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Un dia te levantas con lailusidn de seguir avanzando en el camino que has estado trazando,
de seguir construyendo, de seguir planeando, enfrentando y superando las pruebas que se
te presenten, sonriendo ante la perspectiva de seguir creciendo cada dia.

A.H.C.

“El secreto de la existencia no consiste solamente en vivir, sino en saber para qué
se vive.”

Fedor M. Dostoievski.

Novelista ruso (1821-1881).




RESUMEN

Hasta entender la verdadera responsabilidad y compromiso que conlleva el titulo de
Ingeniera Civil, fue cuando decidi, concluir el proceso que dejé a medias al concluir las
materias de la carrera en el 2014.

Expongo aqui un tipo de obra civil distinta a la tradicional, durante 2 afos y 11 meses me
dediqué a hacer la supervision de la instalacidon de material refractario para hornos de vidrio
y cemento, asi como la fabricaciéon y montaje de estructura metdlica para hornos de vidrio.
Mis actividades implicaron meramente supervisién de las actividades a realizar, informe
oportuno de avance de obra, responsabilidad de personal y bitdcora de obra, la
implementacién del Sistema de Gestion Integral de Calidad en obra y el manejo de
programa de obra en consideracién con las toneladas de acero o refractario instaladas y
la cantidad de personal en una empresa recién certificada en ISO 9001:2008.

Para ello divido este informe en cuatro capitulos, sin embargo, se presenta aqui una
Introduccién, donde, describo un breve resumen de mi desarrollo profesional, el objetivo de
este informe, historia de la empresa en la que comencé a desarrollarme, descripcidon de mi
puesto de trabajo y la definicién de algunos términos necesarios para la comprension de la
misma.

En el primer capitulo, los Antecedentes que llevaron a la empresa a desarrollar e
implementar en cada proyecto un cargo como el mio. Debido a las diferencias abismales
entre los proyectos de vidrio y cemento, he divido en dos capitulos distintos mi desarrollo en
ambas ramas, presentando para una mejor comprensidén una infroduccién de la industria
en México, el procedimiento de construccidn de una linea nueva, el procedimiento
constructivo de una reparacién y he separado las actividades que desarrollé en cada
proyecto en que participé, presentando informes de avance de obra, hojas de control de
proyecto, presupuestos, planes de seguridad, todos documentos que redacté y fueron
presentados a los diferentes clientes en obra, describiendo la complejidad de cada
proyecto, omitiendo datos confidenciales del cliente final.
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Introduccidn

Infroduccion

Dentro del drea de la Ingenieria Civil es indispensable la supervisidon para la correcta
ejecucion de todos los proyectos. Las obras civiles mdas comunes han permitido el
desarrollo del ser humano a lo largo de la historia; la fransformaciéon de las materias
primas para la creacion de nuevos proyectos permite el crecimiento de la industria
y la mejora de las condiciones del ser humano.

Es por ello, que al comenzar el ejercicio de la profesion se busca aprender la
parte practica, misma que me permitid decidir el drea de preferencia.

A través de iniciar como becaria medio tiempo, tiempo completo, y después
enfrentarme a la sociedad, primero como auxiliar de supervisor de carreteras y
después como apoyo a la supervision de obra en plantas industriales, desarrollando
desde planos de ingenieria bdsica, de detalle, presupuestos, bitdcoras de obra,
cdlculo de volumetrias hasta planes de seguridad y manejo de personal por
proyecto, me di cuenta de la enorme responsabilidad que conlleva ser Ingeniero
Civil; desde resolver problemas que se presentan al cliente para seguir con el
avance de obra como implementar confroles de seguridad adecuados para
prevenir al personal de que se suscite un accidente.

Dentro de Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V. (LCB) participé en 5
reparaciones y 2 proyectos de plantas cementeras reconocidas del pais, asi como
1 reparaciéon y 4 proyectos en la industria vidriera, durante dichos proyectos, las
actividades que ejecuté fueron la elaboracién de la bitdcora de obra,
implementacion de planes de seguridad en obra, manejo efectivo de personal,
control de costos, cdlculo de andamios, volumetria del material refractario a
instalar y el instalado, tanto para hornos de cemento como vidrio; por ofra parte
supervisé la fabricacion y montaje de estructura metdlica para hornos de fundicién
de vidrio.

Objetivo General

Presentar el apoyo oportuno que se otorgd en la bUsqueda de proveedores,
actualizacién y realizacion de informes, bitdcoras y programas de obra,
presentaciéon de avances quincenales y semanales, acuerdos con los clientes,
resolucidén de problemas con personal de obra, implementacion del Sistema de
Gestion Integral en obra, en base a ISO 9001:2008 y OHSAS 18001:2007. (Planes de
seguridad y administracidon ambiental, formatos de calidad y control de proyecto).
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Breve Historia

Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V. (LCB) es una empresa 100%
mexicana especializada en instalaciones refractarias y aislamiento térmico,
principalmente para la industria del vidrio, cemento, cal y refinerias; sin ser un
limitativo en ofras industrias; realizando trabajos con calidad y seguridad, tanto
para sus frabajadores como para sus clientes a nivel internacional.

“En Logistica Comercial BRIGMADI, S. A. de C. V., nuestro propdsito es proveer
soluciones integradas de ingenieria, instalacion y venta de refractarios, certificando
la calidad, la sustentabilidad y el cuidado a la seguridad y salud de sus
trabajadores.” (Logistica Comercial Brigmadi, 2017)

Su personal con mds de 20 anos de experiencia, constituida en 2008 y con
diferentes proyectos desarrollados en Panamd, Colombia, PerU, Jamaica,
Republica Dominicana, Argentina, le ha permitido ir creciendo conforme a la
magnitud de sus proyectos, ofreciendo en cada nuevo proyecto mejores
soluciones a los problemas que se presentan durante las reparaciones,
remodelaciones o construcciones totalmente nuevas de lineas productoras.

Descripcion del puesto actual
Residente de obra.

Mis principales responsabilidades son el manejo de personal, compra
oportuna de materiales de obra, actualizacién de bitGdcora de obra con
volumetrias y evidencia fotogrdfica, estimacion de costos semanales, realizacion
de planes de seguridad en funcidn del procedimiento constructivo e
implementacion de controles que prevengan al personal de sufrir u ocasionar un
accidente, implementacion de plan ambiental para la disposicidn de residuos,
generados a partir de la instalacion de material refractario.

Solucion de conflictos derivados de la normatividad de seguridad con la
correcta instalacion de material refractario; llegando a acuerdos en la
implementacion de conftroles, sin perder de vista la seguridad y el avance de obra.

Supervision de la fabricacién de estructura metdlica de 2 hornos de vidrio de
botella, que incluyé la inspeccion dimensional de soldaduras y elementos
terminados, revisiéon de certificados de calidad de los materiales, procedimientos
de soldadura, asi como certificaciones del personal, identificacion adecuada de
piezas, desarrollo de generadores de obra adecuados para medir el avance del
proyecto, control de avance y tiempo de fabricacién, control de embarques vy
puesta en sitio, supervision y control de elementos para montaje.

INFYRINME AGIHIVIMADEDS FRUNESIIVNALED




Introduccidn

Funciones

-Comprobacién mensual de gastos en obra, manteniéndolos sin grandes
variaciones entre semanas.

-Llenado de bitdcora de obra por dig, registrando volumetria de avance y
evidencias fotogrdficas; asi como llenado de generadores de obra (concreto y
ladrillo refractario, estructura metdlica) acorde a equipos y tipos de material.

-Realizacion de planes de seguridad, emergencia y ambientales de acuerdo
al procedimiento constructivo de la instalacién del material refractario.

-Presentacion de bitdcora de seguridad, reflejando tiempos muertos por
autorizacidn de permisos e implementacion de controles, acuerdos que
complementen el procedimiento constructivo, constante actualizacién de
pirdmide de seguridad, conteo de actos y condiciones inseguros y sanciones al
personal que ponga en riesgo la vida propia o la de sus companeros.

-Actualizacién de horas hombre en consideracion al avance de obra.

-Implementacion del Sistema de Gestion Integral en obra (formatos,
procedimientos, correcta elaboracion de las carpetas del proyecto, control de
documentos) que permitieron superar auditoria de mantenimiento y preparar
Carpetas auditables para recertificacion.

-Informes de avance de obra a la direccidon y gerencias que incluyen el
avance de obra con respecto al tiempo programado.

Definicion de términos

Espacio Confinado: Aquel lugar lo suficientemente amplio, con ventilacion
natural deficiente, configurado de tal manera que una persona puede
desempenar una determinada tarea en su interior, que tiene medios limitados o
restringidos para su acceso o salida, que no estd disehado para ser ocupado por
una persona en forma continua y en el cual se realizan trabajos especificos
ocasionalmente.

