 100% 27 100%
TSC, = 10.32min TSC, = 6.23min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

69.20,,in X 15in
60min

TSCA, =

TSCA, = 17.3min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 6.81min + 10.32min + Omin

TTS,; =17.13min
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TTS, = 8.88min + 6.23min + 17.3min

TTS, = 32.41min

Tiempo Propuesto por Operacion - Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de ek Tiempo de IO
TABLA  Grupo de oper&ll)ci(’)n descanso Operl;ci(’)n de Cambio
FINAL Elementos (TM) (T'l.‘S) Total (TOP) de tiempos
min %0
A-G 114.7 17.13 131.83 14.93%
69.2 32.41 101.61 46.84%
233.44 21.22%
CZJ 134.7 17.44%
2o 104.2 50.58%
o
é 238.9 23.02%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 40 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gomez M. |Fecha: Julio 2011 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:12 de 24
ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 12plg SCH 40
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO
Tuberias
en mesas
Corte de
tuberia
Medidas
32.7 min e Bisel de 60°
1.3 min Angulo Bisel
. Alineacién
24.3 min 0 de Tuberias
5.4 min e Limpieza
20 min . Descanso 1
5.2 min e Capa Raiz
4.7 min G Limpieza
15.9 min 0 Capa Final 11.1 min e Pase Caliente
Limpieza ) o
8.2 min @ cepillado 4.4 min Limpieza
pulido
. 15.2 min @ Relleno
35 min Descanso 2
4.6 min 0 Limpieza
Gammagrafia
QC
Tiempo de Operacién Total
TOP=238.9 min - 3.98h
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7. Soldadura SMAW Tuberia de 12plg de Acero al Carbono SCH 80

= Diametro: 12plg

= Cedula: 80

= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido)
A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso

Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 80 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Mayo 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:13 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 12plg SCH 80
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
5 min
en mesas
60 min Corte’de
tuberia
1 min Medidas
45 min Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
. Alineacion
30 min de Tuberias
5 min Limpieza
10 min Capa Raiz
5 min Limpieza
10 min Pase Caliente
5 min Limpieza
15 min Relleno 1
5 min Limpieza
20 min Relleno 2
5 min Limpieza
20 min Capa Final
Tiempo de Operacion Total _ Limpieza
TOP=250 min - 4.17h 8 min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 12plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : SMAW Cuadro: 13 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. Jos€ Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacidn de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccion de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

H Caparaiz - 1/8" E-7018.

[ Limpieza

J Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
K Limpieza

L Relleno 1 - 5/32" E-7018

M Limpieza

N Relleno 2 - 1/8" E-7018.

) Limpieza

P Capa Final - 1/8" E-7018.

Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccién y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 14 de 24
CEDULA: 80 DIAMETRO: 12" FECHA: may-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 51| 53 | 52 15.6 5.2 1 5.20
B 62.1| 63.5| 63.4 189 63 1 63.00
C 13 12|11 3.6 1.2 1 1.20
D 43.6 | 44.2 | 44.6 1324 | 441 1 44.13
E 15| 13| 16 44 1.47 1 1.47
F 335 25.8 | 326 95.9 32 1 31.97
G 451 49 | 51 145 | 4.83 1 4.83
T. Basico Ciclo 1 151.80
™I -
H 114 | 105|122 341 | 114 1 11.37
| 51| 52 | 48 15.1 | 5.03 1 5.03
J 108 | 11.8 | 11.5 341 | 114 1 11.37
K 45| 46 | 42 133 | 443 1 443
L 148 | 154 | 15.2 454 | 151 1 15.13
M 5.3 | 47 | 4.8 148 | 493 1 4.93
N 21.3 | 22.4 | 21.8 655 | 21.8 1 21.83
0 5.1 5.2 4.9 15.2 5.07 1 5.07
p 2232281215 66.6 | 22.2 1 22.20
Q 84| 88| 78 25 833 1 8.33
T. Basico Ciclo 2 109.70
w2 Jioomn]
Nota:
T: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempeo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: May-11 Tabla: 7 de 12
E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

=
2 E

e
o o

=
= ]
—
3, 2
) =
=2 i
© o]
s =
o 1
o [+]
a a

Concentracion
Tension Mental

5.2 20| 010 - |0.00] - |0.00]2.0|/010] - |0.cO] C.21
63.0 |2.0|1.26] - |0.00] - |0.00]2.0{1.26] - |0.CO 2.52
1.2 2.0|002| - |0.00] - |0.00]2.0|002] - |0.cO] C.O5
44,1 |2.0|0.88|2.0/0.88] - |0.00]2.0|0.88] - |0.CO 2.65
Angulo Bisel 1.5 2.0|003| - |0.00] - |0.00]2.0|/003] - |0.cO] C.06
Alineacion de Tuberias 32.0 |2.0|064] - |0.00]2.0|0.64]2.0|064]40]|1.28] 3.20

Limpieza 4.8 2.0|010]20|0.10| - |0.00]2.0|0.10] - |0.cO] C.25

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1)

Tuberias en mesas
Corte de tuberia
Medidas

Bisel de 60°

QM m|O|n|m|=

00

Capa Raiz H 11.4 |2.0|/0.23]45|0.51)13.5|0.40]2.0/0.23]40/|0.45 1.82
Limpieza | 5.0 2.0/ 0.10]2.0|0.10 0.00] 2.0| 0.10 0.coj] C.30
Pase Caliente J 11.4 |2.0|/0.23]45|0.51)13.5|0.40]2.0{0.23]40/|0.45 1.82
Limpieza K 4.4 2.0/009]2.0|0.09] - |0.00)2.0{009] - |0.cO|] 0C.27
Relleno 1 L 15.1 |2.0|0.30]45|0.68]3.5|0.53]2.0{0.30|40|0.61] 2.42
Limpieza \% 4.9 2.0|010]2.0|0.10] - |0.00)2.0/0.10] - |0.cO|] 0C.320
Relleno 2 N 21.8 |2.0|044]|45|0.98]3.5|0.76]2.0| 044]14.0|0.87] 3.49
Limpieza [0} 5.1 2.0/ 010]20|0.10] - |0.00)2.0|0.10] - |0.cO|] 0C.30
Capa Final P 22.2 12.0|044|45|1.00)3.5|0.78] 2.0/ 044]140|0.89] 3.55
Limpieza cepillado pulido Q 83 |20|017]20(0.17| - |0.00}2.0/017] - |0.cO|] G.50

109.70
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) €% ¥/
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isnp + Ispp)% X TM, (Isnp + Isgp)% X TM,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
(5+4)% % 151.80,;,, (5+4)% % 109.70,,;,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
<. — 1366.2%min —— 987.3%min
1= 100% 27 100%
TSC, = 13.66min TSC, = 9.87min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

109.70,,in X 15,in
60min

TSCA, =

TSCA; = 24.43min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 8.97min + 13.66min + Omin

TTS, = 22.63min
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TTS, = 14.77min + 9.87min + 24.43min

TTS, = 52.06min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis

Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma

podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempode T de Tiempo de

TABLA  Grupo de < descanso Operacion
FINAL Elementos (,(;,lf\il)'acﬁ):iln (TTS) Total
min (TOP)
A-G 151.8 22.63 174.43

109.7 52.06 161.76
336.19

176.8
164.7

-
9]
€3]
2o
S
&
(=9

341.5
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Porcentaje

de Cambio

de tiempos
%

14.91%
47.46%
22.22%

16.47%
50.14%

23.43%



Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 40 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto | Hoja: 1 de 1 |Diagrama:14 de 24

ELECTRODO DE
APORTE 5/32" E-7018

ELECTRODO DE
APORTE 1/8" E-7018

TUBERIA 12plg SCH 80
ACERO AL CARBONO

5.2 min

63 min

1.2 min

OOROROGO

44.1 min
1.5 min
32 min
4.8 min
25 min
11.4 min
5 min
5.1 min @ Limpieza
11.4 min
22.2 min ° Capa Final
Limpieza 4.4 min
8.3 min @ cepillado
pulido .
15.1 min
55 min . Descanso 2
4.9 min
i Gammagrafia
Qc 21.8 min

Tiempo de Operacion Total
TOP=3415min - 5.69h

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Descanso 1

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2
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8. Soldadura GTAW Tuberia de 12plg de Acero al Carbono SCH 80

= Diametro: 12plg

= Cedula: 80

= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte)
A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso

Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 80 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Junio 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:15 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 12plg SCH 80
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO

Tiempo de Operacion Total
TOP=255min - 4.25h

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza

Capa final

Limpieza
cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 12plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA: GTAW Cuadro: 15 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccidon de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

H Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

[ Limpieza

J Pase o capa caliente - 3/32" ER-70S-6.
K Limpieza

L Relleno 1 - 3/32" ER-70S-6.

M Limpieza

N Relleno 2 - 3/32" ER-705-6.

(@) Limpieza

P Capa Final - 3/32" ER-70S-6.

Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 16 de 24

CEDULA: 80 DIAMETRO: 12" FECHA: jun-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno

A

B

C 13| 12 | 14 3 [ 13| 1

D 43.8 | 44.6 | 43.6 132 44 1

E 1.2 | 08| 089 2.9 0.97 1

F 335 328|318 98.2 | 327 1

G 55 | 53 | 58 16.6 | 553 1

T. Basico Ciclo 1
™M1

H 125] 11.8 | 10.9 35.2 | 117 1

I 49 | 53 | 54 15.6 5.2 1

J 12.8 ] 10.7 | 11.2 347 | 116 1

K 48 | 45| 52 145 | 4.83 1

L 22.8 | 21.9 | 22.2 66.9 | 223 1

M 45 | 44 | 49 13.8 4.6 1

N 196 19.2 | 201 589 | 196 1

0 41 | 41 | 3.7 118 | 397 1

P 18.6| 19.6 | 19.8 58 193 1

Q 81| 75|79 235 | 7.83 1

T. Basico Ciclo 2
™2

|Nota:

T: Tiempo Promedio

Fd: Factor de Desempefo

TM:Tiempo Manual

TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: Jun-11 Tabla: 3 de 12

E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
v E

i
= S

c
= ©
)
8, 2
1] =
= 173
S g
e
} . } .
o o
o a

Concentracién
Tension Mental

Tuberias en mesas 54 201011 - |(ooc| - | 000 011] - {000l 0.21

(SRR

Carte de tuberia 616 |20|123] - |00C] - |00OQ 123] - |0o00| 247

Medidas 1.3 2.0|/003] - |00C| - |0OOC 0.03| - |000] 0.05

e

Bisel de 60° 440 |2.0(0.88]2.0{0.828] - | 0.00 0.88| - (0.00] 2.64

0.02| - (0.00] 0.04

=]

Angulo Bisel 1.0 |2.0|002] - |00c] - |00C

Alineacion de Tuberias 32.7 |2.0| 065 0.00|2.0| 0.65 065|4.0(131] 3.27

=]

MM oOln|@| =
1
o|olo|O(C|O D

011| - (oo00] 0.33

=]

Limpieza 5.5 2.0(011)2.0{ 011} - |0.00

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) B Kt

Capa Raiz H 117 J20|{023|45|053]|35|041)20(023]40|047] 188
Limpieza | 5.2 2.0|0.10]2.0|01C) - |000}2.0|010| - |O00O] 031
Pase Caliente J 116 |2.0|023]|45|052]3.5|040])2.0/023]4.0|046] 1.85
Limpieza K 1.8 2.0/ 0.1c]2.0|01C) - |00C]2.0|010| - |O0O] 0.29
Relleno 1 L 223 |20|045)45|100]3.5(078]2.0|045]|4.0/089] 3.57
Limpieza M 4.6 2.0/ 0.09]2.0|/0.09]) - |000]2.0{009]| - |O00O] 0.28
Relleno 2 N 19.6 |2.0[035]|45|088]3.5|069]2.0/035]4.0{079] 3.14
Limpieza Q 4.0 2.0/ 0.08]2.0|/008] - |000]2.0{008]| - |000] 0.24
Capa linal P 193 ]20|035]|45|087]3.5|068]2.0/035])4.0{077] 3.09
Limpieza cepillado pulido Q 7.8 |20|016]2.0{016| - |000)2.0|/016] - |000] 0.47

111.00
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) Vi
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSC, = 100% TSC; = 100%
(5+4)% % 151.53,,;, (5+4)% % 111.0,;,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
<. — 1363.77%min rsc. — 999%min
1= 100% 27 100%
TSC, = 13.64min TSC, = 9.99min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

111,,in X 15
60min

TSCA, =

TSCA, = 27.75min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 9.02min + 13.64min + Omin

TTS, = 22.66min
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TTS, = 15.12min + 9.99min + 27.75min

TTS, = 52.86min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de B D exicion descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (TM) min (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
A-G 151.53 22.66 174.19 14.95%

111 52.86 163.86 47.62%

338.05 22.34%

& 176.53 16.50%
=

20 166 49.55%
S

& 342.53 23.36%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 80 - GTAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto | Hoja: 1 de 1 |Diagrama:16 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 12plg SCH 80
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO
5.4 min Tuberias
en mesas
61.6 min Corte de
tuberia
1.3 min Medidas
44 min ° Bisel de 60°
1 min Angulo Bisel
) Alineacion
32.7 min 6 de Tuberias
5.5 min e Limpieza
25 min . Descanso 1
11.7 min ° Capa Raiz
5.2 min e Limpieza
11.6 min e Pase Caliente
19.3 min G Capa final
4.8 min e Limpieza
Limpieza
7.8 min cepillado
i G puﬁ(ljo 22.3 min @ Relleno 1
55 min . Descanso 2 4.6 min 0 Limpieza
Gammagrafia 19.6 min @ Relleno 2
QC
4 min @ Limpieza

Tiempo de Operacion Total
TOP=342.53 min - 5.70h
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9. Soldadura SMAW Tuberia de 18plg de Acero al Carbono SCH 40

= Diametro: 18plg

= Cedula: 40

= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido)
A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso

Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocaciéon de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 13: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 40 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Junio 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:17 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 18plg SCH 40
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
. Tuberias
8 min
en mesas
50 min Corte’de
tuberia
1.5 min Medidas
45 min Bisel de 60°
1.5 min Angulo Bisel
. Alineacion
30 min de Tuberias
10 min Limpieza
5 min Capa Raiz
5 min Limpieza
5 min Pase Caliente
5 min Limpieza
15 min Relleno 1
10 min Limpieza
15 min Relleno 2
10 min Limpieza
20 min Capa Final
Tiempo de Operacion Total _ Limpieza
TOP=251min - 4.18h 15 min cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 40 DIAMETRO: 18p|g Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : SMAW Cuadro: 17 de 24
POSICIONES: Ma. José Gémez M.

ACTIVIDAD OPERACION
A Colocacion de la tuberia en las mesas.
B Corte de Tuberia
C Inspeccion de medidas de tuberia
D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
E Inspeccion de angulo correcto.
F Alineacion de Tuberia
G Limpieza de residuos.

H Caparaiz - 1/8" E-7018.

[ Limpieza

] Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
K Limpieza

L Relleno 1 - 5/32"E-7018

M Limpieza

N Relleno 2 - 1/8" E-7018.

o] Limpieza

P Capa Final - 1/8" E-7018.

Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 18 de 24
CEDULA: 40 DIAMETRO: 18" FECHA: jun-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno

T
A 68 | 75| 78 221 | 737 1 7.37
B 52.5 | 51.5 | 50.8 1548 | 516 | 1 51.60
C 14 | 16 | 1.3 43 143 1 143
D 445 | 484 | 46.2 1391 | 464 | 1 46.37
E 12 | 15| 1.4 41 137 1 1.37
F 325|312 | 308 945 | 315 1 31.50
G 98 | 66 | 97 25.1 9.7 1 5.70
T.BasicoCiclol 14933
)
H 49 | 47 | 49 145 | 483 | 1 4.83
| 46 | 44 | 44 134 | 447 | 1 4.47
J 6.2 | 6.1 | 57 18 b 1 6.00
K 21| 49| 47 147 | 4.9 1 4.50
L 16.3 | 158 | 159 48 16 1 16.00
M 98 | 86 | 85 269 | 897 1 8.97
N 148 | 156 | 15.7 46.1 | 154 1 15.37
0 95| 86 | 82 263 | 877 1 8.77
P 225|216 | 215 656 | 215| 1 21.87
Q 138 | 141 | 136 415 (138 1 13.83
T.BasicoCiclo2  105.00
o
Nota:
T Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gémez Moreno Fecha: Jun-11 Tabla: 9 de 12

E min SUPLEMENTOS VARIABLES

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

™
o £
- &
@ =
o @
s o
—
o =
e i
© Q
=i [= N
1 L
[=] [=]
a =%

Concentracion
Tension Mental

Tuberias en mesas A 7.4 2.0| 0.15| - |0.00] - |0.00]2.0(0.15] - |0.00] 0.29
Corte de tuberia B 51.6 2.0|1.03] - |0.00] - |(0.00)20]|1.03|] - |0.00] 2.06
Medidas C 1.4 2.0/0.03] - |0.00] - |0.00}2.0|0.03] - |0.00] 0.06
Bisel de 60° D 46.4 2.0/093|2.0|{0.93] - |(0.0002.0({0.93] - |0.00] 2.78
Angulo Bisel E 1.4 2.0/0.03] - |0.00] - |0.0002.0({0.03] - |0.00] 0.05
Alineacion de Tuberias F 315 |2.0|063]|] - |0.00]2.0|0.63]2.0|0.63|4.0| 1.26] 3.15
Limpieza G g 2.0|/0.19/2.0|0.19] - |0.00}20|0.19] - |(0.00] 0.58
149.33

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) gg:%:L
Capa Raiz H 4.8 2.0|/0.10|/45|0.22]13.5|0.17|2.0(|0.10|4.0(|0.19] 0.77
Limpieza | 4.5 2.0/0.09|2.0|0.09] - |0.0002.0{0.09] - |0.00] 0.27
Pase Caliente J 6.0 2.0/0.12|45|0.27]13.5(/0.2112.0(0.12]4.0| 0.24] 0.96
Limpieza K 4.9 2.0/0.10|2.0|0.10] - |0.00y2.0{0.10] - |0.00] 0.29
Relleno 1 L 16.0 2.0/032]45|0.72]13.5|056|2.0(0.3214.0| 0.64] 2.56
Limpieza M 9.0 20|0.18]2.0|0.18] - (0.00)2.0|0.18] - |0.00] 0.54
Relleno 2 N 15.4 2.0/0.31]|45|0.69]13.5/054]12.0(0.31]4.0|0.61] 2.46
Limpieza (0] 8.8 2.0/0.18]|2.0|0.18] - |0.00]2.0(/0.18] - |0.00] 0.53
Capa Final P 21.9 2.0/0.44]145|0.98|3.5|0.77]2.0|0.44]4.0| 0.87] 3.50
Limpieza cepillado pulido Q 138 |2.0|0.28|20|0.28] - |0.00]20|0.28| - |0.00] 0.83

