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CAPITULO VI 

PROPUESTA 

6.1. TEMA 

Implementar un procedimiento de intervención y valoración ergonómica de los 

trabajadores de soldadura en el taller mecánico del bloque 15 – EPF  del consorcio 

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

 

6.2.DATOS INFORMATIVOS 

6.2.1. Institución Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato. 

6.2.2. Beneficiarios:  

• María José Gómez Moreno 

• Consorcio Azul. 

• Estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingeniería en 

Sistemas Electrónica e Industrial 

6.2.3. Ubicación: Consorcio Azul, provincia de Orellana, Bloque 15, Taller 

Mecánico Edén – EPF. 

6.2.4. Tiempo estimado para la ejecución: 1 año. 

6.2.5. Equipo Técnico Responsable 

• Tutor: Ing. Cesar Rosero 

• Autor: María José Gómez Moreno 
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6.3.  ANTECEDENTES 

Dentro del taller mecánico del bloque 15 EPF del Consorcio Azul, se ha encontrado 

el malestar de la mayoría 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 intervención y valoración ergonómica dentro 

del taller mecánico del bloque 15 – EPF  del Consorcio Azul, nos permitirá establecer 

las normas ergonómicas a seguir, determinar las dolencias y enfermedades 

profesionales más comunes para los soldadores y poder controlarlas. 

Al analizar las condiciones actuales de la producción de juntas soldadas, dentro del 

taller de prefabricados, respecto a las condiciones ambientales, laborales, 

ergonómicas que se presentan en el momento de la ejecución del trabajo, se podrán 

establecer la mejor relación posible en todos los aspectos mencionados, como, 

métodos de trabajo para movimientos repetitivos, posturas forzadas, tiempos de 

ejecución, descansos, procedimientos de soldadura, y la documentación respectiva 

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

6.4.  JUSTIFICACIÓN 

En vista de que la soldadura de tubería ya sea de producción o reinyección, marca un 

elemento indispensable para seguir con la cadena de construcción entre varias 

disciplinas, un procedimiento de intervención y valoración ergonómica permitirá 

establecer la mejor relación de las actividades que los soldadores deben emprender, 

tanto físicas como mentales. 

Con este estudio se podrá disminuir los trabajos físicos que se tienen de manera 

continua, mediante un cálculo adecuado de tiempos de descanso según 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 podrá dar un correcto método de trabajo para las actividades 

que necesariamente tienen movimientos repetitivos, y posturas forzadas, 

disminuyendo también el índice de fatiga, estrés laboral,  lesiones musculo 

esqueléticas y enfermedades de tipo profesional. 

 
Observando el medio económico de la empresa, tendremos también grandes 

beneficios ya que mediante el control de los elementos antes mencionados, no existirá 

disminución de la productividad, absentismo laboral, evitando costo directos e 

indirectos. 

 

El estudio y control ergonómico dentro del taller brindará prestigio dentro de la 

empresa, y satisfacción al cliente interno y externo tanto en la metodología laboral 

como en la satisfacción personal de los soldadores. 

 

6.5.  OBJETIVOS 

6.5.1. Objetivo General 

Realizar un procedimiento de valoración ergonómica en las actividades de soldadura 

en el taller mecánico del bloque 15 – EPF del consorcio Azul, para reducir el índice 

de dolencias y enfermedades  profesionales. 

6.5.2. Objetivos Específicos 

• Efectuar un estudio de movimientos repetitivos y posturas forzadas en los 

soldadores del taller mecánico bloque 15 – EPF del consorcio Azul. 

• Esquematizar las enfermedades profesionales presentadas en los trabajadores 

del taller mecánico del bloque 15 – EPF del Consorcio Azul, con sus causas y 

consecuencias. 

• Realizar un estudio de tiempos para el correcto cálculo de suplementos de 

descanso relacionadas con las actividades específicas de soldadura del taller 

mecánico bloque 15 – EPF del consorcio Azul. 
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• Mostrar un procedimiento con diagrama de operación acerca de la soldadura 

para evitar malos hábitos en las actividades laborales del taller mecánico 

bloque 15 – EPF del consorcio Azul. 

    

6.6.  ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

La propuesta es un proyecto factible, debido a que siendo una mejora al sistema 

actual la empresa está interesada en otorgar, si están disponibles, los recursos y 

tecnología que satisfaga las necesidades del proyecto, así como adquirir los que no 

existan en campo.  

Además los recursos, la metodología, la fundamentación teórica permite dar una 

solución al problema, dentro de los plazos propuestos.  

 

6.7.  FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

6.7.1. Análisis RULA  

PROCESO DE SOLDADURA TUBERIA DE 18PLG SCH 80 -  SMAW 

6.7.1.1. Análisis Primer Grupo de Fotografías 
 

 
Fotografía N° 1 
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Fotografía N° 1.1 

 
 

 
      Fotografía N° 1.2  
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           Fotografía N° 1.3 
 
 

 
Fotografía N° 1.4 
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Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores. 

• Puntuación del brazo: En la fotografía N° 1.1 se observa un ángulo de 48° 12 

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

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

separados. 

• Puntuación del antebrazo: En la fotografía N° 1.2 se observa un ángulo de 83° 

entre los ejes del tronco y antebrazo, según anexo 12 se obtiene una valoración de 

1.  

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

la línea central del cuerpo. 

• Puntuación de la muñeca: Por la naturaleza misma del trabajo y las 

observaciones realizadas, se obtiene un ángulo menor a -15° y mayor a +15° de 

flexión de la muñeca, según anexo 14 se obtiene una valoración de 3.  

Según anexo 16 se incrementa una unidad ya que la muñeca gira 

constantemente. 

 

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

• Puntuación del cuello: En la fotografía N° 1.3 se observa un ángulo de flexión 

del cuello de 11°, según anexo 17 se obtiene una valoración de 2. 

 No se incrementa ningún valor ya que no existe rotación del cuello, según 18. 

 

• Puntuación del tronco: En la fotografía N° 1.4 se observa un ángulo de flexión 

del tronco de 49°, según anexo 19 se obtiene una valoración de 3.  

�������������������������������������������������������������
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No se incrementa ningún valor ya que no existe torsión o lateralización del 

tronco, según anexo 20. 

 

• Puntuación de las piernas: Por la naturaleza misma del trabajo y las 

observaciones realizadas, se puede determinar que las piernas se encuentran 

apoyadas simétricamente, según anexo 21 se obtiene una valoración de 1.  