Material Refractario: Todo aquel compuesto o elemento que es capaz de
conservar a altas temperaturas, sin deterioro excesivo, sus propiedades fisico-
quimicas, es decir cambios bruscos de temperatura, esfuerzos bajo carga, ataques
quimicos y/o abusos mecdnicos.

Plan de seguridad: Escrito mediante el cual se hace la identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos que afectardn la seguridad vy salud del personal
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Introduccidn

durante el desarrollo de las actividades del procedimiento constructivo; con el fin
de implementar los controles necesarios que permitan asegurar la prevencion de
accidentes.

Plan de emergencia: Escrito en el que se hace una descripcion breve vy
concisa de las acciones que se llevardn a cabo ante los peligros identificados en
el plan de seguridad. Incluye nUmeros de emergencia, lugares de asistencia
médica y publica en los alrededores de la zona de frabajo.

Plan ambiental: Escrito en el cual se identifican los peligros y riesgos
ambientales que impacta el proceso constructivo a desarrollar, con el fin de
mitigarlo.

Reparacion: Proceso en el cual se da mantenimiento a partes especificas de
los equipos que presentan mayor deterioro en su material refractario, mediante la
demolicion e instalacion de refractario nuevo.

Sistema de Gestion Integral: Integracion de las politicas de Gestion de
Calidad, Seguridad y Salud Ocupacional, Ambiental y Sustentabilidad, Garantia,
Atencidn a Quejas y Reclamaciones con los departamentos de la empresa
(Proyectos, Operaciones, SGI, Ventas, Administracion y Finanzas, Recursos
materiales y Recursos Humanos, con el fin de ofrecer una mejor satisfaccion al
cliente, empleando procesos de Direccidon, Planeacién Estratégica, Mejora, Valor
agregado y de Soporte.

Trabajo de Alto Riesgo: Toda aquella actividad que arriesgue de manera
parcial o total integridad del personal y que pueda causar accidentes graves o
mortales.

Trabajo de Altura: Toda aquella actividad de mantenimiento, instalacion,
demolicidn, operacion, reparacion, limpieza, entre otras, que se realizan a alturas
mayores de 1.80 m sobre el nivel de referencia. Incluye también el riesgo de caida
en aberturas en las superficies de trabajo, tales como perforaciones, pozos, cubos
y tUneles verticales.

Trabajos en Altas Temperaturas: Trabajo generalmente de demolicién o
instalacién de material refractario en equipos industriales en funcionamiento, que
expone al frabajador a temperaturas extremas superiores a los 60°C y requiere de
acciones especificas para la prevencion de riesgos tales como: Deshidratacion,
quemaduras originadas por el contacto con superficies calientes o calor radiante
0 golpe de calor, causado por una elevaciéon de la temperatura corporal superior
a los 40°C.
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Antecedentes

1. Antecedentes

Se ha observado que, debido a la magnitud de los proyectos, en muchas
ocasiones la implementacion del SGl en obra se complica. Al ser sélo una persona
la que llevara la obra, es por ello que, en virtud de satisfacer al cliente, y en visperas
de la auditoria de mantenimiento de la certificacion (ISO 9001:2008 y OSHAS
18001:2007), se apoyd al residente de obra. Permitiendo la entrega oportuna de los
informes de avance y el correcto manejo de las carpetas con documentos
probatorios.

La norma de calidad implica que la instalacion y el servicio administrativo
deben preocuparse por ofrecer un servicio integral, tanto en la instalaciéon, como
en las relaciones.

En cuestiones de seguridad, en las plantas tanto de vidrio como de cemento,
se ha vuelto prioridad numero uno la seguridad durante los proyectos, teniendo
cero tolerancia al infringir controles en actividades de alto riesgo (Trabajos en
altura, espacios confinados, frabajos en caliente).

La realizacion de los planes de seguridad, en base a las condiciones reales de
obra, son de vital importancia con el fin de presentar controles realizables vy
aplicables que se ajusten a cada una de las actividades de la instalaciéon del
material refractario en cada tipo de planta, ya que debido a la diferencia entre los
procesos serd la normatividad que cada planta considere aplicable.

Al contar con un Sistema de Gestion Integral se definen las actividades de alto
riesgo, en las que es necesaria la framitacion de permisos, listas de verificacion de
equipos, herramientas, para la ejecucion de los trabajos.

Para la instalaciéon de material refractario se hace uso principalmente de
andamios, que implican trabajos en altura, espacios confinados, trabajos en
caliente (que incluyen trabajos de corte y soldadura con diferentes herramientas o
aquellos equipos eléctricos que provoquen chispa) y en nuestro caso, trabajos a
altas temperaturas.

Debido a la necesidad de identificar todos estos peligros y evitar riesgos surgid
lo que se describe como supervisor de seguridad, quien serd el personal
responsable de la correcta framitacion de los permisos, que incluyen la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, asi como, implementar en el area
los controles que aseguren la seguridad y salud de los trabajadores.
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Antecedentes

Sin embargo, los puntos de vista entre los supervisores de seguridad, muchas
veces quedan en segundo plano debido a la presidn del avance de la obra, por
ello surge la necesidad de crear un vinculo entre la importancia de entrega de
obra, conservando y asegurando que se respeten los pardmetros de seguridad
establecidos por normatividad, asi como el control de documentos y la llegada de
acuerdos entre avance y la prevencion de accidentes en obra.

Es indispensable tener un enfoque que permita visualizar ambos puntos de
vista, sin perder el objetivo de ambos; razén por la que alingreso a LCB (sélo por sus
siglas), la primera intfroduccién fue a la normatividad vy las politicas de la empresa.

,
iz

2
;15’5‘

INFURWME AGHVIDADES FRUFEMMIUVNALED

{ |
> A3
i‘é -

i




Industria Cementera en México

2. Industria Cementera en México
2.1 Introduccidén

El cemento es una materia prima esencial para los paises en desarrollo, en un
pais como México que produce cerca de 36.6 millones de toneladas al ano (Datos
de la Cdmara Nacional del Cemento. Tabla 1) es preciso que sus productores se
preocupen por contar con tecnologia de primera que les permita incrementar la
eficiencia de sus equipos y a la vez su produccidn.

Afio Produccion Consumo Nacional
(Millones Tons.) | (Millones Tons.)
2009 35.1 34.7
2010 34.5 34.1
2011 35.4 34.9
2012 36.2 355
2013 34.6 33.7
2014 36.6 35.9
2015 39.6 39.1
2016 40.6 40.1

Tabla 1. Produccién y Consumo (Fuente: CANACEM,2017)

Debido a la necesidad de incrementar la productividad es necesario contar
conun plan de operacion efectivo y a su vez efectuar los correctos mantenimientos
de cada equipo en el momento oportuno; de tal manera, LCB ofrece sus servicios
integrales para la construccion de lineas nuevas y para reparaciones inmediatas.

2.2 Proceso constructivo de una linea nueva

Los hornos de cemento principalmente compuestos (Fig.1) por zona
precalentadora y zona de horno (Enfriador, Quemador, Ducto de Aire Terciario,
Horno, Cardtula de Horno) son los principales componentes en los que LCB se
encarga de instalar material refractario de una linea nueva de cemento.

En su mayoria, el refractario se empieza a instalar después de que se han
concluido las estructuras de acero, para asi permitir que el trabajo se realice sin
obstrucciones entre companias, pese a ello en los proyectos que he participado
han ido de la mano la terminacion del mayor porcentaje de acero y el comienzo
de lainstalaciéon de refractario, o en su defecto los componentes de acero que
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Fig. 1 Esquema General de una linea nueva de cemento (Fuente: Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.)
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Industria Cementera en México

van incluidos en el refractario (anclaje, retenes-Fig. 2 y 3-), mismos que sirven
de refuerzo y soporte al ladrillo y concreto.

Fig. 3 Retén de acero (placa). (Fuente: Fotografia propia)

En esta parte es importante considerar las diferencias que existen con la obra
civil fradicional ya que los procesos de construccion en esencia pueden ser similares
y a la vez tener diferencias abismales, tales como el proceso de cimbrado por
secciones(Fig. 4), dependiendo de la calidad de los materiales y la temperatura
gue deben resistir en cada seccidon, la correcta y ordenada colocacion de las
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Industria Cementera en México

calidades de ladrillo (Fig. 5) y si llevan o no piezas de acero adicionales que
permiten fijarlos a los equipos.

Fig. 5 Distintas calidades de ladrillo
refractario. (Fuente: Fotografia propia)

Fig. 4 Colado de concreto por secciones
(Fuente: Fotografia propia)

Como se ha mencionado, el montaje de todas las estructuras de acero es el
principal factor de determinacion de avance del material refractario, sin embargo,
deben de considerarse otros factores, tales como la seguridad, el avance de obra
y la fecha de enfrega final fijada en la mayoria de los casos por el cliente. Estos
proyectos en el refractario suelen tener una duracién de 3 a 5 meses, dependerd
de la premura del cliente por el encendido del horno.