105.00
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) b 4|
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSC, = TSC., =
1 100% 2 100%
(5+4)% x 149.33,,1, (5+4)% x 105,,;,,
TSC, = TSC, =
1 100% 2 100%
SC. — 1343.97%min rSC. — 945%min
1= 100% 27 100%
TSC, = 13.44min TSC, = 9.45min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

105,,in X 15in
60min

TSCA, =

TSCA, = 26.25min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 8.98min + 13.44min + Omin

TTS, = 22.42min
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TTS, = 12.71min + 9.45min + 29.78min

TTS, = 51.94min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis

Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma

podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de o er;)ci(’)n descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (TIIJVI) min (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
149.33 22.42 171.75 15.01%
105 51.94 156.94 49.47%
328.69 22.62%
2 174.33 10.74%
g o 160 46.18%
ﬁ 334.33 23.93%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 12" CEDULA 80 - SMAW
Elaborado por: Ma. José Gomez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:18 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 18plg SCH 40
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO
Tuberias
en mesas
Corte de
tuberia
Medidas
e Bisel de 60°
Angulo Bisel
Alineacién
de Tuberias
e Limpieza
25 min . Descanso 1
4.8 min Capa Raiz
4.5 min Limpieza
6 min Pase Caliente
21.9 min @ Capa Final 4.9 min Limpieza
Limpieza
13.8 min e cepillado 16 min Relleno 1
pulido
55 min . Descanso 2 9 min Limpieza
- Gammagrafia
QcC 15.4 min Relleno 2
8.8 min Limpieza

Tiempo de Operacién Total
TOP=334.33 min - 5.52h
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10. Soldadura GTAW Tuberia de 18plg de Acero al Carbono SCH 40
= Diametro: 18plg
= Cedula: 40
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Electrodo Revestido)

A. Método Actual
Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineaciéon de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 13: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 40 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Junio 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:19 de 24

ELECTRODO DE APORTE
3/32" ER-70S-6

TUBERIA 18plg SCH 40
ACERO AL CARBONO

Tiempo de Operacion Total
TOP=236 min - 3.93h

8 min

50 min

1.5 min

45 min

1.5 min

30 min

10 min

5 min

5 min

10 min

5 min

20 min

10 min

20 min

15 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno

Limpieza

Capa Final

Limpieza
cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto
Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 40 DIAMETRO: 18plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : GTAW Cuadro: 19 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccion de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

H Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

I Limpieza

J Pase o capa caliente - 3/32" ER-705-6.
K Limpieza

L Relleno - 3/32" ER-70S-6.

M Limpieza

N Capa Final - 3/32" ER-705-6.

(@) Limpieza final cepillado y pulido

P Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 20 de 24
CEDULA: 40 DIAMETRO: 18" FECHA: jun-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 7.2 | 7.3 | 6.9 21.4 | 7.13 1 7.13
B 485 45.8 | 47.2 1455 | 485 1 48.50
C 15| 1.2 | 18 45 15 1 1.50
D 423 | 44.8 | 435 1306 | 435| 1 | 4353
E 18 1.2 | 14 44 1.47 1 1.47
F 325|285 | 288 89.8 | 29.9 1 29.93
G 58| 84 | 89 28.1 | 9.37 1 9.37
T. Basico Ciclo 1 141.43
™1 -
H 48 | 56 | 59 16.3 | 5.43 1 5.43
| 43| 48 | 45 136 | 453 1 4.53
J 89| 85 | 5.2 27.6 5.2 1 9.20
K 421 51| 49 14.2 | 473 1 4.73
L 19.2 | 21.3 | 18.9 29.4 | 19.8 1 19.80
M 89| 84 | 83 256 | 853 1 8.53
N 214 | 223|196 63.3 | 21.1 1 21.10
0] 13.2 | 14.1| 139 412 | 137 1 13.73
T. Basico Ciclo 2 87.07
e oor)
Nota:
T Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas
®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: Jun-11 Tabla: 10 de 12
E min SUPLEMENTOS VARIABLES

.z

Concentracion

Intensa

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
2 €

£
o S
) c
© ©
—
© e
.
o =
o 1]
o o
=} Q
— £
[=] =]
o .

Tension Mental

Tuberias en mesas A 71 2.0|0.14] - |000] - (0.00]J2.0(0.14| - |0.00] 0.29

Corte de tuberia B 48.5 2.0|097] - (0.00]) - |0.00J2.0|/097]| - |0.00 1.94

Medidas C 1.5 2.0|0.03] - (000} - |0.00J2.0|0.03] - |0.00 0.06

Bisel de 60° D 43.5 2.0|0.87]2.0/087| - |0.00]2.0(087| - |0.00 2.61

Angulo Bisel E =5 2.0/003] - (0.00]) - |0.00J2.0|0.03] - |0.00 0.06

Alineacion de Tuberias E 299 |20|060|] - |000|2.0(060]2.0(0.60|4.0(1.20] 2.99
G

Limpieza 9.4 2.0/0.19]12.0/0.19| - |0.00]2.0(0.19| - |0.00 0.56

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1)

Capa Raiz H 5.4 2.0{0.11)4.5|024)3.5|0.19]2.0|0.11|4.0|0.22| 0.87
Limpieza | 4.5 2.0|0.0912.0/009] - |0.00]J2.0|0.09] - |0.00] 0.27
Pase Caliente J 9.2 2.0{0.18]4.5|041]3.5|0.32]|2.0|0.18|4.0|0.37| 1.47
Limpieza K 4.7 2.0{0.09]2.0{0.09] - |0.00]2.0|/0.09] - |0.00] 0.28
Relleno B 19.8 |2.0|0.40]4.5|089|3.5/069]|2.0|/040]4.0|/0.79] 3.17
Limpieza M 8.5 2.0/0.17]2.0|0.17] - |0.00]2.0|0.17] - |0.00] 0.51
Capa Final N 21.1 |2.0|0.42]45|/095|3.5/0.74]2.0{0.42]4.0|0.84] 3.38
Limpieza cepillado pulido 0 13.7 |2.0|0.27]2.0|0.27| - |0.00]2.0|0.27] - |0.00] 0.82

_ 87.07
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) g1 4]
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSC, = 100% TSC; = 100%
(5+4)% x 141.43,,;, (5+4)% X 87.07 i
TSC, = TSC, =
1 100% 2 100%
<. — 1272.87%min —— 783.63%min
1= 100% 27 100%
TSCy = 12.73min TSC, = 7.84min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

87.07 in X 15min
60min

TSCA, =

TSCA, = 21.76min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 8.51min + 12.73min + Omin

TTS, = 21.24min

220



TTS, = 10.78min + 7.84min + 21.76min

TTS, = 40.39min

Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de . descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (%%Z;acﬁn (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
A-G 141.43 21.24 162.67 15.02%

87.07 40.39 127.46 46.39%

290.13 21.24%

& 166.43 17.68%
=

2o 127.07 45.94%
S

& 293.5 22.15%

221



Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 40 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:20 de 24

ELECTRODO DE APORTE
3/32" ER-708-6

TUBERIA 18plg SCH 40
ACERO AL CARBONO

21.1 min Q Capa Final
Limpieza
13.7 min G cepillado
pulido
40 min . Descanso 2

Gammagrafia
QC

Tiempo de Operacion Total
TOP=293.5min - 4.89h

7.1 min

48.5 min

1.5 min

43.5 min

1.5 min

29.9 min

9.4 min

25 min

5.4 min

4.5 min

9.2 min

4.7 min

19.8 min

8.5 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacién
de Tuberias

Limpieza

Descanso 1

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno

Limpieza
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11. Soldadura SMAW Tuberia de 18plg de Acero al Carbono SCH 80
= Diametro: 18plg
= Cedula: 80
= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido)

A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso
Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 1/8" E-7018.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 5/32" E-7018.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 80 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Junio 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:21 de 24

ELECTRODO DE ELECTRODO DE TUBERIA 18plg SCH 80
APORTE 5/32" E-7018 APORTE 1/8" E-7018 ACERO AL CARBONO

8 min

75 min

1.5 min

45 min

1.5 min

35 min

20 min

10 min

15 min

20 min

10 min

25 min

10 min

25 min

Tiempo de Operacion Total _
TOP=336 min - 5.6h 15 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza

Capa Final

Limpieza
cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 18plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA : SMAW Cuadro: 21 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccién de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccién de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

2 B =

o)

Caparaiz - 1/8" E-7018.

Limpieza

Pase o capa caliente - 5/32" E-7018
Limpieza

Relleno1 - 5/32" E-7018.

Limpieza

Relleno 2 - 5/32" E-7018.

Limpieza

Capa Final - 1/8" E-7018.