 
 
6.7.1.2.Análisis Segundo Grupo de Fotografías 
 

 

Fotografía N° 2 
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                            Fotografía N° 2.1 
 
 

 
Fotografía N° 2.2 
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           Fotografía N° 2.3 
 

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

• Puntuación del brazo: En la fotografía N° 2.1 se observa un ángulo de 106° 

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

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

separados. 

 

• Puntuación del antebrazo: En la fotografía N° 2.2 se observa un ángulo de 131° 

entre los ejes del tronco’ y antebrazo (se transporta el eje tronco para obtener el 

ángulo en un mismo plano), según anexo 12 se obtiene una valoración de 2.  

No se incrementa ningún valor ya que la proyección vertical del codo coincide 

con la proyección vertical del antebrazo, según anexo 13. 

 

• Puntuación de la muñeca: En la fotografía N° 2.3 se observa un ángulo de -24° 

entre los ejes del antebrazo y muñeca, según anexo 14 se obtiene una valoración 

de 3.  

 Según anexo 16 se incrementa una unidad  ya que la muñeca gira 

constantemente. 

 

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

• Puntuación del cuello: Mediante observación se puede determinar que el ángulo 

de flexión del cuello se encuentra entre 10° y 20°, según anexo 17 se obtiene una 

valoración de 2. 

No se incrementa ningún valor ya que no existe rotación del cuello, según anexo 

18. 
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• Puntuación del tronco: En la fotografía N° 2.4 se observa un ángulo de flexión 

del tronco de 14°, según anexo 19 se obtiene una valoración de 2.  

No se incrementa ningún valor ya que no existe torsión o lateralización del tronco, 

según anexo 20. 

• Puntuación de las piernas: Mediante observaciones realizadas, se puede 

determinar que el trabajador está en cunclillas y no se encuentra apoyado 

totalmente sobre los pies, según anexo 21 se obtiene una valoración de 2.  

 

 

6.7.1.3. Análisis Tercer Grupo de Fotografías 
 

      

Fotografía N° 3 

 



����
�

Fotografía N° 3.1 
 
 

 
Fotografía N° 3.2 
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Fotografía N° 3.3 

 
 

 
Fotografía N° 3.4 
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Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores. 

• Puntuación del brazo: En la fotografía N° 3.1 se observa un ángulo de 107° 

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

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

separados. 

• Puntuación del antebrazo: En la fotografía N° 3.2 se observa un ángulo de 162° 

entre los ejes del tronco’ y antebrazo (se transporta el eje tronco para obtener el 

ángulo en un mismo plano), según anexo 12 se obtiene una valoración de 2.  

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

la línea central del cuerpo. 

• Puntuación de la muñeca: Por la naturaleza misma del trabajo y las 

observaciones realizadas, se obtiene un ángulo menor a -15° y mayor a +15° de 

flexión de la muñeca, según anexo 14 se obtiene una valoración de 3.  

Según anexo 16 se incrementa una unidad ya que la muñeca gira 

constantemente. 

 

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

• Puntuación del cuello: En la fotografía N° 3.3 se observa un ángulo de flexión 

del cuello de 18°, según anexo 17 se obtiene una valoración de 2. 

No se incrementa ningún valor ya que no existe rotación del cuello, según anexo 

18. 

• Puntuación del tronco: En la fotografía N° 3.4 se observa un ángulo de flexión 

del tronco de 54°, según anexo 19 se obtiene una valoración de 3.  
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No se incrementa ningún valor ya que no existe torsión o lateralización del 

tronco, según anexo 20. 

• Puntuación de las piernas: Mediante observaciones realizadas, se puede 

determinar que el trabajador está en cunclillas y no se encuentra apoyado 

totalmente sobre los pies, según anexo 21 se obtiene una valoración de 2.  

 

 

6.7.1.4.Puntuación Promedio  

Grupo A 
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6.7.1.5.Puntuación Global para los miembros del Grupo A 

Según Anexo 22, se determina una puntuación global de 6. 

6.7.1.6.Puntuación Global para los miembros del Grupo B 

Según Anexo 23, se determina una puntuación global de  5. 

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

aplicada 

Al ser una actividad dinámica no se suma ningún punto por la actividad  muscular. 

6.7.1.8.Puntuación Final 

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

una puntuación final de 6, por lo que se requiere rediseñar la tarea. 

 

6.7.2. Análisis OCRA: Tubería Seleccionada: 18 plg, SCH 80 Soldadura 

SMAW 

Evaluación del riesgo asociado a un trabajador que ocupa un único puesto 

Análisis Movimiento Repetitivo de Muñeca, Brazo y Antebrazo 
 

6.7.2.1. Duración de Tareas 

• Tiempo Total del Ciclo 

=TCT Tiempo Total de ciclo 

)()( tubsoldTTubprepTTTC +=  

)()( tubsoldTTubprepTTTC +=  

min47.161min50.175 +=TCT  
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min97.336=TCT  

• Número de Ciclos 
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• Duración Total del movimiento 
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• Duración Tareas no repetitivas 

Oficial 

NrepOfT = Tareas No repetitivas oficial 

2)( 21 ×++= inspecinspeccolocacionTNrepOf  

2min)5.1min5.1min5( ×++=NrepOfT  

2min)8( ×=NrepOfT  

min16=NrepOfT  

Real u observado 

NrepRT = Tareas No repetitivas Real 

2)( 21 ×++= inspecinspeccolocacionTNrepR  

2min)43.1min57.1min57.7( ×++=NrepRT  

210.57min)( ×=NrepOfT  

min14.21=NrepRT  
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6.7.2.2.Duración Neta de las Tareas Repetitivas 
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/0�1 � /�? I B���I CE I F;I �0
+E 

/0�1 � ������ I ���� I ����� I J���� I ����� 

/0�1 � ������ 

 

/0� � /0�1 � ��
�������

 

/0� � ������ � ��
�  

/0� � �����<8K
�  

/0� � �L���7<8K 

 

Se justifica la diferencia entre la duración neta del ciclo y la duración del ciclo 

observado de 1500seg aproximadamente, ya que en el ciclo observado está 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 realizó en el cálculo de la duración neta del 

ciclo. 
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6.7.2.3. Factor de Recuperación 

x→

→

min60

min66min666

 

min94.5
min666

min66min60

=

×=

x

x  

Puntuación Factor de Recuperación: En los cálculos realizados, se obtiene que 

aproximadamente por cada hora de trabajo continuo se tiene  un descanso parcial de 

5.94min, es decir una relación de 10 a 1, por lo que según Anexo 27 se obtiene una 

valoración de 2. 