El proceso constructivo de la linea nueva puede dividirse en dos zonas, del lado
de la zona precalentadora (Tabla 2) y de la zona de horno (Tabla 3). Debido a la
calidad de ladrillo refractario en el horno, bajo ninguna circunstancia debe
absorber agua, esta etapa serd de las Ultimas en su construccion. En ambas zonas,
la instalacion de concreto o ladrillo refractario ha de seguirse de acuerdo a los
procedimientos establecidos por la compania (Logistica Comercial BRIGMADI, S.A.
DE C.V., 2015) Agui Unicamente se hard una breve descripcidon de ambos
procedimientos.
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material,
erramientas
equipo

N
¢ Asignacion de drea de bodega y oficina y mévil dentro de planta.

*Descarga de herramientas y equipo (Mezcladoras, cortadoras, batidoras, bidones de agua,
madera, andamio, tableros eléctricos).

J

Suministro de
Materiales

«Coordinador de materiales

«Organizaciéon de materiales de acuerdo a equipos e indicados en planos, desde aislantes,
ladrillos, morteros, concretos y cantidad suficiente para evitar el paro de personal por falta
de materiales.

¢Deberdn suministrarse también el andamio, agua, madera, espdrragos y materiales
auxiliares en la instalacion.

*Colocacién de malacate, polipastos, rampas, troles, diferenciales, que optimizan el
suministro a cada drea.

Colocaciéon
de Tapdn de
Seguridad

*Colocacion de lineas de vida (Cable de acero de 1/4") y de vigas principales.
*Colocacion de tablones de 2" que cierran el drea por completo e impiden la caida de
herramientas o materiales a niveles inferiores, abre frentes de frabajo.

J

Armado de
Andamios

«Solicitud por parte de Residente de Obra de cdlculo de andamio a Oficina Central para \
suministro.

*Encargado de drea deberd solicitar el andamio para su zona, de acuerdo a las
dimensiones internas y acorde al drea que avace por dia.

sSupervision por personal calificado de correcto armado.

* Aprobacidn por parte de Seguridad de Planta o quien designe planta para autorizacién de
uso de andamios. /

Pardmetros de
Seguridad

*Presentacion de Matriz de Seguridad (ldenfificacion de peligros y evaluacion de riesgos, ™\
implementacion de controles operacionales convenientes) o Plan de Seguridad,
dependiendo de los requerimientos por planta.

*Ralizacién de Plan de Emergencia o apego a Plan de Emergencia de planta.

sImplementar en drea y de acuerdo a cada tarea los confroles de seguridad. )

Tabla 2: Proceso Constructivo Zona Precalentadora (Fuente: Redaccion Propia)
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*Coordinador de materiales

*Organizacién de materiales de acuerdo a equipos e indicados en planos, desde aislantes,
ladrillos, morteros, concretos y cantidad suficiente para evitar el paro de personal por falta de
materiales.

SUihdtie. *Deberdan suministrarse también el andamio, agua, madera, espdrragos y materiales auxiliares

de en la instalacion.

Ver=sll=s| *Colocacion de malacate, polipastos, rampas, troles, diferenciales, que optimizan el suministro a
cada drea.

*Operador y ayudantes suficientes para ingreso de materiales por equipo. /

eFabricacion de plataforma de acuerdo a dimensiones especificas de Horno, que resista el poso\
e ingreso de montacargas y/o minicargador con materiales.

*Colocacién ensitio para ingreso.

*Armado de Carro Motorrin (Fig. 8) para cierre de anillos de ladrillo.

eIngreso de tarimas de ladrillo por medio de minicargador o montacargas, dependiendo del

didmetro del horno, segin conveniencia. )
*Colocacién de tapdn de seguridad. )
*Armado de andamio detro de cardtula.
eFabricacion de cercha para béveda.
*Puede incluir o no piezas especiales de ladrillo con su anclaje )
«Si es Enfriador, serd necesario colocar triplay que cubra las placas base del equipo, para )
comenzar armado de andamios sobre, si es necesaria la colocacién de pldstico vy triplay.
Saiilelesiie *Sison satélites, deberd considerarse el suministro de madera y materiales refractarios de
Seli=lii=s  acuerdo al drea )
N
*Suministro de materiales desde torre precalentadora.
¢ Adaptacion de suministro debido a pendiente y longitud.
Aire eConsiderar si es ladrillo en su totalidad o incluye secciones de concreto.
Terciario /

«Solicitud por parte de Residente de Obra de cdlculo de andamio a Oficina Central para
suministro.

eEncargado de drea deberd solicitar el andamio para su zona, de acuerdo a las dimensiones
internas y acorde al drea que avace por dia.

eSupervision por personal calificado de correcto armado.

* Aprobacion por parte de Seguridad de Planta o quien designe planta para autorizacién de uso
de andamios.

*Presentacion de Matriz de Seguridad (Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos,
implementacion de controles operacionales convenientes) o Plan de Seguridad, dependiendo
de los requerimientos por planta.

*Ralizacién de Plan de Emergncia o apego a Plan de Emergencia de planta.

eImplementar en drea y de acuerdo a cada tarea los controles de seguridad.

Tabla 3: Proceso Constructivo Zona de Horno (Fuente: Redaccion Propiq)
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Fig. 6. Carro motorrin para cierre de anillos horno de cemento. (Fuente:
Fotografia propia).

2.3 Proceso constructivo de una reparacion

Cuando existen puntos de pérdida de calor excesivas en el proceso, es
necesario revisar el material refractario y analizar un posible cambio en cada drea
identificada.

Es preciso expresar que estas reparaciones se aprovechan para dar
mantenimiento a cada parte que componen un Horno de Cemento, desde el
sistema eléctrico, hasta el acero y el refractario, parando el Horno en un promedio
de 15 a 30 dias, dependiendo de la cantidad de acero y refractario a cambiar.

A pesar de esto, existen reparaciones aiun menores, que implican el aro
completo del horno, pero menor cantidad de dias para cambiar refractario y/o
acero, sin embargo, por menores que estas reparaciones sean, deberdn cumplirse
todas las normativas de cada cliente.

2
o
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Colocacién de andamios
Idenfitifacién de zonas de y/o tapones de seguridad
cambio de acero y e CJuUe permitan acceder al
refractario personal al drea
identificada

Identificacion de zonas
Paro de Horno e d de cambio de refractario
Unicamente

Si existiera un drea con
cambio de acero, al
terminar la demolicién
ingresa la compania
contratista encargada de
ello a realizar el cambio

Demolicién de dreas
identificadas por medio
de rompedoras o robot

demoledor (Brokk)

Suministro de materiales

Retiro de escobro de las >

. previamente

identificados

Instalacién de concreto o
ladrillo, dependiendo el
drea o la cantidad de
materiales con que
planta cuente

Cierre de registros y
horno, para su posterior
encendido.

Retiro de andamios y/o

tfapodn de seguridad

Tabla 4: Proceso Consfructivo de la reparacion un horno de cemento. (Fuente:
Redaccion Propia)

Este proceso en general puede seguirse y ajustarse de acuerdo al drea de la
reparacion, o en su defecto al tiempo destinado para ello.

2.4 Aportaciones
1.- Reparacion en planta de cemento (Horno y precalentador) en Macuspana,
Tabasco. Incluye demolicion e instalacion de material refractario. Bitdcora de obra,
plan de seguridad y SGI. Estancia: 3 semanas.

Esta reparacién fue la primera a la que acudi, las reparaciones suelen ser y
tener menos cantidad de personal que en un proyecto sin embargo el personal
oscila entre 40 y 60 personas repartidas en dos tfurnos de 12 horas.

Para los preparativos de ingreso a planta, apoyé en la cotizaciéon y compra de
consumibles (ferreteria en general, cdlculo de Equipo de Proteccidon Personal, lista
de herramientas y equipo (verificar su existencia en bodega o en su defecto pedir
su compra) y lista personal de obra (verificar sus datos completos- NUmero correcto
y alta de Seguridad Social, CURP, RFC); asi como cubrir los requisitos administrativos
que requiera la planta , tales como confirmaciones del Seguro Social, Exdmenes
médicos, curso de induccidon, aprobacién del curso de induccidén, presentaciéon de
la Matriz de Identificacion de peligros y Evaluacion de riesgos, Plan de Emergencia
y en caso especial de esta planta Plan de Manejo Ambiental y Sustentabilidad.
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Para la redacciéon de la matriz, deben de considerarse todas las actividades
que se han de redlizar durante la reparacion, mismas que serdn también indicadas
en el plan de manejo ambiental, mi funcidon Unicamente fue revisar la matriz, y
redactarlos planes (Tabla 5y 6) de acuerdo a los manuales del Sistema de Gestion,
de Seguridad, de Emergencia.