Limpieza final cepillado y pulido

Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 22 de 24
CEDULA: 80 DIAMETRO: 18" FECHA: jun-11
SOLDADURA: SMAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 78 | 74 | 75 227 | 7.57 1 7.57
B 734 1752|728 2214 | 738 1 73.80
C 16 | 1.7 | 14 4.7 1.57 1 1.57
D 4741 463 | 448 1385 | 46.2 1 46.17
E 16 | 1.4 | 13 43 1.43 1 1.43
F 323|348 | 36.4 1035 | 345 1 34.50
G 114 | 56 | 104 314 | 105 1 10.47
T. Basico Ciclo 1 175.50
™1 -
H 234|215 2059 65.8 | 219 1 21.93
I 91| 88 | 95 274 | 9.13 1 9.13
J 163 | 17.4 | 15.8 49.5 16.5 1 16.50
K 921 93| 91 276 9.2 1 9.20
L 21.7 | 203|219 639 | 213 1 21.30
M 93 | 9.8 | 9.1 28.2 9.4 1 9.40
N 234|251 246 73.1 | 244 1 24.37
0 104 | 109 8.2 295 | 9.83 1 9.83
P 24.9 | 25.6 | 23.9 744 | 24.8 1 24.80
Q 16.1| 15.2 | 13.7 45 15 1 15.00
T. Basico Ciclo 2 161.47
™2 -

Nota:
T: Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefo TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas

®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: Jun-11 Tabla: 11de 12

E SUPLEMENTOS VARIABLES

.y

Concentracion

Intensa

OPERACION

Por postura anormal
Tension Mental
SUB-TOTAL (min)

Tuberias en mesas A 7.6 2.0|0.15| - |0.00] - |[0.00]2.0|0.15] - |[0.00] 0.30

Corte de tuberia B 73.8 2.0(1.48] - |0.00] - (0D.0072.0|1.48] - |0.00 2.95

Medidas C 1.6 2.0(0.03] - |0.00] - (0.00720|0.03] - |0.00 0.06

Bisel de 60° D 16.2 2.0(0.82]2.0|092] - [0.00]2.0(C92| - |0.00 2.77

Angu o Bisel E 1.4 2.0(0.03}] - |0.00] - (0.0072.0|/0.03] - |0.00 0.06

Alineacion de Tuberlias F 345 |2.0|069| - |0.00]2.0{0.69)2.0/062|40|1.38] 3.45
G

Limpieza 105 2.0/0.2112.0|0.21| - |0.00]2.0|0.21] - |0.00 0.63

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) ke

Capa Raiz H 219 |2.0|044]|4.5|/099]|3.5(/0.77]2.0|0.44]14.0/|0.88 3.51
Limpieza | 9.1 2.0|0.18]2.0|0.18] - |0.00}J2.0|0.18] - |0.00 0.55
Pase Caliente J 16.5 |2.0/0.33]4.5|0.74] 3.5|0.58]2.0|0.33]4.0| 0.GG 2.64
Limpieza K 9.2 2.0|0.18]|2.0|0.18] - |0.00]2.0|0.18] - |0.00 0.55
Relleno 1 L 213 |2.0(043]4.5(/096]3.5|{0.75]2.0|0.43|4.0|0.85 3.41
Limpieza M 9.4 2.0|0.19|2.0|0.13] - |[0.00]2.0|0.13] - |0.00 0.56
Relleno 2 N 244 |2.0|049|4.5|1.10]3.5|/0.85]2.0|0.43]14.0|0.97 3.90
Limpieza (8] 9.8 2.0/0.20]2.0|0.20] - |0.00}J2.0|0.20] - |0.00 0.59
Capa Final P 248 |2.0|050(|4.5|1.12]3.5(0.87]2.0|0.50]4.0|0.99 3.97
Limpieza cepillado pulido Q 15.0 |2.0|0.30)2.0{0.30] - |0.00]2.0|C.30] - |0.00] 0.90

— 161.47
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) m
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Ispr)% X TM, (Isyp + Ispr)% X TM,
TSC, = TSC, =
1 100% 2 100%
(5+4)% X 1755, (5+4)% X 161.47 ;1
TSCy = 100% TSC, = 100%
rSc. — 1579.5%min —— 1453.23%min
1= 100% z2- 100%
TSC, = 15.80min TSC, = 14.53min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,;n
TSCAy =———
2 60min

161.47 ppin X 15,0in
60min

TSCA, =

TSCA, = 40.37min

e Cdlculo Final de Suplementos (TTS)
TTS, = 10.22min + 15.80min + Omin

TTS, = 26.02min
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TTS, =TSV, + TSC, + TSCA,
TTS, = 20.58min + 14.53min + 40.37min
TTS, = 75.48min
Escriba aqui la ecuacién.
Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma

podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porcentaje
TABLA  Grupo de o er;)ci(’)n descanso Operacion de Cambio
FINAL Elementos (TIIJVI) min (TTS) Total de tiempos
min (TOP) %
175.5 26.02 201.52 14.83%
161.47 75.48 236.95 46.75%
438.47 23.15%
CE 200.5 14.25%
g o 236.47 46.45%
E 436.97 22.88%
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 80 - SMAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:22 de 24

ELECTRODO DE
APORTE 5/32" E-7018

ELECTRODO DE
APORTE 1/8" E-7018

TUBERIA 18plg SCH 80
ACERO AL CARBONO

46.2 min

1.4 min

34.5 min

10.5 min

25 min

21.9 min

9.1 min

24.8 min 0 Capa Final
Limpieza
15 min e cepillado
pulido
75 min . Descanso 2

Gammagrafia
QC

Tiempo de Operacion Total

TOP=436.97 min -

7.28h

16.5 min

9.2 min

21.3 min

9.4 min

24.4 min

9.8 min

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Descanso 1

Capa Raiz

Limpieza

Pase Calientj

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza

D

230



12. Soldadura GTAW Tuberia de 18plg de Acero al Carbono SCH 80

= Diametro: 18plg

= Cedula: 80

= Material: Acero al Carbono

= Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte)
A. Método Actual

Cursograma Sinoptico del Proceso

Operacion 1: Colocacion de la tuberia en las mesas, encontrando la altura adecuada
de operacion.
Operacion 2: Corte de tuberia segiin medidas solicitadas.
Inspeccion 1: Medidas necesarias para operacion.
Operacion 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°.
Inspeccién 2: Angulo correcto para unién de tuberfas.
Operacion 4: Alineacién de tuberia, incluye colocacién de esparragos, puntos de
soldadura.
Operacion 5: Limpieza de residuos.
Operacion 6: Comienzo de soldadura con la capa raiz y un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 7: Cepillado - Limpieza
Operacion 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-
70S-6.
Operacion 9: Cepillado — Limpieza
Operacion 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 11: Cepillado — Limpieza
Operacion 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 13: Cepillado — Limpieza
Operacion 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6.
Operacion 15: Limpieza final cepillado y pulido.
Inspeccion 3: Inspeccion del Pulido realizado.

Inspeccion 4: Pruebas de Gammagrafia, control de calidad.
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SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 80 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gémez M. |Fecha: Junio 2011| Método: Actual |Hoja: 1de1 |Diagrama:23 de 24

ELECTRODO DE APORTE TUBERIA 18plg SCH 80
3/32" ER-70S-6 ACERO AL CARBONO

Tiempo de Operacion Total
TOP=371min - 6.18h

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza

Capa final

Limpieza
cepillado
pulido

Gammagrafia
QC
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B. Método Propuesto

Estudio de Tiempos y Actividades

CEDULA: 80 DIAMETRO: 18plg Hoja: 1 de 1
SOLDADURA: GTAW Cuadro: 23 de 24
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez M.
ACTIVIDAD OPERACION

A Colocacion de la tuberia en las mesas.

B Corte de Tuberia

C Inspeccion de medidas de tuberia

D Esmerilar para realizar un bisel a 60°.

E Inspeccidn de angulo correcto.

F Alineacion de Tuberia

G Limpieza de residuos.

H Capa raiz - 3/32" ER-70S-6.

[ Limpieza

] Pase o capa caliente - 3/32" ER-70S-6.
K Limpieza

L Relleno 1 - 3/32" ER-70S-6.

M Limpieza

N Relleno 2 - 3/32" ER-705-6.

(0] Limpieza

P Capa Final - 3/32" ER-70S-6.

Q Limpieza final cepillado y pulido

R Inspeccion y QC del Pulido realizado
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OPERACION HOJA: 1 de 1
SOLDADURA TUBERIA DE ACERO AL CARBONO CUADRO: 24 de 24
CEDULA: 80 DIAMETRO: 18" FECHA: jun-11
SOLDADURA: GTAW OBSERVADO POR:
POSICIONES: TODAS Ma. José Gomez Moreno
A 85| 81| 79 245 | 817 1 8.17
B 73.8 (732|764 2234 | 745 | 1 74.47
€ 15| 21 | 14 5.4 1.8 1 1.80
D 46.7 | 48,5 | 47.6 142.8 | 476 1 47.60
E 09| 12| 16 37 |123:) 4 1.23
F 335|348 352 1035 | 345 1 34.50
G 95| 5.2 | 86 2731 | 91 1 5.10
T. Basico Ciclo 1 176.87
™1 176.87]
H 28.6| 245|252 783 | 261 1 26.10
I 9.6 | 94 | 86 276 | 9.2 1 5.20
J 26.7| 284 | 256 80.7 | 269 | 1 26.90
K 101 95 | 9.6 2932 973 1 9.73
L 802 | $3315; | 2976 943 | 314 1 31.43
M 11:2:) 20:2: <105 318 | 106 1 10.60
N 293|299 (312 504 | 301 1 30.13
0] 95| 94 | 101 29 9.67 1 9.67
P 31.8 | 28.8 | 29.6 90.2 | 301 1 30.07
Q 13.2| 15.3 | 14.9 434 | 145 1 14.47
T.Basico Ciclo2  198.30
e T
|Nota:
T Tiempo Promedio Fd: Factor de Desempefio TM:Tiempo Manual TN:Tiempo Normal
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Calculo de Suplementos por Descanso de Acuerdo a las Actividades Realizadas

®  Suplementos Variables (TSV)

Utilizando como base Anexo 2 referido a la tabla de suplementos dado por la O.L.T.