 

6.7.2.4. Factor de Frecuencia   

Puntuación Factor de Frecuencia: Al ser nuestros movimientos considerados 

acciones técnicas dinámicas, en la toma de tiempos, se observó en la soldadura un 

movimiento circular de la muñeca con más de 50 repeticiones por minuto; además de 

un movimiento de flexión - extensión con más de 45 repeticiones por minuto, en el 

corte y cepillado de tubería.   Por lo que según Anexo 28, se encuentra una 

puntuación de 4, ya que son más de 40 repeticiones por minuto.  

 

6.7.2.5.Factor de Fuerza 

1. Selección 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.  Determinación de la intensidad del esfuerzo según 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 manipulación y trabajo con los 

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

3. Obtener la puntuación 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 puntuación de 3 ya que estas herramientas se 

utilizan más 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. Selección una única opción para cada grupo corporal: hombro, codo, muñeca 

y manos. 

2. Puntuación de la opción seleccionada para cada grupo: Puntuación del 

hombro, codo, muñeca y manos. 

o Puntuación Hombro: Según el Anexo 32 se da una puntuación de 1, en 

vista de que los brazos nunca están a la altura de los hombros. 

o Puntuación Codo: Según el Anexo 33 se da una puntuación de 4 ya que 

el codo realiza movimientos repetidos de flexión-extensión. 

o Puntuación de Muñeca: Según el Anexo 34 se da una puntuación de 4 ya 

que la muñeca realiza más de la mitad del tiempo tareas  en una posición 

extrema o adopta posturas forzadas.  

o Puntuación Manos: Según el Anexo 35, los dedos del trabajador se 

encuentran durante la soldadura en una posición de pinza, y durante el 

corte y cepillado de tubería en una posición de agarre con la palma de la 

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

�������������������������������������������������������������
14 Escala de Borg o Índice de Fatiga de Borg, o escala del esfuerzo percibido de Borg o RPE (Ratings 
of Perceived Exertion: escala que relaciona la sensación 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: Además se da un puntaje de 

1.5 por movimientos estereotipados de la muñeca y codo, según el Anexo 

37, ya que presenta repetición de movimientos idénticos al menos 2/3 del 

tiempo y todas las acciones técnicas se realizan con los miembros 

superiores.  

3. Selección y análisis 

ME � AFNOAC BP�$Q
�R B���R B$ST+�� R B$����( U B$�V�+�W+
+�W�E��� 

ME � AFNOAC �RJRJRJ( U ��X 

ME � X�X 

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 está determinado relativamente por el trabajador, no 

se adiciona ninguna puntuación adicional. 

6.7.2.8.Multiplicador correspondiente a la duración neta del movimiento 

repetitivo 

Ya que los movimientos repetitivos de las extremidades superiores que estamos 

analizando, se da por más de 8 horas o 480 min teniendo en cuenta los cálculos 

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

6.7.2.9.Obtención del Índice Check List OCRA 

 

O��� � O�:�587Y�85Z7[�<97CYHF 

M
 � M459@37:87H852=8345�6� 

M� � M459@37:87M38528�5�4 
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M�S � M459@37:87M283G4 

ME � M459@37:87B@<9234 

M� � M459@38<7F:�5�@�4;8< 

A � A2;9�=;�54:@37:87/2345�6� 

O��� � \M
 U M� U M�S U ME U M�] � A 

O��� �  � U J U � U X�X U �( � ��X 

O��� � �J�X � ��X 

O��� � ����X 

Con este índice calculado, según el Anexo 41, nos da como resultado un riesgo 

medio, por lo que se recomienda un rediseño del proceso de trabajo, además de 

entrenamiento y supervisión médica adecuada. 

 

6.7.3. Análisis de Lesiones y Enfermedades Profesionales 

Se puede diferenciar etapas en la aparición 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. 

• En la segunda etapa, los síntomas aparecen al empezar el trabajo y no 

desaparecen por la noche, alterando el sueño y disminuyendo la capacidad de 

trabajo. 

• En la tercera etapa, los síntomas persisten durante el descanso. Se hace difícil 

realizar tareas, incluso las más triviales. 
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Los siguientes movimientos son considerados riesgosos cuando en el trabajo se 

tornan repetitivos. 

 

a. Hombros y cintura escapular 

• abducción o separación, 

• antepulsión o elevación, 

• retropulsión o atrasar, 

• aducción o aproximación, 

• rotación interna y 

• rotación externa. 

 

b. Columna cervical, dorsal y lumbar 

• flexión, 

• extensión, 

• rotación derecha, 

• rotación izquierda, 

• lateralidad derecha y 

• lateralidad izquierda. 

 

c. Codos 

• flexión, 

• extensión, 

• pronosupinación. 

 

 

d. Muñecas 

• flexión dorsal, 

• flexión palmar, 

• inclinación radial, 

• inclinación cubital y 

• pronosupinación.

 

 

e. Rodillas 

• flexión y 

• extensión. 

 

 

 

 

f. Pie 

• flexión, 

• extensión, 

• abducción, 

• aducción, 

• rotación interna y 

• rotación externa. 
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6.7.4. Estudio de Tiempos basado en la Ergonomía 

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 corrección debe realizarse siguiendo unos criterios ergonómicos. 

La O.I.T. (Organización Internacional del Trabajo) recomienda la utilización de la 

Tabla de la Personnel Administration Ltd (London) por su rigurosidad científica y su 

sencilla aplicación 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 predicción de los suplementos por descanso, 

así existe una desviación considerable de los suplementos de ILO de los niveles reales 

de estrés. 

Un mejor enfoque se presenta en la guía más reciente desarrollada por NIOSH que 

utiliza la temperatura del Bulbo Húmedo TGBH y los consumos  de energía 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 

iluminación, uso de fuerza, monotonía, y tedio, se las han omitido debido a que esos 

valores dentro de las operaciones son despreciables. 

Se mostrará la cantidad de tiempo necesario para realizar una junta de tubería de 

diferentes diámetros de acuerdo a la mayor producción en los talleres de Azul, 

siguiendo un método específico cuando se trabaja a un ritmo normal. Se ha utilizado   

datos recomendados por la General Electric para obtener el número de mediciones 

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

6.7.4.1.Cálculos Constantes 

• Gasto Energético o Consumo Metabólico 

Debido a la naturaleza del proceso se deben calcular dos valores de de Consumo 

Metabólico, dentro de la profesión de soldadura se tienen divididos dos grandes 
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grupos de operaciones, el primero donde se preparan  las tuberías y el segundo 

donde se realiza la junta.  