En este caso al ser una reparacion mayor de 3 semanas, era necesario
considerar previamente las principales actividades de alto riesgo que se realizarian:

-Descarga de herramientas, equipo, robot demoledor (brokk), minicargador,
andamio.

-Colocacion de puente de ingreso a horno.

-Demolicion de 6 m de horno en diferentes secciones, siendo 4 distintas, por
medio de brokk.

-Retiro de escombro producto de la demolicion.

-Colocaciéon de tapancos de seguridad en etapas 3y 4 para retiro de costra.
-Armado de andamio dentro de ciclones, aprobacion por planta.
-Demolicion de secciones especificas en los ciclones de las etapas 3 y 4.

-Instalacién de concreto refractario en ciclones, incluye armado de cimbra y
colado.

-Armado de carro motorrin dentro de horno.

-Instalacién de ladrillo refractario en horno.

-Demolicidén de concreto en guemador de horno.

-Habilitado de cimbra y colado de concreto para alta temperatura.

Ademds de estas consideraciones, debemos tener en cuenta el lugar donde
se encuentra la planta, las facilidades de acceso y salida en caso de emergencia
y los servicios mds cercanos. Esta planta se encuentra en medio de la carretera a
20 minutos de Macuspana, Tabasco.
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/

Portada

*Plan de Emergencia
*Proyecto

e Control de cambios
¢ Autorizaciones

/\

Plan de rescate

frabajos en alturas

e|ldentificacion de
peligros de trabajo

sImplementacién de
controles
operacionales

* Autorescate

el esiones por caida a
desnivel

eEstado de consciencia
y lesiones mayores

*Equipo de rescate

*Rescate asistido

eLista de verificaciéon

*Rutas de salida

Tabla 5: Plan de emergencia. (Fuente:

C.V., 2016).

Indice

¢ Propésito

¢ Alcancce

« Definicion de términos

*Responsabilidad y
autoridad

* Consideraciones
generales

*Plan de prevencién y
combate de incendios

*Plan de control de
emergencia debido a
sismos

*Plan de rescate frabajos
en alturas

*Plan de rescate frabajos
en espacios confinados

*Medidas de control
bdsicas para accidentes
comunes

*Teléfonos y direccion
de emegencia

Plan de rescate
frabajos en espacios
confinados
e|dentificacién del
espacio confinado
eLista de verificaciéon
de condiciones del
espacio confinado
|dentificacién de
entradas/salidas

* Autorescate

eLesiones en caso de
derrumbe

*Equipo de rescate

Plan de
prevencion y
combate de
incendios

e Causas principales
de incendio

eFases de incendio

*Métodos de
extincion

eConsideraciones
en caso de
Incendio

e Extintores

Medidas de conftrol
bdsicas para
accidentes comunes

* Control para casos de
choque eléctrico

* Control de casos con
sustancias peligrosas

* Confrol de casos para
heridas

*Control en caso de
desmayo

* Control para casos de
quemaduras

e Confrol para casos de
fracturas

* Confrol para cass de
ingreso de cuerpo
extrano al ojo

e Confrol para casos de

condiciones térmicas

elevadas

INFORME ACTIVIDADES PROFESIONALES
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Plan de control
de
emergencia
debio a sismos

sProcedimiento en
caso de sismos

eDurante el
movimiento sismico

*Después del
movimiento sismico

/\

Teléfonos y direcciones
de emergencia

*Esta es la seccidon mds
importante del plan de
emergencia.

*Teléfonos de residente d
eobra, supervisores de
seguridad y encargados
de proyecto.

 Direccién de hospitales
particulares e IMSS mds
cercanos

*Direcciones de cuerpos
de bomberos, proteccién
civil, policia y entidades
de atencion a
emergencias mds
préximas al lugar de la
planta

\

Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de
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eSuscripcioén del
Plan

Portada Indice Descripcion de | | Plan de Manejo
la obra Ambiental
*Plan de *Datos i} ePotenciales impactos
Manejo generales *Desc ripcién de y Riesgos Ambientales
Ambiental ‘i actividades a a generarse
«Provecto .lDeSg”paon de realizar *Sensibilizacion de los
Y a obra *Politica ambiental colaboradores
eControl de *Responsables «Normatividad *Servicios basicos a
bi . " proporcionar a los
cambios del proyecto ambiental de sitio colaboradores
e Autorizaciones *Plan de *Responsabilidades «Control de emisiones
manejo Adicionales e *Medidas de control y
biental interaccién mitigacion
ambienta contratfistas «Manejo de sustancias

o productos peligrosos
*Medidas para la
manipulaciény
almacenamientos de
sustancias peligrosas
*Manejo, segregacion
y fransporte de
residuos
*Orden y limpieza
eInspecciones
ambientales
*Respuesta ante
Emergencia
Ambiental
*Plan de contencién
de derrames
*NUmeros de
emergencia del sifio

Tabla 6: Plan de manejo ambiental. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI,

S.A.de C.V., 2016).

Al ser mi primera participaciéon, debi empezar a conocer los materiales y el
proceso de construccidn que se tiene, desde qué es el material refractario, su
diferente composicion quimica, de acuerdo a la temperatura que debian resistir y
la diferencia entre esos materiales con los tradicionales, disenados para altas
temperaturas y no para su resistencia a diferentes tipos de cargas, el armado de

los andamios y la colocacién de las lineas de vida, el uso correcto de arnés y todo
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el EPP, asi como la responsabilidad que se tiene, tanto con el cliente, como con la
empresa y los colaboradores. Debido a ello fui la encargada de la redaccion del
reporte de avance diario (Fig. 7).

El reporte de avance debe incluir las fechas y tiempos, reporte fotografico,
indicaciones de materiales, framos y secciones exactas, referenciadas en planos y
los temas relevantes que impacten avance o retraso en las actividades.

(‘s‘ Bitacora de Obra (‘s. Bitacora de Obra
. . Codi Revisiol . ‘ Coadigo Revision
= it Pagina 7 de 57 Pagina 8 de 57
LCB F-GOP-02 1 LCB F-GOP-02 1

MIERCOLES 6 DE ABRIL TURNO DIURNO

En el hormo se continué con la limpieza de la costra y a las 9:00 am llegé el
camion de volteo para el retiro de escombro; se retird a las 9:30 por voluntad
propia, dicha accion fue reportada a Ing. Antonio Ramirez y se presenté operador
de camién de volteo a las 11:00.

12:40 Comienza con demolicién de
ladrillo la maquina Brook en el interior 0 0 3 (o3 S0 £33 §a
del homo, quedandose el operador y

su vigia sin ir a comer.

Gad (a4

14:30 Comienza a presentar abertura

manguera de Brook, seguridad indica
que ha de retirarse la manguera; por
ende el demas personal Unicamente

En el enfriador se continué con
limpieza y demolicion de arco,
importante rescatar que el escombro

concluye con limpieza de demolicion

¢ debia retirarse al nivel inferior, para lo
del interior del horno.

que hicieron falta un par de ayudantes,
retirando hasta 17.5 m3.

Se continué con retiro de anclaje en quemador, arcallado — esmerilado e
instalacion.

Calibracién ladrillo de homo; sin embargo, HILTI, propiedad de LCB, no
rotomartillo, unicamente gira, por lo que atrasa el avance hasta conseguir uno en
préstamo.

Primer tramo= del metro 8 al 14.2 (6.2m)
Segundo tramo= del metro 19.45 al 2045 (1m) |
Tercer tramo= del metro 23.7 al 26.32 (2.62m)
Cuarto tramo= del metro 38.12 al 41.38 (3.26m) |~

Se rearma andamio, con una distribucion
distinta a fin de alcanzar a todos los
lugares que sera necesario con el
andamio que se cuenta, queda validado
(Personal de seguridad planta) para iniciar
trabajos de demolicion en nivel 4.

Fig. 7. Reporte de avance de obra. Bitdcora de Obra. Macuspana. (Fuente:
Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2016).