Elaborado por: Ma. José Gomez Moreno Fecha: Jun-11 Tabla: 12 de 12
SUPLEMENTOS VARIABLES

.

Concentracion

Intensa

OPERACION

SUB-TOTAL (min)

©
= =
e
o °
=
- tu
s =
n—
() =1
< 17
© o
=] o
L _
[=] [=]
o o

Tension Mental

Tuberias en mesas A 8.2 2.0|0.16| - |0.00] - |[0.00]2.0|0.1G6) - |0.00] 0.33
Corte de tuberia B 74.5 20(149] - |0.00] - (0.0072.0|1.49| - |0.00 2.98
Medidas C 1.8 2.0(004] - |0.00] - (0.0072.0|0.04] - |0C.00 0.07
Bisel de 60° D 47.6 2.0(095]2.0|0495] - [D.0O]20(095]) - [0.00 2.86
Angulo Bisel E 1.2 20(002) - |00DO) - (DODJ20|002) - | 000 0.05
Alineacion de Tuberias F 345 |20|069] - |0.00]2.0|/0.69|2.0|0.69|4.0|1.38] 3.45

Limpieza G 9.1 |20|018|2.0|0.18] - |0.00j2.0|0.18] - |0.00] 0.55
176.87

Tiempo Suplementos Variables 1 (TSV1) gl 1.

Capa Raiz H 26.1 2.0|052|45|1.17|3.5{0.91]2.0|/052|4.0]|1.04] 4.18
Limpieza | 9.2 2.0|0.18]|2.0|0.18] - |0.00]2.0|0.18] - |0.00] 0.55
Pase Caliente J 269 |2.0|054)14.5|1.2113.5(094]2.0|054]4.0|1.08] 4.30
Limpieza < 9.7 2.0|0.19]2.0|0.19] - |D.00]2.0|0.19] - |o.00] 0.58
Relleno 1 i 314 120063145 (1.41135(1.10120(063)40]|1.26 5.03
Limpieza M 10.6 2.0|0.21|2.0|0.21|] - |[0.00]2.0|/0.21] - |0.00] 0.64
Relleno 2 N 301 2.0|060|4.5|1.36|3.5(1.05]2.0|/0.60)4.0|1.21] 4.82
Limpieza (0] 9.7 2.0|0.19|2.0|0.19|] - |0.00]2.0|0.19] - |0.00] 0.58
Capa Final P 30.1 2.0|060|4.5|1.35|3.5(1.05]2.0|0.60] 40| 1.20] 4.81
Limpieza cepillado pulido Q 145 |2.0|0.29|2.0|0.29| - |[0.00]2.0/0.29| - |0.00] 0.87

— 198.30
Tiempo Suplementos Variables 2 (TSV2) m
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e Suplementos Constantes (TSC)

(Isyp + Isgp)% X TM;

TSC, = 100%
(5+4)% X 176.87 i

TSCy = 100%
1591.83%min

TSCl =

100%

TSC,; = 15.92min

(Isyp + Isgp)% X TM,

TSC, =
2 100%
(54 4)% x 198.30,,;,
TSC, =
2 100%
c. - 1784.7%min
27 100%

TSC, = 17.85min

e Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)

TSCA; = 0 min.
TM, X 15,,in
TSCAy =———
2 60min

198.30,,n X 15.mm

T4, = 60min

TSCA, = 49.58min

e Cidlculo Final de Suplementos (TTS)

TTS, = 10.28min + 15.92min + Omin

TTS, = 26.2min
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TTS, = 26.36min + 17.85min + 49.58min

TTS, =93.79min
Tiempo Propuesto por Operacion — Analisis
Al dividir la operacién en dos grupos, antes y durante la soldadura misma
podemos observar los diferentes tiempos de descanso que se requieren por la

naturaleza de la operacion, condiciones atmosféricas y laborales.

Por lo que se recomienda resumiendo los célculos anteriores es lo siguiente:

Tiempo de T de Tiempo de Porc;:taje
TABLA Grupo de o er;)ci(’)n descanso  Operacion Cambio
FINAL Elementos (TII)VI) min (TTS) Total de tiempos
min (TOP) o
176.87 26.2 203.07 14.81%

292.09 47.30%
495.16 24.23%

201.87 14.13%
288.3 45.39%

198.3

93.79

490.17 23.46 %

-
9]
€3]
2o
S
&
(=9
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Cursograma Sinéptico del Proceso Propuesto

SOLDADURA TUBERIA 18" CEDULA 80 - GTAW

Elaborado por: Ma. José Gomez M. |Fecha: Agosto-11 | Método: Propuesto |Hoja: 1de1 |Diagrama:24 de 24

ELECTRODO DE APORTE
3/32" ER-70S-6

30.1 min @ Capa final
Limpieza
14.5 min G cepillado
pulido
90 min . Descanso 2
Gammagrafia
QC

Tiempo de Operacién Total
TOP=490.17 min - 8.16h

TUBERIA 18plg SCH 80
ACERO AL CARBONO

8.2 min

74.5 min

1.8 min

47.6 min

1.2 min

34.5 min

9.1 min

25 min

26.1 min

9.2 min

26.9 min

9.7 min

31.4 min

10.6 min

30.1 min

9.7 min

06666060966 RHORO

Tuberias
en mesas

Corte de
tuberia

Medidas

Bisel de 60°

Angulo Bisel

Alineacion
de Tuberias

Limpieza

Descanso 1

Capa Raiz

Limpieza

Pase Caliente

Limpieza

Relleno 1

Limpieza

Relleno 2

Limpieza
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6.8.

CONCLUSIONES

Se determindé mediante observacidn, investigacion y analisis, que la
mayoria de patologias que pueden relacionarse con MER
(movimientos y esfuerzos repetitivos) y Posturas Forzadas, afectan
predominante a los miembros superiores de los trabajadores.

Al realizar la valoracion ergondémica con el método RULA para
posturas forzadas y el método OCRA para movimientos repetitivos de
extremidades superiores, se vio la necesidad de redisefiar el proceso
de soldadura, para reducir el indice de enfermedades profesionales en
los trabajadores del taller mecanico del Consorcio Azul en el EPF.
Entre los trabajadores, es habitual que se ignore la relacion que existe
entre las molestias que sufren cotidianamente y las tareas y esfuerzos
reiteradamente repetitivos que realizan en sus trabajos, ademads
muchas veces a causa del desconocimiento por parte del departamento
médico en campo, se tratan las patologias de los trabajadores como
problemas reumdticos o traumatoldogicos, sin considerar el factor
laboral.

Las lesiones y enfermedades profesionales ocasionadas, por MER, y
posturas forzadas, traen varias consecuencias fisicas como dolencias,
pérdida de destreza, pérdida de suefio, incluso secuelas permanentes,
asi como consecuencias financieras tanto para el trabajador y el
empleador como ausentismo laboral, gastos médicos, gastos en
tratamientos, operaciones, terapias de rehabilitacion, medicamentos,
indemnizaciones, entre otros.

El diagrama de operaciones propuesto y adoptado por el Consorcio
Azul permitird establecer tiempos de descanso que estén acorde a los
esfuerzos realizados por los trabajadores del taller mecanico, de esta
manera se reducird la fatiga y sobrecarga laboral, permitiendo un
lapso de tiempo de recuperacidon aceptable segin los estudios y

calculos realizados.
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= Los tiempos de descanso insertados en el diagrama propuesto de
operaciones, no afectardn a la naturaleza del proceso de soldadura, ya
que, se encuentran estratégicamente divididos al final del primer y
segundo sub-proceso, permitiendo asi, mantener los buenos
procedimientos de calidad en la soldadura.

=  Mediante los estudios realizados en el método OCRA, se determind
que la relacion de trabajo-descanso debe estar en una proporcién de 5
a 1, y mediante el andlisis de TGBH de temperatura se determino que
los trabajadores expuestos a esas condiciones de trabajo, deben tener
un descanso de 3 a 1, por lo que en el diagrama de operaciones
propuesto se observan cumplidas satisfactoriamente  estas

condiciones, en el Anexo 43 se puede observar cuadro de resumen.

6.9. RECOMENDACIONES

Se debera tener en cuenta la actuacion del medio para eliminar o reducir
el riesgo. Se deberdn corregir posturas y movimientos andmalos o
forzados, los apoyos prolongados, los movimientos y esfuerzos repetidos.
En definitiva, se deben mejorardn las condiciones de trabajo. Se deben
adoptar medidas organizativas: rotaciones o pausas mds frecuentes en el
puesto de trabajo, para evitar lesiones.

Se debe documentar y archivar todas las dolencias y lesiones de los
soldadores a causa de su trabajo, realizar pruebas de diagnostico EMG-
ENG ", con el fin de llevar un control estadistico y asi poder prevenir
enfermedades de tipo profesional especialmente en las extremidades

superiores y en la espalda .

La electromiografia, o EMG, se usa para diagnosticar disfunciones musculares y nerviosas y

enfermedades de la médula espinal. Registra la actividad eléctrica cerebral y de la médula
espinal hasta una raiz nerviosa periférica (encontrada en los brazos y piernas) que controla los
musculos durante la contraccidn y en reposo.