 

Partiendo de la Fórmula 

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

 

 

Donde: 

GE =  Gasto Energético 

MB = Metabolismo Basal 

GE (trabajo) =  Gasto Energético por tipo de profesión 

GE (calor) = Gasto Energético en condiciones ambientales extremas 

 

^_7 àbcbde( � ^_f 

^_f � 7gh_i_h7jkllm�X U 7né èoe7p_qf�� 

^_f � r U  st U sj U su U sv( 
 

Donde: 

P = Consumo metabólico según la profesión 

st = Consumo metabólico por postura corporal 

sj = Consumo metabólico por desplazamiento sin Carga 

su = Consumo metabólico por esfuerzos musculares sin carga 

sv = Consumo metabólico por carga desplazada, levantada o subida 

�������������������������������������������������������������
15 Normas sobre ergonomía: Ergonomía. Determinación de la producción de calor metabólico. (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 evaluación de las condiciones de trabajo de la forma más objetiva y 
global posible, estableciendo un diagnóstico 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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• Profesión (P1) 

Utilizamos la tabla (Ver Anexo 5) de valor de consumo metabólico según 

profesión, en el primer grupo de operaciones utilizaremos el mínimo valor ya 

que no existe mayor esfuerzo en el trabajador. 

Soldador = 75 w
$x ; este valor incluye el Metabolismo basal. 

CMP1= 75 w
$x 

 

• Profesión (P2) 

Utilizamos la tabla (Ver Anexo 5)  de valor de consumo metabólico según 

profesión, en el segundo grupo de operaciones utilizaremos el máximo valor ya 

que existe un gran esfuerzo en el trabajador. 

 

Soldador = 125 w
$x ; este valor incluye el Metabolismo basal. 

CMP2= 125 w
$x 

 

Se encuentra la superficie corporal  qy( con valores promedios de estatura y 

peso de los trabajadores del taller mecánico del EPF proporcionados por el 

departamento médico de Azul. 

 

qy � z� jzj � r{z�vj| � fz�}j 

 

 

Donde: 

Pe = Peso (Kg) 

T = Talla (m) 

qy � ����� � L�'�.)& � ���X'�") 

qy � ����� � ��J�� � ��J�� 

qy � ���X�) 
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Entonces, 

rt � ~� �CMP 

rt � ���X�) � �X �
�) 

rt � �J���X�   

rj � ~� �CMP 

rj � ���X�) � ��X �
�) 

rj � �J���X�  

 

~4��8�:@7�28�71 W= 0,861 kCal/h 

rt � �J���X� � ��L���54;
�

�7�  

rt � ��X����54;
�  

rj � �J���X� � ��L���54;
�

�7�  

rj � ����L��54;
�  

 

• Postura Corporal (st) 

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

independientemente del desplazamiento. Se dividen los coeficientes para los dos 

grupos de operaciones. 

 

Para la preparación de la tubería se utilizará el coeficiente de pie normal; y para la 

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

coeficiente de pie - fuertemente curvado. 

 

Donde: 

 st�t � z� tm7 �yb�
� ��  

 

 st�j � z� vz7 �yb�
� ��  

 

Transformación de unidades a  �yb�
�  

 st�t � z�tm7 �yb�
� �� � mz� ��

t7�  
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st�t � l�m �54;
�  

 

st�j � z�vz7 �yb�
� �� � mz� ��

t7�  

st�j � �J�54;
�  

 

• Desplazamiento sin carga  (sj) 

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 ningún sentido, sin embrago en el segundo grupo 

de operaciones el desplazamiento horizontal y vertical es despreciable, pero el 

agacharse repetidamente y mantenerse en esa posición para alcanzar partes bajas 

de la tubería tienen el siguiente consumo. 

 

 

Consumo metabólico diario = Desplazamientos (en metros diarios) x 

(minutos diarios) x K2 

sj�t � z�54;
�  

 

sj�j � ����7 �54;
����� � �� � �����

��  

sj�j � ���54;
�  

 

• Esfuerzos musculares sin carga  (su) 

Utilizamos la tabla (Ver Anexo 8) Gasto energético por esfuerzos de los 

músculos activos en diferentes sectores corporales, aquí en ambos grupos se 

utilizan los dos brazos de manera media, y las piernas de manera ligera: 
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su � �����7 �54;
��� U ����7 �54;

��� � � �����
�7�  

su � ��J�54;
�  

 

• Esfuerzos carga levantada, desplazada o subida  (sv) 

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 está suspendida sobre apoyos 

mecánicos, por lo que: 

 

sv � z�54;
�  

 

Entonces: 

^_ft � rt U  st�t U sj�t U su U sv( 

^_ft � ��X����54;
� U ����54;

� U ��54;
� U ��J�54;

� U ��54;
�  

^_ft � uzl�|j�yb�
�  

^_fj � rj U  st�j U sj�j U su U sv( 

^_fj � ����L��54;
� U �J�54;

� U ���54;
� U ��J�54;

� U ��54;
�  

^_fj � vtl�k}�yb�
�  

• Suplementos Por Condiciones Atmosféricas (TSCA) 

Ya que es un ambiente interior con carga solar se utiliza la formula: 

���� � ��� ��( U ��� ��( U ��� �~( 

Donde: 

TGBH = índice de temperatura de globo-bulbo húmedo 
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BH = Temperatura natural de bulbo húmedo 

BS = Temperatura de bulbo seco 

TG = Temperatura del termómetro de globo 

 

Tomando en cuenta que en el instrumento utilizado: 

Ta = temperatura del aire; 

Tbs = Temperatura Bulbo Seco (BS); 

Ts = Sensación 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 

mecánico 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 32.2 

Tabla 6.1: Mediciones Temperaturas 
Fuente: Taller Azulec – Investigador 

 

Entonces se reemplaza la medición del 1 al 10 en: 

���� � ��� ��( U ��� ��( U ��� �~( 
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o ����! � ��� �X°Y( U ��� ����°Y( U ��� ���J°Y( 
����! � ���L°Y� 

o ����) � ��� �X��°Y( U ��� ���J°Y( U ��� ����°Y( 
����) � ��°Y� 

o ����# � ��� �X��°Y( U ��� ����°Y( U ��� ����°Y( 
����# � ����°Y� 

 

 

El proceso se repite hasta la medición 10. 

o ����!' � ��� �X��°Y( U ��� ����°Y( U ��� ����°Y( 
����!' � ����°Y� 

 

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 32.2 27.2 

PROMEDIO 27.2 

Tabla 6.2: TGBH calculados 
Fuente: Taller Azulec – Investigador 

 

Por lo que se obtiene como resultado: f^�� � j}� j°� 
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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 

óptimo con las condiciones ambientales y laborales determinadas anteriormente, para 

los dos grupos de operaciones. 