2.- Instalaciéon de material refractario en linea 2 de planta de cemento en
Apazapan, Veracruz, Ducto de Aire Terciario, Cuchara del Horno, Cardtula del
horno, C&dmara de humos, Calcinador parte baja y alta, comienzo de Etapal y Il

Llevé a cabo el control de costos, desde el presupuesto inicial (Fig. 8) con el
qgue empezod la obra, hasta la administracion de vidticos, realizaciéon de ndmina y
suministro de materiales menores directo en obra, que incluyd la busqueda de
proveedores en sitio.
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Presupuesto
ACTUALIZACION Cédigo Revision
APAZAPAN LINEA Il

No. CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE SUBTOTAL IVA TOTAL
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
________________________________________________________________omAeRl
SEGURIDAD

TOTAL SEGURIDAD

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

TOTALHERRAMIENTASYEQUIPO| |

CONSUMIBLES

TOTALMATERIAL] |

MADERA

TOTALMADERA] |

CONDICIONES DE TRABAJO

TOTALCONDICIONESDETRABAJO] |

PAPELERIA

TOTALPAPELERIA |

MANO DE OBRA

TOTALMANODEOBRA| |

CONDICIONES DE PLANTA

TOTAL CONDICIONES DE PLANTA
TOTAL PRESUPUESTO|

Fig. 8. Control de Avance de Obra. Presupuesto inicial. Apazapan. (Fuente:
Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2016).

Para el desglose de este presupuesto se debe considerar que fue una linea
completamente nueva en una planta ya establecida, por lo que el suministro de
algunos servicios fue proporcionado directamente por el cliente, tales como
energia eléctrica, sanitarios de trabajadores. Aunque debe, algunos servicios
como elevador se encuentran en construccidn y el avance de refractario
dependerd directamente de la empresa encargada del montaje de acero.
Debido a esta condicién la mano de obra se incrementard proporcionalmente,
comenzando con un grupo de alrededor 20 personas para “preliminares” en los
qgue deberdn montarse polipastos y equipos auxiliares para el suministro de los
materiales al drea de trabajo. Organizacion de materiales de acuerdo alos equipos
liberados y la consideracion de las distintas calidades, la distancia a la que se
encuentran los materiales y la ubicacidn cercana que permita el suministro
constante.

Con ello, aqui se presenta el desglose del presupuesto, sin incluir precios finales
por politica de privacidad de LCB.
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Presupuesto
< ACTUALIZACION Codigo Revision
LCB
APAZAPAN LINEA I
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE ~ SUBTOTAL IVA
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Adaptador cabezal protector facial a pza
casco
Amortiguador de banda plana 2 brazos
2 " 12 pza
(SAW-D18) Con certificado
3 Arnés de posicionamiento 3 anillos "D" 12 pza
(PC100K-P2) Con certificado
4 Barbiquejos 30 pza
5 Botas para cortador 2 par
6 Camisolas 60 pza
7 Candado de seguridad dieléctrico 20 pza
8 Careta de pasta para soldador mirilla fija 2 pza
9 Cascos Rojos 30 pza
10 Cristal claro p/caret II-SC-C2 10 pza
11 Cristal obsc p/caret II-SC-C2 10 pza
12 Guante de carnaza para soldador 4 par
13 Guante negro contra acidos de 18' 450 4 par
Guante tejido algodén-poliéster recubierto
¥4 o (HILLJ-TUFFg) P 300 par
15 Impermeables para cortador 2 pza
16 Lentes 150 pza
17 Linea de vida metélica para soldadores 2 pza
18 Mangas de soldador 2 par
19 Mascarilla para humos 8247 60 pza
20 Mascarillas para polvo 8210 600 pza
21 Mica de policarbonato clara 8.25 x 15.5' 4 pza
22 Peto de carnaza 2 pza
23 Polainas de soldador 2 par
24 Puntos fijos 10 pza
25 Retractiles 4 pza
26 Tapones auditivos reutilizables 80 pza
TOTAL EPP
RIDAD
1 Botiquin de primeros auxilios 1 paguete
2 Cinta amarilla de "Prohibido el paso” 6 rollo
3 Cinta roja de "Peligro” 6 rollo
4 Extintores 6 pza
5 Lona 1 x 1 m "Caida de objetos" 1 pza
6 Lonalx1lm"LCB" 1 pza
7 Lona 1 x 1 m "Uso obligatorio” 4 pza
8 Lona 40 x 30 cm "Ruta de evacuacion” 22 pza
Lona 40 x 30 cm "Sélo personal
9 . N 2 pza
autorizado
10 Lona de 1 x 1m "Salida de emergencia” 2 pza
11 Lonade 10x 2.5 m "LCB" 1 pza
12 Lona de 2.5 x 2.5m "Punto de Hidratacion'l 1 pza
Poste tipo caramelo con 3 reflejantes de
13 l3ox153cm 20 pza
14 Postes metdlicos amarillos 15 pza
15 Sefial "Extintor" 6 pza
16 Tramos cadena plastica roja, amarilla, 20 pza
verde y azul
TOTAL SEGURIDAD
[

oy
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Presupuesto

ACTUALIZACION Codigo Revision

APAZAPAN LINEA I

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE SUBTOTAL
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

ToTALEPPl

SEGURIDAD

TOTALSEGURIDAD| |

IENTAS Y EQUIPO

1 Aceitera 1 pza
2 Arcos con segueta 2 pza
3 Arrestor flama p/soplete K-FAT-T 4 pza
4 Barretas de linea de 1.5m 10759 TRUPER 5 pza
5 Barretas de ufia DE 1m 5 pza
6 Boquillas oxicorte 4 pza
7 Botes de 19 L limpios 25 pza
8 Carretilla 5 pza
9 Carro Motorrin 1 pza
10 Cortadora de metal 1 pza
11 Cortadoras de ladrillo 2 pza
12 Cutters industriales 10 pza
13 Desarmadores de cruz 2 pza
14 Desarmadores planos 2 pza
15 Destapa Boquillas 5 pza
16 Diferenciales de 2 TON y 3m de izaje 3 pza
17 Equipo de oxicorte completo 2 pza
18 Escalera aluminio 4 m 1 pza
19 Escobas o cepillos largos 10 pza
20 Escuadras de 12" 3 pza
21 Escuadras de 24" 2 pza
22 Eslingas con su certificado bordado 4 pza
Extensiones de 20 m con clavija uso rudo
23 (Caja con contactos con falla a tierra'y 15 pza
tapa de interperie.)
24 Flexémetro de 15 m 4 pza
25 Garruchas 5 pza
26 Gato Portapower 1 pza
27 Grilletes de 3/4 10 pza
28 Inyector de grasas 1 pza
29 Jaboncillo para marcar 152 pza

30 Juego de llaves mixtas estandar 1 juego
31 Juego de llaves mixtas milimétricas 1 juego
32 Juego llaves Allen estandar 1 juego
1
1

33 Juego llaves Allen estrella juego

34 Juego llaves Allen milimétricas juego

35 Lazo DE 3/4 30 kg
Malacate eléctrico 3 toN (Accesorios:

36 Cable de acero, destorcedor, contrapeso, 1 pza
2 patescas y cable de alimentacién)

a7 Manguera corrugada de 4" de 10 m con 2 pza
su cono
Magquina de soldar con cable de tierra 'y

38 ) 2 pza
portaelectrodo de 30 m y sin emplames

39 Marros de 14 Lb 2 pza

40 Marros de 4 Lb 2 pza

41 Mazos de neopreno 10 pza
Mezcladoras con cable y clavija

42 (Conexion especial "Pasoli* Toma 2 pza
corriente para tablero)
Mezcladoras para pasta (Mortereras) 6

43 Bidones de 20L 4 pza

44 Minipulidores 2 pza

45 Montacargas 1 Equipo

,;ﬁxi"’é%
[
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Presupuesto

ACTUALIZACION Caodigo Revision

APAZAPAN LINEA I

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE SUBTOTAL IVA
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
TOTAL EPP
SEGURIDAD

TOTALSEGURDAD| |

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

46 Palas 4 pza
47 Paletas de cuero (juego) 2 pza
48 Perfil de aluminio de 2" x 3m 1 pza
49 Perico de 12" 1 pza
50 Pinzas a tierra 500A 5-PT-500 4 pza
51 Pinzas de electricista 2 pza
52 Plomada de centro de 582 gr 17069 5 pza
TRUPER
53 Pogos 150 pza
54 Polipgstos dQISOO kg Accesorios: Cable 2 pza
de alimentacioén y gancho
55 Portaelectrodo 500A 5-PE-500 4 pza
56 Pulidores grandes 2 pza
57 Radios de comunicacién 4 pza
58 Recipiente de Seguridad antichispa de 20 2 pza
L y con manguera de descarga
59 Reflectores tipo Led 500W 10 pza
60 Rompedora eléctrica T80 1 pza
61 Serruchos de poda 15 pza
62 Sierra de banco de patente 1 pza
63 Sierras caladoras 4 pza
64 Sierras circulares 4 pza
65 Stilson de 14" 1 Pza
66 Tablero con cable 100m y 3 hilos del #10 1 pza
7KVA
67 Tablero con cable de 50 m y 3 hilos del 3 pza
#10 DE 45KVA
68 Taladros de 1/2" 4 pza
69 Tambo metdlico de 200L con tapa y anillo 2 pza
70 Tecles DE 1 TON URREA 47115 2 pza
71 Termos de 20 L para agua 2 pza
72 Tinaco de 1100L ROTOPLAS 1 pza
73 Tirfor de 2 TON 4 pza
74 Tiza para marcar 100 pza
Transformadores (1 a45KVAy la7
75 KVA) ( y 2 pza
Vibradores eléctricos (1 de110 Vy otro de
76 120) ( y 2 pza
TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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Presupuesto