La electronistagmografia (ENG) describe un grupo de pruebas usadas para diagnosticar los
movimientos oculares involuntarios, mareos y trastornos del equilibrio, y para evaluar algunas
funciones cerebrales.
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Si un trabajador ha sufrido alguna dolencia a causa de sus actividades y
esfuerzos repetitivos, la reincorporacion al trabajo se debe realizar con la
adaptacion ergondmica al puesto que tenian, para evitar que la dolencia se
acreciente, el cambio se debera realizar no unicamente por la persona
afectada, sino por todos los trabajadores que cumplan esa funcion.
Implementar una mesa neumdtica en el taller mecédnico para controlar la
altura y el angulo de la tuberia y asi evitar posturas forzadas de los
soldadores al momento de realizar su trabajo.

Se debe facilitar a los trabajadores informacién sobre los problemas,
lesiones y enfermedades relacionadas con la ergonomia, entre otras cosas
los sintomas habituales y qué condiciones relacionadas con el trabajo las
causan.

Se debe implantar dreas de descanso adecuadas, en los cuales los
trabajadores se encuentren en total confort y relajacion de sus misculos,
en especial los utilizados en sus actividades repetitivas, con el fin de
reducir la fatiga por la carga laboral.

Para el proceso de soldadura de tuberias de grandes didmetros >=18plg,
para la disminucién de tiempos de ciclo, el trabajo se deberia realizar
entre dos personas simultineamente, con esto se disminuiria la fatiga del
personal, asi como los tiempos de descanso incurriendo en un aumento de
productividad de la empresa.

Incorporar el uso de ventiladores en el taller mecanico, cuando existan
altas temperaturas ambientales, de esta manera los soldadores disminuirdn
el estrés térmico.

Es necesario el uso de un EPP (Equipo de proteccién personal) mas
ergondmico para las actividades de los trabajadores, para brindar la
mayor comodidad posible al momento de realizar el trabajo, con esto se

disminuirian las posturas forzadas.
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6.10. MARCO ADMINISTRATIVO
6.10.1. Recursos

6.10.1.1. Recursos Humanos

Ing. Cesar Rosero, Tutor del proyecto de investigacion.

Ing. Diego Villamarin, Coordinador SSA - Azul.

Ing. Gabriel Mejia, Coordinador Mecanico - Azul.

Maria José Gémez Moreno, Estudiante de la Facultad de Ingenieria en

Sistemas, Electronica e Industrial.

6.10.1.2. Recursos Institucionales

Universidad Técnica de Ambato

Biblioteca de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e
Industrial

Consorcio Azul

PetroAmazonas EP

6.10.1.3. Recursos Materiales

Computador
Impresora

Internet

Libros

Transporte

Papel Bond

Flash Memory
Material de Escritorio
Céamara fotografica

Video Filmadora
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6.10.1.4. Recursos Economicos

Precio
N° Detalle Cantidad Total
Unitario

- Impresora 280.00

. Impresora 1000 0.1 100.00
I I N
- Transporte varios varios 50.00
I S R
- Flash Memory 20.00 20.00
I A N R
n Céamara Fotografica 300.00 300.00

TOTAL 1478.00
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6.10.2. Cronograma

mov-10

dic-10

feb-11

mar-11

abr-11

ACTIVIDADES

may-11 jun-11 jul-11
213

ago-i1 sep-11 oct-11
213

Revision y modificacion del Capitulo 1 -
El Problema

Revision y modificacion del Capitulo 11 -
Marco Tedrico

Revision y modificacion del
(Capitulo Il - Metodologia

Desarrollo Gapitulo IV - Andlisis e
Interpretacion de Datos

Desarrollo Capitulo V - Conclusiones y
Recomeandaciones

Desarrollo Capitulo VI - Propuesta
Preliminares

Deesarrollo Capitulo VI - Propuesta
Fundamentacion Cientifico Técnica

Desarrollo Capitulo VI - Propuesta
Conclusiones y Recomendaciones

Desarrollo de Preliminares

Presentacion Proyecto Final
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ANEXOS

Anexo 1

Niumero de ciclos a observar utilizando el criterio de la General Electric

Tiempo de ciclo en minutos Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00 5
Mas de 40.00 3

Fuente: Informacion tomada del Manual de Estudio de tiempos de los trabajos Erie de la General Electric
Company, desarrollado bajo la direccién de Albert E. Shaw, Gerente de la Administracion de Salarios.

247



Anexo 2

Sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos

normales

VALORACION DE SUPLEMENTOS
OIT. Ejemplo sin valor normativo

1. SUPLEMETOS CONSTANTES
H M
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
H M H M
A. Suplementos por trabajar de pie 2 4 G. Ruido
. Suplemento por postura anormal Continuo 1] 0
Ligeramente incémoda 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
Incémoda (Inclinado) 2 3 Intermitente y muy fuerte 5 5
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7 Estridente y fuerte
C. Uso de fuerza/energia muscular H. Tensién Mental
(Levantar, tirar, empujar) peso levantando PR s Aa Bl 1 1
[Kel
Proceso complejo o atencion dividida
X5 0 1 g 4 4
entre muchos objetos
5 1 2 Muy complejo 8 ]
7.5 2 3 I. Monotonia
10 3 4 Trabajo algo monotono
125 4 6 Trabajo bastante mondtono 1 1
15 5 8 Trabajo muy mondtono
17.5 7 10 1. Tedio
20 9 13 Trabajo Algo aburrido 0 0
225 11 16 Trabajo bastante aburrido 2 1
25 13 20 max Trabajo muy aburrida 5 2
30 17
335 22
D. Mala lluminacion
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
acumulada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones Atmosféricas
Indice de Enfriamiento de Kata
16 0 0
8 10 10
4 45 45
2 100 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Trabajos de gran Precision o muy fatigosos 5 5
introduccidn of Estudio del trabajo - sequnda edicidn,
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Anexo 3

Escalas De Valoracion De Ritmo

ESCALAS DE VALORACION DE RITMO

Ejemplos de ritmos de trabajo expresados segln las principales escalas de valoracién.

Velocidad

Escalas de marca

Descripcion del Desempefio Comprable
0-100

80 | 100 | 133 (norma (mi/h) | (Km/h)
britanica)
0 0 0 0 Actividad Nula 0 0
Muy lento; movimientos torpes, inseguros;
40 | 50 | 67 50 el operario parece medio dormido y sin 2 3,2
interés en el trabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como de
60 | 75 | 100 75 obrero no pagado a destajo, pero bien 3 48

dirigido y vigilado; parece lento, pero no
pierde tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como de obrero calificado

80 | 1001133 100 medio, pagado a destajo; logra con 4 6,4

tranquilidad el nivel de calidad y precision
fijado.

Muy rapido; el operario actta con gran

1001125 | 167 125 seguridad, destreza y coordinacién de 5 8,0

movimientos, muy por encima de las del
obrero calificado medio

Excepcionalmente rdpido; concentracién y

1201150 | 200 150 esfuerzo intenso sin probabilidad de durar 6 9,6

por largos periodos, solo alcanzada por unos
pocos trabajadores sobresalientes.

Partiendo del supuesto de un operario de estatura y facultades fisicas medias, sin carga, que camine en

linea recta, por terreno llano y sin obstaculos.

Fuente: Libro: Introduccién al Estudio del Trabajo
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Anexo 4

Niveles de estrés por calor, recomendados segin calor metabélico (promedio
ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse, trabajo/descanso.
(Tomado de NIOSH: 1986).

R
R
R

Maximo
15 min/h LER
30 minfh LER
15 min/h LAR
=~ 45 minfh LE
30 min/h LA
80 min/h LE
e 45 min/h LAR
y 60 min/h LAR

500 kcalh

2000 Btu/h
580 Watis

—

x

1
400
1600
465

300
1200
349

LAR para trabajadcres
|
200
800
233

no aclimatados
- = = LER para trabajadores

aclimatados

N
116

100
400

°C
104 40

95| 35
771 25
681 20

°F

HE91 - [eusique Jojed
TGBH=1h tiempo promedio ponderado.

LAR=Iimite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados.
LER=limite de exposicién recomendado para trabajadores aclimatados.
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Anexo 5

Clasificaciéon del metabolismo segiin la profesion
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Anexo 6
TABLA K;: Posturas

TABLA K;: Posturas

POSTURA POSICION K1 (Kcal/min)

Normal 0.05

SENTADO Eurvado —— 0.09
razos por encima de los

hombrc?s L1

Normal 0.16

Curvado 0.21

DE PIE Fuertemente Curvado 0.40
Brazos por encima de los

hombrc?s 0.14

Normal 0.27

Curvado 0.04
ARRODILLADO Brazos por encima de los

hombros s

Brazos elevados 0.06

EN CUNCLILLAS Normal 0.26

Anexo 7

TABLA K,: Desplazamientos sin carga

TABLA K;: Desplazamientos sin carga

HORIZONTAL 0.048
ASCENDIENDO 0.73
DESCENDIENDO 0.20

No incluyen el metabolismo basal (1,1 Kcal/min)
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Anexo 8

TABLA Kj: Esfuerzo musculares sin carga

TABLA Ks: Esfuerzo musculares sin carga
ZONAS DEL CUERPO INTENSIDAD DEL Ks (Keal/min)

AFECTADA ESFUERZO

Ligero 0.50

102 MANOS Medio 0.80

Pesado 1.00

Ligero 0.90

1BRAZO Medio 1-40

Pesado 2.00

Ligero 1.70

2 BRAZOS Medio 2.20

Pesado 2.80

Ligero 0.70

10 2 PIERNAS Medio 1.10

Pesado 1.50

Ligero 3.20

CUERPO ENTERO Medio 5.00

Pesado 7.20
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Anexo 9
Encuestas - Entrevistas

ENCUESTA A TRABAJADORES

Cargo:

Edad: __

INDICACIONES
En las siguientes preguntas marcar la respuesta que usted considere acertada.
FATIGA FISICA

1. Los esfuerzos realizados en el desarrollo del trabajo estan adecuados:

Su capacidad fisica
A la temperatura ambiental
A su edad

A su entrenamiento

a0 Fe

2. Sirealiza trabajos muy pesados, ;lL.a empresa hace revisiones para controlar su

frecuencia cardiaca?