Grupo de Operaciones Previo a la Soldadura

 
Gráfico 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 según calor 

metabólico (promedio ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse, 

trabajo/descanso. (Tomado de NIOSH: 1986), y sabiendo que en la grafica  

 



�#��
�

TGBH=1h tiempo promedio ponderado.  

LAR=límite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados. 

LER=límite de exposición recomendado para trabajadores aclimatados. 

 

Se determina que los trabajadores del taller mecánico 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 

 
Gráfico 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 según calor 

metabólico (promedio ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse, 

trabajo/descanso. (Tomado de NIOSH: 1986), y sabiendo que en la grafica  



�#	�
�

TGBH=1h tiempo promedio ponderado.  

LAR=límite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados. 

LER=límite de exposición 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 producción es variable, se tomara en cuenta la 

proporción del tiempo trabajo/descanso determinado porcentualmente, para 

distribuirlo de la mejor manera sin que afecte al trabajador o la producción dentro del 

ciclo de trabajo. 

 

6.7.4.2. Análisis de los Procesos  

Para los tiempos de las operaciones e inspecciones de los Cursogramas sinópticos 

ACTUALES se ha tomado como referencia la base de datos de la Corporación Azul, 

en cuanto a rendimientos y procedimientos previamente establecidos, además de 

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

En la  PROPUESTA se ha decidió dividir el proceso en dos partes fundamentales 

para mejor cálculo, distribución 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 podrá observar a continuación, esta división 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  Tubería de 6plg de Acero al Carbono SCH 40. 

���� Diámetro: 6plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Recubierto) 
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A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 13: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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  Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq� �  7O�0� U O���(� � �A
����  

Donde: 

���� � ���� ¡7¢£¤¥¡¦ §̈ ¢7¤ ©̈7�¡ ¡¢��ª�¡¢7¤¡©¢̈ �ª¥¡¢ 

��«¬ � ���� ¡7¢£¤¥¡¦¡�§̈ ¢7¡�7ª¢¡7ª7®ª§�̄ª 

TM = Tiempo manual 

 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
����  

fq�t �  7X U J(� � ���L�$��
����  

fq�t � L�X�J�����
����  

fq�t � L��X��� 

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
����  

fq�j �  7X U J(� � XJ�X�$��
����  

fq�j � J���������
����  

fq�j � J������ 

 

• 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. 

 

fq�°t � �7���� 
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fq�°j � �A) � �X$��
�����  

fq�°j � XJ�X�$�� � �X$��
�����  

fq�°j � ����J��� 

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 

ffqt � X��X��� U L��X��� U � 

ffqt � �J��� 

ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 

ffqj � ��JJ��� U J������ U ����J��� 

ffqj � �X������ 

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)        
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 92.83 14 106.83 15.08% 
H - O 54.57 25.99 80.56 47.63% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 187.39 21.34% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 92.83 15 107.83 16.16% 

H - O 54.57 25 79.57 45.81% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 187.4 21.34% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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2. Soldadura GTAW Tubería de 6plg de Acero al Carbono SCH 40 

���� Diámetro: 6plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte) 

 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno y capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-

6. 

Operación 11: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
����  

fq�t �  7X U J(� � LL�X�$��
����  

fq�t � ����������
����  

fq�t � ������� 

 

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
����  

fq�j �  7X U J(� � J����$��
����  

fq�j � ��L�������
����  

fq�j � ������� 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7���� 

 

fq�°j � �A) � �X$��
�����  

fq�°j � J����$�� � �X$��
�����  

fq�°j � ����J��� 

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 

ffqt � X�J���� U ������� U ���� 

ffqt � tu� uk� �� 
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 

ffqj � X�XL��� U ������� U ����J��� 

ffqj � tl� |t� �� 

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 88.53 13.38 101.91 15.11% 
H - M 40.97 19.51 60.48 47.62% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 162.39 20.25% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 88.53 15 103.53 16.94% 

H - M 40.97 20 60.97 48.82% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 164.5 21.28% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto 

�

�
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3. Soldadura SMAW Tubería de 6plg de Acero al Carbono SCH 80 
���� Diámetro: 6plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Recubierto) 

 
A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno con un electrodo 1/8" E-7018.. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
����  

fq�t �  7X U J(� � ��L���$��
����  

fq�t � �����������
����  

fq�t � �������� 

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
����  

fq�j �  7X U J(� � X���$��
����  

fq�j � X������
����  

fq�j � X������ 

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7���� 

 

fq�°j � �A) � �X$��
�����  

fq�°j � X�$�� � �X$��
�����  

fq�°j � �J��X��� 

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 

ffqt � ��X���� U ������� U ���� 

ffqt � tl� t}� �� 
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 

ffqj � ������� U X������ U �J��X��� 

ffqj � j}� }k� �� 

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 128.93 19.17 148.1 14.87% 
H - Q 59 27.78 86.78 47.08% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 234.88 19.99% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 128.93 20 148.93 15.51% 

H - Q 59 30 89 50.85% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 237.93 21.01% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto

�

�
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4. Soldadura GTAW Tubería de 6plg de Acero al Carbono SCH 80 

���� Diámetro: 6plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte) 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 

 



����
�
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
����  

fq�t �  7X U J(� � �����$��
����  

fq�t � ���J������
����  

fq�t � ����J��� 

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
����  

fq�j �  7X U J(� � ����$��
����  

fq�j � ���������
����  

fq�j � ������� 

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7���� 

 

fq�°j � �A) � �X$��
�����  

fq�°j � ����$�� � �X$��
�����  

fq�°j � �������� 

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 

ffqt � ���L��� U ����J��� U ���� 

ffqt � tl� mj� �� 
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 

ffqj � �������� U ������� U �������� 

ffqj � uk� t}� �� 

 

Tiempo Propuesto por Operación - Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 132.7 19.62 152.32 14.79% 

H - Q 79.7 38.17 117.87 47.89% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 270.19 21.39% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 132.7 20 152.7 
15.07% 

H - Q 79.7 40 119.7 
50.19% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 272.4 22.03% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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5. Soldadura SMAW Tubería de 12plg de Acero al Carbono SCH 40 

���� Diámetro: 12plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido) 