ACTUALIZACION Codigo Revisién

APAZAPAN LINEA II

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE SUBTOTAL IVA TOTAL

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

oraLerel |

SEGURIDAD

TOTALSEGURIDAD] |

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

TOTALHERRAMIENTASYEQUIPO[ |

CONSUMIBLES

1 Alambre recocido 200 kg

2 Bote de grasa roja 1 pza
3 Brocas de madera de 1/2" 10 pza
4 Brocas de madera de 3/4" 10 pza
5 Chamfer 30 kg

6 Cinta Maskin Tape de 1/2 6 3/4 10 pza
7 Cintas de aislar 8 pza
8 Clavos de 2 1/2" 25 kg

9 Clavos de 4" 25 kg

10 Copas de diamante de 4 1/2" 4 pza
11 Discos de corte de 4 1/2" 10 pza

Discos de corte para maderade 7 1 1/4
12 ) 8 pza
con 40 dientes

13 Discos de desvaste de 4 1/2" 10 pza
14 Discos de desvaste de 7" 6 7 1 1/4" 10 pza
15 Discos de diamante de 18" 4 pza
16 Espérragos de 1/2 * 91cm 420 pza
17 Fusible tipo Botella 63A Marca SIEMENS 6 pza
18 Latas de pintura en aerosol 5 pza
19 Malla sujetadora de cable 3 rollos
20 Rondanas de 1/2 3420 pza
21 Seguetas para arco 10 pza
22 Seguetas para caladora T144 Bosh 20 pza
23 Soldadura 6010 10 kg

24 Soldadura 7018 20 kg

25 Tuercas de 1/2 3420 pza

TOTAL MATERIAL]
ADERA
1 Barrotes de 4x2" x 2.44m 380 pza
2 Hojas de Triplay de 1/2 (15MM) 125 pza
3 Hojas de Triplay de 1/4 (8MM) 30 pza
4 Hojas de Triplay de 3/4 (18MM) 100 pza
6 Tablén de 1 1/2" 420 pza
TOTAL MADERA

INFYRINE AWHVIDAUED FRUNEIVINALED
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Presupuesto

ACTUALIZACION Codigo Revisién
APAZAPAN LINEA 1

No. CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U IMPORTE SUBTOTAL IVA TOTAL
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

oraLerel |

SEGURIDAD

TOTALSEGURIDAD] |

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

TOTALHERRAMIENTASYEQUIPO[ |

CONSUMIBLES

TOTALMATERIALl ]

MADERA

TOTALMADERA] |

CONDICIONES DE TRABAJO

1 Oficina movil con aire acondicionado 6 MESES
2 Sillas 5 pza
3 Mesa 1 pza
TOTAL CONDICIONES DE TRABAJO
1 BOLIGRAFO BIC MEDIANO NEGRO C/12 1 pza
2 CARPETA PANORAMA O 2" BLANCA OXFORD 2 pza
3 CINTA ADHESIVA JAN TRANSP 18X33 MOD 1 6 pza
4 ENGRAPADORA PILOT T/COMPLETA GOLPE 1 pza
5 ETI JANEL BCA 5165 216X279MM C/100 HJS 1 pza
Imp Laser Sam SL-M2020 20ppm B/N
6 mono 1 pza
7 LIBRETA DE TRANSITO IRASA 1 pza
8 MEM KINGSTON USB 2.0 8GB DT G3 1 pza
9 MICA AUTO ADHERIBLE IDEAL 51X66 C/10 1 pza
10 PERFORADORA ACCO 1 ORIFICIO 1 pza
11 PROTEC DE HJS KINERA 360 CTA 1 pza
12 SEPARADOR WILSON JONES 10 DIV 3 pza
13 TABLA AZOR FIBRACEL CTA C/CLIP 3 pza
14 TONER SAMSUNG DD111S 1 pza
TOTAL PAPELERIA
ODEO
1 Viaticos
2 Hotel
3 Némina
TOTAL MANO DE OBRA
OND O DE PLA A
1 Examen médico
2 Antidoping
3 Constancias de habilidades
4 Antecedentes no penales
TOTAL CONDICIONES DE PLANTA
TOTAL PRESUPUESTO

Dicho presupuesto empezd con alrededor de $ 500,000. 00 M.N.

En el control de proyecto de obra se incluyeron también los datos de la
cantidad de personal y la proyeccion del incremento de personal correspondiente
al programa de avance de obra (Fig. 9).
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— PLAN DE OBRA
S

ACTUALIZACION Cédigo Revision

APAZAPAN LINEA Il

CEMENTOS MOCTEZUMA S. A.DE C. V.
PROGRAMA DE INSTALACION DE REFRACTARIO LINEA No. 2

EQUIPO/MES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 6 MES 6
SEMANAS 1 21 3|4|5)16]7]181]9(10]11112(13]14]15]16]|17]118(19]20({21]|22|23[24]25)|26]|27|28]29|30]|31]|32
DIA DE INICIO SE SEMANA 23 |1 30| 6 |13|20(27] 4 |11(18|25| 1 (8 |15]|22|29| 5 |12|19|26| 3 |10)17|24|31| 7 |14(21]|28] 4 [11]18(25
PREPARATIVOS 2
2
ENFRIADOR
CARATULA

D. A.TERCIARIO

CAMARA DE HUMOS

CALCINADOR

N =S S N
N =S S R

DUCTOS DE HARINA

ETAPA | + GASES | - I

ETAPA Il + GASES Il A lll

QUITAR ANDAMIOS INTERIORES

X0|0|X|0(0|D|X|D|XO|0|0|0(DV|V|0|(TV|V|TV|DV|V(V|(T|O|T|DV|TV(T|TV|D|T

ETAPA Il + GASES IIl A IV 10111
]

ETAPA IV + GASES IVA V 1 1 1 1
N

ETAPA V-i 1 /1 1 1
R

ETAPA V-ii ] 5
] s

HORNO 1
1

1

1

Fig. 8. Control de Avance de Obra. Plan de obra. Apazapan. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V.,
2016).
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Mis responsabilidades para este proyecto también comprendieron el llenado
de reportes y bitGdcora de obra diaria con fotografias (Fig. 10)

(s, Reporte de Avance de Obra ‘s, Reporte de Avance de Obra
. I Codigo Revision Codigo Revision
Pagina 31 “ Pagina 32
LCB F-GOP-01 1 LCB F-GOP-01 1

Caratula del horno

Colocacion de anclaje y retenes con las
respectivas observaciones por parte de RHI.

Descimbrado de muros de entrada a la
caratula, con mirillas incluidas.

Instalacion de 175 bultos (4375 kg) de
concreto CARSIT M10 en muros
laterales y de entrada a la caratula.

Colocacion de placa aislante y 12
sacos (300 kg) de concreto aislante
LEGRIT 135 a 5 m de altura de la
caratula en muros laterales.

Instalacion de 296 pz de ladrillo RESISTAL M50 en muros laterales.

(s Reporte de Avance de Obra
. ' Codigo Revision < e
LCB F-GOP-01 1 e i

Corte y colocacion de placa
aislante. Retén y medio en total.

Cimbrado y colado de 98 sacos de
CARSIT M10 en DAT lado camara
de humos.

DUCTO DE AIRE TERCIARIO (DA

Instalacion de placa aislante y ciere de 22
anillos en Ducto, asi como tendido de 22
medias canas, quedando a mitad del DAT,
con ladrillo MAXIAL 334 SIC.

Colocacion de cimbra y colado de 78 bultos
de concreto CARSIT M10 en la zona de
conexion de DAT con precalentador.

VIERNES 17 DE JUNIO

Carétula del horno

Colocacion de material aislante y
anclaje en muros laterales y entrada al
horno.

Conteo de bloques y recorrido con Ing.
Juan Cantu para cierre de estimacion.
Muro de entrada lado derecho. 7
médulos de ladrillo y 1 médulo de
concreto.

Muro de entrada lado izquierdo. 3

/ E modulos de ladrillo y 1 de concreto con
las mirillas. Muro lado horno. 4 médulos de ladrillo y 1 de aislante.

Colocando en total 112 pz de Resistal M 50. 40 sacos de LEGRIT 135 y 38 sacos
de CARSIT M10.