3. ;Existen pausas para descanso establecidas dentro de su horario de trabajo?

ERGONOMIA EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. ;Es adecuada la distancia entre tus extremidades y la actividad que realizas?

2. En general dispones de la holgura suficiente para realizar tu trabajo?
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VALORACION ERGONOMICA PARA LA REDUCCION DEL INDICE DE ENFERMEDADES PROFESIOMALES, EN LOS
TALLERES MECANICOS DEL BLOQUE 15— EPF DEL CONSORCIO AZUL

1 de enero de 2010
3. ;La altura de la superficie de trabajo es adecuada a su estatura?

4. ;Esajustable la mesa de trabajo que utiliza?

5. ;Tiene espacio suficiente para variar de posicion?

6. ;Durante el trabajo, si necesita una herramienta o 1til, esta se encuentra a su alcance de
manera que no realice movimientos forzados?

7. ;Se dispone de equipos adecuados para el levantamiento de cargas?

8. Sise han levantado las cargas a mano, se siguen las normas establecidas?

9. Sitrabaja de pie, ;dispones de una silla para descansar durante las pausas cortas?

10. Al finalizar su dia de trabajo, el cansancio que siente se puede calificar como normal.

255



VALORACION ERGONOMICA PARA LA REDUCCION DEL INDICE DE ENFERMEDADES PROFESIONALES, EN LOS
TALLERES MECANICOS DEL BLOQUE 15 — EPF DEL CONSORCIO AZUL

1 de enero de 2010
JORNADA LABORAL

1. El nimero de pausas durante el dia de trabajo son suficientes?

2. La duracion de las pausas es suficiente?

;Consideras adecuada la distribucion de las pausas?

4. ;Puedes distribuir usted mismo estas pausas a lo largo del dia?

;Le piden opinion para el cambio de turno?

6. ;Puede escoger los dias de descanso?

fad
i

n

RITMO DE TRABAJO

1. ;Considera que el tiempo asignado a la tarea que realiza es el adecuado?

2. ;Puede abandonar su puesto de trabajo unos minutos sin que afecte a la produccion?
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VALORACION ERGONOMICA PARA LA REDUCCION DEL INDICE DE ENFERMEDADES PROFESIONALES, EN LOS
TALLERES MECANICOS DEL BLOQUE 15 — EPF DEL CONSORCIO AZUL

1 de enero de 2010
PROTECCION PERSONAL

1. Esta establecido el uso de:

Casco

Gafas

Protectores Auditivos
Mascarilla

Mandil

Guantes

Botas

Mascara Facial

R T

2. Proporciona la empresa prendas de proteccion personal?

3. ;Son adecuadas para el riesgo que deben proteger?

4. ;Son comodas de usar?

5. Serevisan periddicamente?

6. ;Hay carteles que indiquen la obligatoriedad del uso de las prendas?
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VALORACION ERGONOMICA PARA LA REDUCCION DEL INDICE DE ENFERMEDADES PROFESIONALES, EN LOS
TALLERES MECANICOS DEL BLOQUE 15 — EPF DEL CONSORCIO AZUL

1 de enero de 2010
7. (Existe capacitacién periédica por parte de la empresa sobre 1a utilizacién del Equipo

de Proteccion Personal?

8. ;Con que intervalos de tiempo son las capacitaciones?

SATISFACCION LABORAL

1. Esta usted satisfecho con:

1. Su salario

El tipo de trabajo que realiza

Los compafieros que dependen de
usted

Los jefes y superiores

Los compafieros

Las posibilidades de ascenso

La organizacion del trabajo que
actualmente tiene

| B

S ne

2. Que satisfaccion tiene usted con la empresa:
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ENTREVISTA COORDINACION DE SALUD Y SEGURIDAD AMBIENTAL

Y DEPARTAMENTO MEDICO

Nombre:

Cargo:

n

==

/Se realizan exdmenes pres ocupacionales al ingreso de los trabajadores? ;De
qué tipo?

. Se realizan chequeos médicos en campo al personal? ;Con que frecuencia?

(Qué tipo de exdmenes de control se realizan a los trabajadores y con qué
frecuencia?

;Se realizan registros o historias clinicas de los examenes realizados?

/Se han realizado estudios sobre posturas y movimientos del trabajador?
(Cudles?

;Se lleva un registro de enfermedades musco esquelético de los trabajadores?
/Con que frecuencia se presentan dolencias musco esqueléticas?

;Qué enfermedades profesionales se han presentado?

(Qué tratamiento se da por parte de la empresa para los trabajadores con

enfermedades profesionales?

259



ANEXOS METODO RULA
Anexo 10

Puntuacion del brazo

1 desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Extension =20° o flexion entre 20°y 45°
3 flexion entre 45°y 90°

- flexion =90°

Anexo 11

Modificaciones sobre la puntuacion del brazo

T umos | posicin

Si el hombro esta elevado o el brazo

+1
rotado.
+1 Si los brazos estan abducidos.
-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

Anexo 12

Puntuacion del antebrazo

1 flexion entre 60°y 100°

2 flexion < 60°0 = 100°
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Anexo 13

Modificacion de la puntuacion del antebrazo

Si la proyeccion vertical del antebrazo se

+1 encuentra mas alla de la proyeccion vertical del
codo
+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.
Anexo 14

Puntuacion de la muiieca

Si esta en posicion neutra respecto a

1

flexion.
Si esta flexionada o extendida entre 0°
2 y 152
3 Para flexion o extension mayor de 152

Anexo 15

Modificacion de la puntuacion de la muiieca

I

+1 Si esta desviada radial o cubitalmente.

261



Anexo 16

Puntuacion del giro de la muiieca

Si existe pronacion o supinacion en

1
rango medio

Si existe pronacion o supinacion en
rango extremo

Anexo 17

Puntuacion del cuello

L

1 Si existe flexion entre 0%y 10°

2 Si esta flexionado entre 10% y 20°.
3 Para flexion mayor de 20°.

4 Si esta extendido.

Anexo 18
Modificacion de la puntuacion del cuello

L

+1 Si el cuello esta rotado.

+1 Si hay inclinacion lateral.
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Anexo 19
Puntuacion del tronco

Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90°

1

2 Si esta flexionado entre 0% y 20°

3 Si esta flexionado entre 20° y 60°.

4 Si esta flexionado mas de 60%
Anexo 20

Modificacion de la puntuacion del tronco

+1 Si hay torsién de tronco.

+1 Si hay inclinacion lateral del tronco.

Anexo 21

Puntuacion de las piernas

1 Sentado, con piesy piernas bien apoyados
De pie con el peso simétricamente
1 distribuido y espacio para cambiar de
posicion

Si los pies no estan apoyados, o si el peso
no esta simétricamente distribuido
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Anexo 22

Puntuacion global para el grupo A

Gira de

Giro de

Q
T
=]
=
G

Giro de

Brazo Antebrazo
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Cuello

Anexo 23

Puntuacion global para el grupo B

=2 BN &) B - T 7 I

Tronco
3 4 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
1 2 L 2 1 2 1 P 2 1 2
113 2 3 |3 | 4 5 5 6 6 |7 F
2|3 2 3 | 4|5 5 b 6 [ 7
3 [ 3 3 4 4 | 5 5 6 6 Fa] [l Fi
5|5 5 6 |6 | 7 i 7 4 7 718 8
FAN I 2 if i 7|8 8 8 8 8|8 8
8| 8 8 8 8 | 8 a8 2] 9 9|9 9
Anexo 24

Puntuacion para la actividad muscular v las fuerzas ejercidas

0

sila carga o fuerzaes menor de 2 Kg. y
se realiza intermitentemente.

si la carga o fuerza esta entre 2y 10 Kg.
y se levanta intermitente.

si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg.
y es estéatica o repetitiva.

si la carga o fuerza es intermitente y
superior a 10 Kg.

si la carga o fuerza es superior alos 10
Kg., y es estatica o repetitiva.

si se producen golpes o fuerzas bruscas
o repentinas.
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Anexo 25

Puntuacion final

Puntuacion D

=l | =~ N = @ ®| m| wn

Anexo 26

Niveles de actuacion segiin la puntuacién final obtenida

Cuando la puntuacion final es 1 6 2 |a postura es aceptable.

CGuando |a puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse
cambios en la tarea; es conveniente profundiz ar en el estudio

La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefo de la
tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el
puesto o tarea.
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ANEXOS METODO OCRA
Anexo 27

Tabla de puntuacion del factor de recuperacion

Factor de recuperacion Puntos

Existe una interrupcién de al menos 8/10 minutos cada hora

(contando el descanso del almuerzo) o el pericde de recuperacion 0
esta incluido en el ciclo.

Existen 2 interrupciones por la mafiana y 2 por la tarde (ademas
del descanso del almuerzo) de al mencs 7-10 minulos para un
movimienta de 7-8 horas; o bien existen 4 interrupciones del
movimientc (edemas del descanso del almuerzo); o cuatro
interrupciones de 8-10 minutos en un movimiente de 7-8 horas; o
bien al menos 4 interrupciones por movimiento (ademas del
descanso del almuerzo); o bien 4 interrupciones de 8/10 minutos
en un movimiento de 6 horas.