 
A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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  Cálculo 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.I.T. 
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
����  

fq�t �  7X U J(� � ������$��
����  

fq�t � �����������
����  

fq�t � ����L��� 

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
����  

fq�j �  7X U J(� � ���X�$��
����  

fq�j � ��J�X����
����  

fq�j � ���X��� 

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7���� 

 

fq�°j � �A) � �X$��
�����  

fq�°j � ���X�$�� � �X$��
�����  

fq�°j � �������� 

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 

ffqt � ������� U ����L��� U ���� 

ffqt � tm� }k� �� 
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 

ffqj � L�XX��� U ���X��� U �������� 

ffqj � uj� |u� �� 

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  (TOP) 

Porcentaje de 
Cambio de 
tiempos % 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 111.97 16.78 128.75 14.99% 
H - Q 70.5 32.53 103.03 46.14% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 231.78 21.27% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 111.97 20 131.97 17.86% 

H - Q 70.5 35 105.5 49.65% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 237.47 23.16% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto 

�

�
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6. Soldadura GTAW Tubería de 12plg de Acero al Carbono SCH 40 

���� Diámetro: 12plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte) 

 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 13: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 

 



����
�
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  Cálculo 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.I.T. 
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � ��J���$��
���� 7

fq�t � ��������
���� 7

fq�t � ��������7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � �����$��
���� 7

fq�j � ����L����
���� 7

fq�j � �������7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � �����$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � �������7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � ��L���� U �������� U ����7

ffqt � t}� tu� ��7

 



����
�

ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � L�LL��� U ������� U �������7

ffqj � uj� vt� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación - Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  (TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 114.7 17.13 131.83 14.93% 
H - O 69.2 32.41 101.61 46.84% 
NUEVO TIEMPO TOTAL DE 

CICLO 233.44 21.22% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 114.7 20 134.7 17.44% 

H - O 69.2 35 104.2 50.58% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE 
CICLO PROPUESTO 238.9 23.02% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto

�
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7. Soldadura SMAW Tubería de 12plg de Acero al Carbono SCH 80 

���� Diámetro: 12plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido) 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � �X��L�$��
���� 7

fq�t � ����������
���� 7

fq�t � ��������7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � ������$��
���� 7

fq�j � �L�������
���� 7

fq�j � ��L����7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � ������$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � �J�J����7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � L������ U �������� U ����7

ffqt � jj� mu� �� 
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � �J������ U ��L���� U �J�J����7

ffqj � |j� zm� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 151.8 22.63 174.43 14.91% 
H - Q 109.7 52.06 161.76 47.46% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 336.19 22.22% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 151.8 25 176.8 16.47% 

H - Q 109.7 55 164.7 50.14% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 341.5 23.43% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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8. Soldadura GTAW Tubería de 12plg de Acero al Carbono SCH 80 

���� Diámetro: 12plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte) 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T. 
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � �X��X�$��
���� 7

fq�t � �����������
���� 7

fq�t � ����J���7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � �����$��
���� 7

fq�j � �������
���� 7

fq�j � �������7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � ���$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � ����X���7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � ������� U ����J��� U ����7

ffqt � jj� mm� ��7
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � �X������ U ������� U ����X���7

ffqj � |j� km� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 151.53 22.66 174.19 14.95% 
H - Q 111 52.86 163.86 47.62% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 338.05 22.34% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 151.53 25 176.53 16.50% 

H - Q 111 55 166 49.55% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 342.53 23.36% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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9. Soldadura SMAW Tubería de 18plg de Acero al Carbono SCH 40 

���� Diámetro: 18plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido) 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 13: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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  Cálculo 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.I.T. 
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � �J����$��
���� 7

fq�t � ��J��������
���� 7

fq�t � ���JJ���7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � ��X$��
���� 7

fq�j � �JX����
���� 7

fq�j � ��JX���7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA) 

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � ��X$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � ����X���7

  

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � L��L��� U ���JJ��� U ����7

ffqt � jj� vj� ��7

 



	�"�
�

ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � �������� U ��JX��� U ����L���7

ffqj � |t� lv� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 149.33 22.42 171.75 15.01% 

H - Q 105 51.94 156.94 49.47% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 328.69 22.62% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 149.33 25 174.33 
16.74% 

H - Q 105 55 160 
46.18% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 334.33 23.93% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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10. Soldadura GTAW Tubería de 18plg de Acero al Carbono SCH 40 

���� Diámetro: 18plg 

���� Cedula: 40 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Electrodo Revestido) 

 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 13: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � �J��J�$��
���� 7

fq�t � �����L�����
���� 7

fq�t � ��������7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � L����$��
���� 7

fq�j � �L��������
���� 7

fq�j � ��LJ���7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � L����$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � ��������7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � L�X���� U �������� U ����7

ffqt � jt� jv� ��7
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � ����L��� U ��LJ��� U ��������7

ffqj � vz� ul� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 141.43 21.24 162.67 15.02% 
H - O 87.07 40.39 127.46 46.39% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 290.13 21.24% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 141.43 25 166.43 17.68% 

H - O 87.07 40 127.07 45.94% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 293.5 22.15% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto

�

�
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11. Soldadura SMAW Tubería de 18plg de Acero al Carbono SCH 80 

���� Diámetro: 18plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: SMAW (Electrodo Revestido) 

 
A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 1/8" E-7018. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 5/32" E-7018 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 5/32" E-7018. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 1/8" E-7018 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.
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• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � ��X�X$��
���� 7

fq�t � �X���X����
���� 7

fq�t � �X�L����7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � ����J�$��
���� 7

fq�j � �JX��������
���� 7

fq�j � �J�X����7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � ����J�$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � J�������7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � �������� U �X�L���� U ����7

ffqt � jm� zj� ��7
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ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � ���XL��� U �J�X���� U J�������7

ffqj � }|� vk� ��7777

²¢ ©�ª7ª³£́ 7¥ª7¡ £ª �6�� 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 175.5 26.02 201.52 14.83% 

H - Q 161.47 75.48 236.95 46.75% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 438.47 23.15% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 175.5 25 200.5 
14.25% 

H - Q 161.47 75 236.47 
46.45% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 436.97 22.88% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto
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12. Soldadura GTAW Tubería de 18plg de Acero al Carbono SCH 80 

���� Diámetro: 18plg 

���� Cedula: 80 

���� Material: Acero al Carbono 

���� Tipo de Soldadura: GTAW (Gas Inerte) 

A. Método Actual 

Cursograma Sinóptico del Proceso 

Operación 1: Colocación de la tubería en las mesas, encontrando la altura adecuada 

de operación. 

Operación 2: Corte de tubería según medidas solicitadas. 

Inspección 1: Medidas necesarias para operación. 