Se marca en rojo en la si te imagen, los

& en la estimacion 1.
(REF. PLANO 273-50058. CARATULA HORNO No. 2)

(s Reporte de Avance de Obra
. ' Codigo Revision o
LCB F-GOP-01 1 TA

Cuadro encerrado en rojo, corresponde a 100 anillos, considerados en la Estimacion 1.
(REF. PLANO 273-5055).

1

e

|
Sy cyaterevithe il oo

Y

Cuad

Iro en rojo, a 3m lineales, i en la Esti ion 1.
(REF. PLANO 273-5055).

Fig. 10. Reporte de avance de obra. Apazapan. (Fuente: Logistica Comercial

BRIGMADI, S.A. de C.V., 2016).

W
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Dicho reporte y para generar las estimaciones de cobro al cliente, requerian un
control del avance por toneladas instaladas, de acuerdo al personal en sitio y al
programa de obra, mediante la realizacién de generadores de obra (Fig. 11).

)
GENERADOR DE OBRA
)

ACTUALIZACION Cédigo Revisién
LCB
CARATULA DUCTO DE AIRE TERCIARIO CAMARA DE HUMOS
LEGRIT 135- 1,2 RESISTALM50SIC  CARSITM105 MAXIAL 334 SIC RESISTAL M 50 SIC CARSITM105 LEGRAL25/08 CARSITF305M
SACOS PIEZA SACOS PIEZA ANILLOS PIEZA ANILLOS SACOS PIEZA SACOS

10.15KG 25.00 KG 89 pz/anillo 89 pz/anillo 25.00 KG
8-Jun-16 37 288 890 10 24
9-Jun-16 35 205 53] 979 26|
10-Jun-16 12 104] 118 979 49
11-Jun-16 35 73] 979, 22|
13-Jun-16 30 336 115 801 16)
14-Jun-16 47 64 94 630 50) 208
15-Jun-16 50 296 53] 1157] 13 49 384
16-Jun-16 12 296 175 2937 33 78| 352
17-Jun-16 40 112 38 356 4 98 224
21-Jun-16 28 180 75| 4717 53 54] 624 30
22-Jun-16 13 81 145 400 57|
BTOTA 339 sacos 1962 pza 939 sacos 13535 pza 152 anillos 890 pza 10 anillos 466 sacos 2192 pza 87 sacos
OTA 8.48 TON 19.91 TON 23.48 TON 68.22 TON 4.19 TON 11.65 TON 4.16 TON 2.18 TON
0 ; : 51.86 TON 84.06 TON 6.34TON
OTA “. 28.13TON | 79.12TON | 119.33TON 86.09 TON | 0.21TON | 4.60 TON | 0.01TON | 41.68 TON 7.06 TON |
.. ;.A 226.58 TON 90.90 TON
6 ADO 30.13 %] 25.17 %] 19.67 % 79.24%| 0.00 %] 91.23 %] 0.00 %] 27.95% 58.96 %]
5 POR EQUIPO 22.89 % 92.47 %

Fig. 11. Control de Avance de Obra. Exfracto de generador de Obra. Apazapan.
(Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2016).

Asimismo, apoyé en la realizacion de la matriz de seguridad, identificacién de
peligros, el encargado de seguridad pedia asesoria para la evaluacion de riesgos
y en conjunto con el coordinador de la obra se implementaron los controles
operacionales que permitieran el avance de la obra sin eventualidades, aunado a
un correcto manejo de personal de obra, asi como participacion en la formacién
de brigadas de emergencia y capacitaciones de seguridad.

Readlicé la documentacion de calidad que sustentd la auditoria de
mantenimiento por el American Trust Register para conservar la certificacion en ISO
9001 y OHSAS 18001. Elaboré las carpetas (Dossier) que incluyeron los reportes de
avance de obra, certificados de calidad, fichas técnicas, hojas de datos de
seguridad vy listados de los materiales, planos, procedimientos de instalacion vy
apoyé al coordinador de seguridad para sus respectivas carpetas, que incluyeron
la matriz de seguridad, listas de verificacidon de equipos, permisos de tfrabajos de
alto riesgo, plan de emergencia, programa de capacitaciéon, indicadores de
seguridad y certificados de equipos.

Con la elaboracion de toda la documentacion, se obtuvo la aprobaciéon en la
auditoria de mantenimiento, que permitidé a LCB, continuar como empresa 100%
certificada.
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3.- Reparacion en planta de cemento (horno) en Zapotiltic, Jalisco. Estancia: Una
semana.

Apoyé al residente de obra en los trdmites administrativos de ingreso del
personal, pues es requisito de planta la presentacion de antidoping, certificado
médico, antecedentes no penales, ingreso de personal a curso de capacitacion
de planta, se ingresaron datos personales de trabajadores en plataforma del
cliente para emision de credenciales de ingreso a planta.

Esta reparaciéon menor de emergencia incluyd Unicamente uno de los hornos
de la planta (Fig. 12).

(s, Resumen Ejecutivo Técnico
Codigo Revision
LgB Pagina1 de1
1

REPARACION HORNO |
CEMEX - PLANTA ZAPOTILTIC

El proyecto de reparacion para el Horno | se tiene contemplado por parte de planta con
una duracion de 4 dias y medio, debido a ser una reparacion de emergencia es preciso
terminar en el menor tiempo posible y con la mejor calidad.

Para este proyecto se requiere de 12 oficiales, 1 Operador de Robot de Demolicion, 1
operador de Minicargador, 1 cortador de ladrillo, 12 ayudantes y 1 Scobrestante, personal
por turno, debido a la premura se manejan 2 turnos de 12 horas ( 56 personas total) mas
la supervision y seguridad.

Al ser un gasto por administracion se consideran las horas de Brokk y Bobcat, el pasaje
del personal, los examenes antidoping y el flete adicional.

Actividades a realizar:

-Instalacién de puente de entrada
-Demolicion de costra

-Demolicion de refractario del mero 10 al 17
-Demolicién de refractario del metro 25 al 29
-Retiro de escombro

-Suministro de material

-Desplante de cama (ambos frentes)
-Armado de carro motorrin

-Cierre de anillos (ambos frentes)

-Cierre de anillo de corte

-Giro de horno

-Re-enlaine

Fig. 12. Resumen Ejecutivo Técnico, Zapotiltic. (Fuente: Logistica Comercial
BRIGMADI, S.A. de C.V., 2016).
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4.- Reparacion en planta de cemento (Precalentador, horno y satélites) Ensenada,
Baja California. Estancia: 3 semanas.

Residente de obra del turno nocturno. Me encargaba de supervisar el avance
de obra del personal, entender las necesidades del cliente y tfransmitirlas a nuestro
personal, apoyar al supervisor de seguridad a que el personal cumpliera los
lineamientos especificados por planta para que no se presentara ningun incidente
durante la obra y coordinar con el sobrestante en turno las actividades a concluir
encomendadas por el turno diurno, por lo que desarrollé el reporte de avance de
obra.

Las actividades a supervisar y desarrollar en este tipo de horno, implican un
mayor cuidado al ingreso vy salida de los satélites y en precalentador, ya que
debido a la ausencia de luz y el cambio de horarios se pueden presentar algunos
inconvenientes.

-Limpieza de dreas cercanas al horno.

-Descarga de herramientas y equipo, subida al drea con gria de planta.
-Retiro de quemador y apertura de puerta de horno.

-Limpieza interna de satélites.

-Retiro de costra por medios manuales debido al refraso de la llegada de la
herramienta (cruce de retenes Hermosillo, Sonorita).

-Demolicién en 11 de los 14 satélites, tanto de ladrillo como de concreto.
-Demolicién de costra de horno del metro 1 al 37.

-Demolicion de ladrillo refractario del metro 1 al 3y del 23 al 37.

-Retiro de escombro producto de la demolicién con minicargador.

-Demolicién de drea de concreto especificas dentro del horno (Cuchara, labio y
cono de enfrada).

-Colocaciéon de tapones en ciclones 1y 2.
-Armado de andamio dentro de ciclones.
-Demolicion de zonas de concreto especificas en ciclones 1y 2.

-Instalacién de material refractario (concreto y ladrillo) dentro de horno, ciclones y
satélites.
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La correcta realizacion de estas actividades permitié que la reparaciéon se
concluyera sin ningun incidente.

5.- Instalacion de material refractario en linea 2 de planta de cemento en Tulg,
Hidalgo. Estancia: 4 meses.

Mi ingreso a este proyecto fue a los dos meses de iniciado al proyecto, me
integré con el residente de obra para llevar dia a dia la cuantificaciéon de material
refractario instalado con la cantidad de personal, pues era preciso informar el
avance diario en las juntas de proyecto.