Existen 2 pausas, de al menos B8-10 minutos cada una para un
movimienta de 6 horas (sin descanso para el almuerzo); o bien
existen 3 pausas, ademas del descanso para el aimuerzo, en un
movimiento de 7-8 horas.

Existen 2 pausas, ademas del descanso para almorzar, de entre 8
y 10 minutos cada una para un movimiento de entre 7 y 8 horas (o
3 pausas sin descanso para almorzar); o 1 pausa de al menos 8-10
minutes en un movimiento de 6 horas.

Existe una Onica pausa, de al menos 10 minutos, en un
movimientc de 7 horas sin descanso para almorzar; o en 8 horas
solo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo
se incluye en las horas de trabajo).

No exislen pausas reales, exceplo de unos poco minulos (menos

10
de 5) en 7-8 horas de maovimiento.
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Anexo 28

Tabla de puntuacion del factor de frecuencias para acciones técnicas

dinamicas

ACCIONES TECNICAS DINAMICAS Puntos

Los movimientos del brazo son lentos (20
acciones/minuto). Se permiten pequenas pausas 0
frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos

(30 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas

de 40 acciones/minuto). Se permiten pequenas pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas

de 40 acciones/minuto). S0lo se permiten pequenas 4
pausas ocasionales e irregulares.

Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 50
acciones/minuto). Solo se permiten pequehas pausas 6
ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60
acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta el 8

mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una
frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas). No se 10
permite bajo ningun concepto las pausas.
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Anexo 29

Tabla de puntuacion del factor de frecuencias para acciones técnicas

estaticas

ACCIONES TECNICAS ESTATICAS Puntos

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos,

realizéncoss una o mas accicres estaticas durantz 2/3 del tiempo dz ciclo 2,5
(o de observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos,
realiz&ncoss una b mas accicnes estaticas durants 3/3 del tiempo da ciclo 4,5
(o de observacion).

Anexo 30

Acciones

Es necesario empujar o tirar de
palancas.

Es necesario pulsar botones.
Es necesario cerrar o abir.

Es necesario manejar o apretar
componente s.

Es necesario utilizar herramientas.

Es necesario elevar o sujetar abjetos
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Anexo 31

Escala de Borg CR-10

Intensidad del esfuerzo Escala de Borg CR-10 ‘

Ligero =2
Un poco duro 3
Duro 4-3
Muy duro 6-7
Cercano al maximo =7
Anexo 32

Puntuacion del factor de postura para el HOMBRO

HOMBRO Puntos

Si las manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se
duplicaran las puntuaciones.

El braza/s no posee apoyo y permanece ligeramente

elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin

soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 10% 2

del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin

soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 6

del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin

soporte mas de la mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin 4

soporte todo el tiempo.
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Anexo 33

Puntuacion del factor de postura para el CODO

CODO Puntos

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o

prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio 2
del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del 4
tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Anexo 34

Puntuacién del factor de postura para la MUNECA

MUNECA Puntos

La muheca permanece doblada en una posicion extrema o adopta

posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacion lateral) al 2
menos 1/3 del tiempo.

La muneca permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacion lateral) 4
mas de la mitad del tiempo.

La muheca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo. 8
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Anexo 35

Tipos de AGARRE Puntuacion MANOS

AGARRE

Los dedos estan apretados (agarre en pinza o
pellizco).

La mano esta casi abierta (agarre con la paima de
la mano).

Los dedos estan en forma de gancho (agarre en
gancho).

Otros tipos de agarre similares.

Anexo 36

Puntuacion del factor de postura para el AGARRE

Alrededor de 1/3
del tiempo. 5
Mas de la mitad -
del fiempo.
Casi todo el ?
tiempo.
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Anexo 37

Puntuacion de los movimientos estereotipados

MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS Puntos

Repeticion de movimientos idénticos

del hombro y/o codo, y/o mufieca,

y/o dedos al menos 2/3 del tiempo (o
el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15
;I
segundos, todas las acciones técnicas
se realizan con los miembros

superiores. Las acciones pueden ser

diferentes entre si).

Repeticion de movimientos idénticos
del hombro y/o codo, y/o mufieca,
y/o dedos casi todo el tiempo (o el
tiempo de ciclo es inferiora 8
segundos, todas las acciones técnicas
se realizan con los miembros
superiores. Las acciones pueden ser

diferentes entre si).
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Anexo 38

Puntuacion de los factores adicionales

FACTORES ADICIONALES Puntos

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de

sujecion requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo. 2
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico

sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por 2
minuto o mas.

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico

sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por 2
hora o mas.

Existe exposicion al frio (a menos de 0 grados centigrados) mas de

la mitad del tiempo. 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel

bajo/medio 1/3 del tiempo o mas. .
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3

del tiempo o0 mas. ?
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel
{enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.). -
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas

sobre areas de menos de 2 o 3 mm.). *
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan

mas de la mitad del tiempo. 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan .

todo el tiempo.
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Anexo 39

Puntuacion del ritmo de trabajo

RITMO DETRABAJO Puntos

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la

maquina, con pequenos lapsos de tiempo en los que el 1
ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la
maquina.

Anexo 40

Puntuacion para el multiplicador de duracion neta del movimiento

repetitivo

Duracion del  Multiplicador de

movimiento duracion
60-120 minutos 0.5
121-180 minutos 0,65
181-240 minutos 0,75
241-300 minutos 0,85
301-360 minutos 0,925
361-420 minutos 0,95
421-480 minutos 1

= 480 minutos 15
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Anexo 41

Tabla de clasificacién del Indice Check List OCRA vy escala de color para el

riesgo asociado al Indice

Indice Check List . - .
Riesgo Accion sugerida
OCRA
Menor o igual a 5 Optimo No se requiere
Entre 5,1y 7.5 Aceptable No se requiere

Se recomienda un nuevo
Entre 7,6 y 11 Muy Ligero analisis o mejora del

puesto

Se recomienda mejora del
Entre 11,1 y 14 Ligero puesto, supervision

medica y entrenamiento

Entre 14,1 y 22,5

Mas de 22,5
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Anexo 42

Puntuacion del factor de fuerza segiin la intensidad de la fuerza

Fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de
Borg).

1/3 del tiempo.

Mas o menos la mitad del tiempo. 4

Més de la mitad del tempo. 7 6

Casi todo el tiempo. 8

Fuerza intensa (5-6-7 puntos en la escala de
... Borgp.

2 segundos cada 10 minutos
1% del tiempo 8
5% del tiempo E> 16
mas del 10% del tiempo 24

Fuerza casi maxima (8 puntos 0 mas en la

escala de Borg).

2 segundos cada 10 minutos

1% del tiempo 12
5% del tiempo N
mas del 10% del tiempo 32
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Anexo 43

Cuadro Comparativo

CUADRO COMPARATIVO METODO ACTUAL Y PROPUESTO
ANALISIS PROPORCIONAL TIEMPOS TRABAJO - DESCANSO

Relacidn Propuesta
T. o s
Factores Climaticos
T. Actual S — T. Propuesto | Propues Posturales
Operacion NCA Trabajo MRy D.escanso Relacion Actual NCP | Trabajo MRy to OgRA TGBH
PF PF Des;ans 50-10 | 45-15
5al 3al
6” Un 4,52 139 7 3.52 179.89 39.99
40 ~ 8.17 = 4.50
Smaw Tot 5 695 85 4 719.56 | 159.96
6” Un | 4.96 126 7 4.01 156.64 37.73
40 ~ 7.41 =~ 4.17
Gtaw Tot 5 630 85 4 626.56 150.92
6” Un | 3.58 177 7 2.77 180.63 57.3
80 X 9.07 =~ 3.15
Smaw Tot 4 708 78 3 541.89 171.9
6” Un | 3.23 197 7 2.42 204.8 67.6
80 5 8.32 =~ 3.02
Gtaw Tot 3 591 71 2 409.6 135.2
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12” Un | 3.66 173 7 2.77 175.07 62.4
40 ~ 8.87 = 2.80
Smaw Tot 4 692 78 3 525.21 187.2
12”7 Un | 3.66 173 7 2.76 176.8 62.1
40 ~ 9.26 ~ 2.84
Gtaw Tot 4 692 78 3 530.04 186.3
12” Un | 2.64 243 7 1.93 253.6 87.9
80 =~ 10.26 =~ 2.88
Smaw Tot 3 729 71 ) 507.2 175.8
12”7 Un | 2.58 248 7 1.92 254.83 87.7
80 ~ 10.47 ~ 2.90
Gtaw Tot 3 744 71 ) 509.66 175.4
148” Un | 2.62 240 11 1.97 244.13 90.02
0 ~ 8.67 ~ 2.70
Smaw Tot 3 720 83 ) 488.26 180.4
18” Un | 2.74 225 11 2.24 218.4 75.1
40 ~ 8.13 ~ 2.91
Gtaw Tot 3 675 83 ) 436.8 150.2
18” Un | 1.96 325 11 151 326.37 110.6
80 =~ 9.02 = 2.95
Smaw Tot ) 650 72 ) 652.74 221.2
18” Un | 1.77 360 11 1.34 363.97 126.2
80 =~ 10 =~ 2.88
Gtaw Tot ) 720 72 1 363.97 126.2
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