Operación 3: Esmerilar para realizar un bisel a 60°. 

Inspección 2: Ángulo correcto para unión de tuberías. 

Operación 4: Alineación de tubería, incluye colocación de espárragos, puntos de 

soldadura. 

Operación 5: Limpieza de residuos. 

Operación 6: Comienzo de soldadura con la capa raíz y un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 7: Cepillado - Limpieza 

Operación 8: Soldadura de la capa o pase caliente con un electrodo de 3/32" ER-

70S-6. 

Operación 9: Cepillado – Limpieza 

Operación 10: Soldadura del relleno 1 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 11: Cepillado – Limpieza 

Operación 12: Soldadura del relleno 2 con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 13: Cepillado – Limpieza 

Operación 14: Soldadura de la capa final con un electrodo de 3/32" ER-70S-6. 

Operación 15: Limpieza final cepillado y pulido. 

Inspección 3: Inspección del Pulido realizado. 

Inspección 4: Pruebas de Gammagrafía, control de calidad. 
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B. Método Propuesto 

Estudio de Tiempos y Actividades 
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Cálculo 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.I.T.

 



	"��
�

• Suplementos Constantes (TSC) 

fq�t �  7O�0� U O���(� � �A!
���� 7

fq�t �  7X U J(� � ����L�$��
���� 7

fq�t � �X���L�����
���� 7

fq�t � �X������7

fq�j �  7O�0� U O���(� � �A)
���� 7

fq�j �  7X U J(� � ��L���$��
���� 7

fq�j � ��LJ������
���� 7

fq�j � ���LX���7

 

• Suplementos por Condiciones Atmosféricas (TSCA)  

fq�°t � �7����7

7

fq�°j � �A) � �X$��
����� 7

fq�°j � ��L���$�� � �X$��
����� 7

fq�°j � J��XL���7

 

• Cálculo Final de Suplementos (TTS) 

ffqt � fq±t U fq�t U fq�°t 7777

ffqt � ����L��� U �X������ U ����7

ffqt � jm� j� ��7

 



	"��
�

ffqj � fq±j U fq�j U fq�°j 7777

ffqj � �������� U ���LX��� U J��XL���7

ffqj � lu� }l� ��7

 

Tiempo Propuesto por Operación – Análisis 

 

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

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

naturaleza de la operación, condiciones atmosféricas y laborales.  

 

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

 

TABLA 
FINAL 

Grupo de 
Elementos 

Tiempo de 
operación 

(TM)    min 

T de 
descanso  

(TTS)             
min 

Tiempo de 
Operación 

Total  
(TOP) 

Porcentaje 
de 

Cambio 
de tiempos 

% 

R
E

SU
M

E
N

 

A - G 176.87 26.2 203.07 14.81% 
H - Q 198.3 93.79 292.09 47.30% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 495.16 24.23% 

PR
O

PU
E

ST
O

 

A - G 176.87 25 201.87 14.13% 

H - Q 198.3 90 288.3 45.39% 

NUEVO TIEMPO TOTAL DE CICLO 
PROPUESTO 490.17 23.46% 
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Cursograma Sinóptico del Proceso Propuesto

�

�
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6.8.      CONCLUSIONES 

� Se determinó mediante observación, investigación y análisis, que la 

mayoría de patologías que pueden relacionarse con MER 

(movimientos y esfuerzos repetitivos) y Posturas Forzadas, afectan 

predominante a los miembros superiores de los trabajadores. 

� Al realizar la valoración ergonómica con el método RULA para 

posturas forzadas y el método OCRA para movimientos repetitivos de 

extremidades superiores, se vio la necesidad de rediseñar el proceso 

de soldadura, para reducir el índice de enfermedades profesionales en 

los trabajadores del taller mecánico del Consorcio Azul en  el EPF. 

� Entre los trabajadores, es habitual que se ignore la relación que existe 

entre las molestias que sufren cotidianamente y las tareas y esfuerzos 

reiteradamente repetitivos que realizan en sus trabajos, además 

muchas veces a causa del desconocimiento por parte del departamento 

médico en campo, se tratan las patologías de los trabajadores como 

problemas reumáticos o traumatológicos, sin considerar el factor 

laboral. 

� Las lesiones y enfermedades profesionales ocasionadas, por MER, y 

posturas forzadas, traen varias consecuencias físicas como dolencias, 

pérdida de destreza, pérdida de sueño, incluso secuelas permanentes, 

así como consecuencias financieras tanto para el trabajador y el 

empleador como ausentismo laboral, gastos médicos, gastos en 

tratamientos, operaciones, terapias de rehabilitación, medicamentos, 

indemnizaciones, entre otros. 

� El diagrama de operaciones propuesto y adoptado por el Consorcio 

Azul permitirá establecer tiempos de descanso que estén acorde a los 

esfuerzos realizados por los trabajadores del taller mecánico, de esta 

manera se reducirá la fatiga y sobrecarga laboral, permitiendo un 

lapso de tiempo de recuperación aceptable según los estudios y 

cálculos realizados. 
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� Los tiempos de descanso insertados en el diagrama propuesto de 

operaciones, no afectarán a la naturaleza del proceso de soldadura, ya 

que, se encuentran estratégicamente divididos al final del primer y 

segundo sub-proceso, permitiendo así, mantener los buenos 

procedimientos de calidad en la soldadura. 

� Mediante los estudios realizados en el método OCRA, se determinó 

que la relación de trabajo-descanso debe estar en una proporción de 5 

a 1, y mediante el análisis 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 deberá tener en cuenta la actuación del medio para eliminar o reducir 

el riesgo. Se deberán corregir posturas y movimientos anómalos o 

forzados, los apoyos prolongados, los movimientos y esfuerzos repetidos. 

En definitiva, se deben mejorarán las condiciones de trabajo. Se deben 

adoptar medidas organizativas: rotaciones o pausas más 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 17, con el fin de llevar un control estadístico y así poder prevenir 

enfermedades de tipo profesional especialmente en las extremidades 

superiores y en la espalda . 

�������������������������������������������������������������
�)	 	7������%��� ������=�)���63 @)�������(�����������%������������������ �������������'��������
������ ������� ��� ��� � C���� ��(����1�� $����%��� ��� ��%�'����� ��C�%����� ����+���� �� ��� ��� � C����
��(�����A��%�������=*����'�����(����C�����-�����%������������+��*�����(������.�/�����%���������
� 0����������%��������%�����8���������(���1�
7������%�����%��� �����=��-69@.� ������+�� �� ��(�� ��� (��+��� ������ (���� �������%����� ����
� �'�� ���%�������������'���%�����)�� ��������%���%�����������/���+���)����(�����'������������
�������������+�����1 
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���� Si un trabajador ha sufrido alguna dolencia a causa de sus actividades y 

esfuerzos repetitivos, la reincorporación al trabajo se debe realizar con la 

adaptación ergonómica al puesto que tenían, para evitar que la dolencia se 

acreciente, el cambio se deberá realizar no únicamente por la persona 

afectada, sino por todos los trabajadores que cumplan esa función. 

���� Implementar una mesa neumática en el taller mecánico para controlar la 

altura y el ángulo de la tubería y así evitar posturas forzadas de los 

soldadores al momento de realizar su trabajo. 

���� Se debe facilitar a los trabajadores información sobre los problemas, 

lesiones y enfermedades relacionadas con la ergonomía, entre otras cosas 

los síntomas habituales y qué condiciones relacionadas con el trabajo las 

causan. 

���� Se debe implantar áreas de descanso adecuadas, en los cuales los 

trabajadores se encuentren en total confort y relajación de sus músculos, 

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 tuberías de grandes diámetros >=18plg, 

para la disminución de tiempos de ciclo, el trabajo se debería realizar  

entre dos personas simultáneamente, con esto se disminuiría la fatiga del 

personal, así como los tiempos de descanso incurriendo en un aumento de 

productividad de la empresa. 

���� Incorporar el uso de ventiladores en el taller mecánico, cuando existan 

altas temperaturas ambientales, de esta manera los soldadores disminuirán 

el estrés térmico.  

���� Es necesario el uso de un EPP (Equipo de protección personal) más 

ergonómico para las actividades de los trabajadores, para brindar la 

mayor comodidad posible al momento de realizar el trabajo, con esto se 

disminuirían 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 investigación. 

• Ing. Diego Villamarín, Coordinador SSA - Azul. 

• Ing. Gabriel Mejía, Coordinador Mecánico - Azul. 

• María José Gómez Moreno, Estudiante de la Facultad de Ingeniería en 

Sistemas, Electrónica e Industrial. 

 

6.10.1.2. Recursos Institucionales 

• Universidad Técnica de Ambato 

• Biblioteca de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e 

Industrial 

• Consorcio Azul  

• PetroAmazonas EP 

 

6.10.1.3. Recursos Materiales 

• Computador  

• Impresora 

• Internet 

• Libros 

• Transporte 

• Papel Bond 

• Flash Memory 

• Material de Escritorio 

• Cámara fotográfica 

• Video Filmadora 
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6.10.1.4. Recursos Económicos 

 

 

N° Detalle Cantidad 
Precio 

Unitario 
Total 

1 Computador / Internet 810 0.8 648.00 

2 Impresora 1 280 280.00 

 Impresora 1000 0.1 100.00 

4 Libros 1 20.00 20.00 

5 Transporte varios varios 50.00 

6 Papel Bond 1500 0.02 30.00 

7 Flash Memory 1 20.00 20.00 

8 Material de Escritorio Varios 30.00 30.00 

9 Cámara Fotográfica 1 300.00 300.00 

TOTAL 1478.00 
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6.10.2. Cronograma 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Número de ciclos a observar utilizando el criterio de la General Electric 
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Anexo 2 

 Sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos 

normales 
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Anexo 3 

Escalas De Valoración De Ritmo 
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Anexo 4 

Niveles de estrés por calor, recomendados según calor metabólico (promedio 
ponderado de tiempo 1h), ciclo para aclimatarse, trabajo/descanso. 

(Tomado de NIOSH: 1986).

 

TGBH=1h tiempo promedio ponderado.  
LAR=límite de alerta recomendado para trabajadores no aclimatados. 
LER=límite de exposición recomendado para trabajadores aclimatados. 
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Anexo 5 

Clasificación del metabolismo según la profesión 
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Anexo 6 

TABLA K1: Posturas 

 
 

 

 

Anexo 7 

TABLA K2: Desplazamientos sin carga 
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Anexo 8 

TABLA K3: Esfuerzo musculares sin carga 
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Anexo 9  

Encuestas - Entrevistas
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ANEXOS METODO RULA 

Anexo 10  

Puntuación del brazo 

 

 

Anexo 11  

Modificaciones sobre la puntuación del brazo 

 

Anexo 12  

Puntuación del antebrazo 
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Anexo 13  

Modificación de la puntuación del antebrazo 

 

 

Anexo 14  

Puntuación de la muñeca 

 

 

Anexo 15  

Modificación de la puntuación de la muñeca 
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Anexo 16  

Puntuación del giro de la muñeca 

 

 

Anexo 17  

Puntuación del cuello 

 

 

Anexo 18  

Modificación de la puntuación del cuello 
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Anexo 19  

Puntuación del tronco 

 

Anexo 20  

Modificación de la puntuación del tronco 

 

Anexo 21  

Puntuación de las piernas 
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Anexo 22  

Puntuación global para el grupo A 
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Anexo  23 

Puntuación global para el grupo B 

 

Anexo 24  

Puntuación para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas
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Anexo 25  

Puntuación final 

 

 

Anexo 26  

Niveles de actuación según la puntuación final obtenida 
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ANEXOS MÉTODO OCRA 

Anexo 27  

Tabla de puntuación del factor de recuperación
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Anexo 28  

Tabla de puntuación del factor de frecuencias para acciones técnicas 

dinámicas 
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Anexo 29  

Tabla de puntuación del factor de frecuencias para acciones técnicas 

estáticas 

 

 

Anexo 30  

Acciones 
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Anexo 31  

Escala de Borg CR-10 

 

Anexo 32  

Puntuación del factor de postura para el HOMBRO 
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Anexo 33  

Puntuación del factor de postura para el CODO 

 

 

 

Anexo 34  

Puntuación del factor de postura para la MUÑECA 
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Anexo 35  

Tipos de AGARRE Puntuación MANOS 

 

 

 

Anexo 36  

Puntuación del factor de postura para el AGARRE 
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Anexo 37  

Puntuación de los movimientos estereotipados 
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Anexo 38  

Puntuación de los factores adicionales
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Anexo 39  

Puntuación del ritmo de trabajo 

 

 

Anexo 40  

Puntuación para el multiplicador de duración neta del movimiento 

repetitivo 
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Anexo 41  

Tabla de clasificación del Índice Check List OCRA y escala de color para el 

riesgo asociado al Índice 
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  Anexo 42  

Puntuación del factor de fuerza según la intensidad de la fuerza 
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Anexo 43 

 

Cuadro Comparativo 
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