Por otfra parte, tuve que obtener la cantidad de materiales que el cliente
solicitd a partir de las listas de materiales, mismas que modifiqué para calcular los
pesos reales en obra y no los calculados, cada tarima de material venia
identificada, por tipo y peso (cantidad de ladrillos o bultos y pesos totales), por lo
gue tuve que redlizar el cdlculo para todos los equipos.

Para llevar el conteo de tonelaje de refractario instalado por dia, fue necesario
contar con la lista de materiales proporcionada por el proveedor, misma que va a
acorde a cada equipo y plano, agregando un 10% de desperdicio. De tal manera
se tuvieron 3 formas de ratificar los materiales instalados.

1.- Volumetria de acuerdo a planos y los diferentes tipos de materiales.

En cada plano de equipo, se muestran los materiales y los lugares en que
deben ser colocados, asi como sus dimensiones y sus especificaciones,
combinaciones con otros materiales

Se presentan aqui los cdlculos que se realizaron para uno de los ciclones, el
plano en el que se basa la instalacion de refractario (Fig. 13), tabla de la lista de
materiales por el proveedor para el equipo senalado, con el cdlculo de pesos
reales, a partir de la densidad de cada material (Fig. 14), tabla de cdilculo de los
materiales de acuerdo al plano indicado (Fig. 15). Se puede observar que la
cantidad de material suministrada es superior a la que deberd quedar instalada,
pues se considera para este caso un 13.4%, mismo que puede emplearse en otros
equipos, respetando la calidad de los materiales y las zonas en las que debe
instalarse.
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Fig. 13 Plano Referencia Refractario en ciclén (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017)
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ITEM

BRAND SPECIFICATION GROSS5 QTY UNITS MATERIAL Ibs/ft3 kg/m3 kg
18051141  |TAFKAST 45 LC 45% Al - LC Castable B31(ft3 122088 148 55787.3568
18051217 ISOKAST-BL FIRECLAY CASTABLE 241|ft3 18075 75 8198.87
18029057  |SIAL-45-RT SIAL-45-RT ALK 228X114X76-70 4444 pcs 20975.68
13029059 S1AL-45-RT SIAL-45-RT A2 228X114X76-63 1%(pcs 29.68
183029061 S1AL-45-RT SIAL-45-RT C1K 229¥114X76-70 846|pcs 4465.12
18029063 S1AL-45-RT SIAL-45-RT C2 229X114X76-63 570 pcs 2690.4
18029060  |SIAL-45-RT SIAL 45-RT AC 127 87|pcs 410.64
18029065 SIAL-45-RT SIAL-45-N PA 229%114%76 5702 ps 265913.44
18126006  |CERAMIC ANCHOR ALUKOR 70 RK-B-9C ANCHOR -60P 193 |pcs 500 20720.37
91100172  |AISI 310 RA-24 193 |pcs 3.86
91100239 AlSI 310 RA-10 .375D 24.0" 31055 D 4|pcs 0.08
91100241 AlS1 310 RA-10 375D 5.5" 31055 D 263 | pcs 5.26
91100244 AlS1 310 RA-10 375D B.0" 31055 D 580|pcs 11.6
91100248 AlS1 310 RA-9 250D 2.5" 31055 D 38(pcs 0.76
91100264 AlSI 310 RA-10 312D 45" 31055 D 1443 pcs 28.86
91100282  |AISI 310 AN 121441 44(pes 0.88
91100234  |AISI 310 AN 135 44(pes 0.88
91100254 AlSI A-36 Brick Shelf C5,04-01 Curved-R12.5 21|pcs
91100255 AlSI A-36 Brick Shelf C5-,C4-02 Curved-R14.5' Blpcs
91100256 AlSI A-36 Brick Shelf C5-,C4-Straight-4.5"D 5|pcs
91100253 CERAMIC FIBER 128kg/m* |LOOSE WOOL/5 5ft3 13|cartons 128| 2759.12484
91100260  |CERAMIC FIBER 128kg/m* [1260°C, BLANKET THK.13mm,/100ft2 5(rolls 128| 3%.5454
91100261 Duraboard LD 1220m610x30 332|plates 275 2038.3638
18051256 CERABOND 40-5 ALUMINA SILICA MORTAR 116|buckets 2900
SUBTOTAL EQUIPO 126839.832
SUBTOTAL EQUIPO 126.84 TON

Fig. 14. Tabla de cdlculo de lista de materiales. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017)
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CONCEPTO UBICACION DENSIDAD SECCIONES UNIDAD CANTIDAD TOTAL ACUMULADO
LONGITUD ANCHO

TAFEAST 45 LC |CONO BASE 2370.74 KG/M3 30.4577 0.114]TON 1 B.23 TON B.23 TON
ISOKAST-BL CONO BASE 1201.39 KG/M3 30.4577 0.06] TON 1 2.20 TON 10.43 TON
SIAL45 AL ANILLOS BASE 453 KG 1920 B.B2 TON 18.24 TON
SIAL 45 A2 ANILLOS BASE 437 KG 13 0.06 TON 19.30 TON
SIAL45C2 ANILLOS BASE 461KG 423 1.85 TON 21.25 TON
SIAL45 PA ANILLOS BASE 473 KG 726 3.48 TON 24.73 TON
SIAL45C1 ANILLOS BASE 461KG 918 423 TON 28.96 TON
TAFKAST 45 LC | CINTURGN INTERMEDIO 6-7 2370.74 KG/M3 14 67 15.46 0.46 0.114 18729 1.87 TON 30.83 TON
ISOKAST-BL CINTURON INTERMEDIO & 1201.39 KG/M3 14.67 15.46 0.46 0.0& 49953 0.50 TON 31.33 TON
TAFKAST 45 LC |CINTURON FINAL 18 2370.74 KG/M3 22.12 2297 0.4 0.114 2437.24 2.44 TON 33.77 TON
ISOKAST-BL CINTURON FINAL 12 1201.39 KG/M3 22,132 2297 0.4 0.06 650.05 0.65 TON 34.42 TON
TAFKAST 45 LC | BASE DE CILINDRO 2370.74 KG/M3 161 22.97 0.114 9994 B3 .99 TON 44 41 TON
ISOKAST-BL BASE DE CILINDRO 1201.39 KG/M3 161 2297 0.0& 2665.76 2.67 TON 47.08 TON
SIAL 45 PA MEDIOS AMILLOS CILINDRO 473 KG & 189 5.44 TON 52.51 TON
SIAL45 Al MEDIOS AMNILLOS CILINDRO 455 KG B 120 3.31 TON 55.82 TON
TAFKAST 45 LC | BASE DE COMETA 2370.74 KG/M3 184 27.52 0.114] 13685.31 13.68 TON £9.50° TON
ISOKAST-BL BASE DE COMETA 1201.39 KG/M3 184 27.52 0.06 3650.07 3.65 TON 73.15 TON
SIAL 45 PA ANILLOS CILINDRO 125° 473 KG 17 66 5.38 TON 78.53 TON
SIAL45 Al ANILLOS CILINDRO 125° 455 KG 17 a2 3.28 TON B1.EB1 TON
SIAL45 PA ANILLOS CILINDRO 170° 473 KG 17 112 9.13 TON 90.94 TON
SIAL45 AL ANILLOS CILINDRO 1707 453 KG 17 57 445 TON 85.3% TON
SIAL 45 PA HILADAS COMETA 475 KG 34 19 3.10 TON 98.48 TON
ALUKOR 70 RK |BOVEDA 2500.00 KG/M3 0.1143 0.2032 0.2286| 188 2.50 TON] 100.98 TON
TAFKAST 45 LC | BOVEDA 2370.74 KG/M3 7.13 D.18 3.04 TON] 104.02 TON
ISOKAST-BL BOVEDA 1201.39 KG/M3 7.13 0.07 0.90 TON] 104.92 TON
DURABOARD |TODO EL EQUIPO 2.00 TON] 106.92 TON
CERABOND 40 |TODO EL EQUIPO 2.90 TON] 109.82 TON

Fig. 15. Tabla de cdlculo de materiales con referencia a plano (Fuente Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V.,
2017).
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2.- Otro recurso que puede considerarse es el conteo de materiales acorde a la
cantidad de tarimas sacadas de almacen menos la cantidad de tarimas sobrantes
por piso. Tenia que realizar cada dia inventario por pisos contra vales de material
retirados de almacén. Este recurso fue el mds Util para llevar a cabo el total
instalado en cada inicio de turno, pues debido a la premura del cliente se
implementd turno nocturno. Toda esta informacion tenia que procesarla en hoja
de cdlculo por cada equipo para obtener asi los porcentajes de avance en dias
especificos, aqui se presenta Unicamente dos comparativos (Fig. 16y 17).

RESUMEN DE TONELADAS A INSTALAR "REFRA MATERIAL LIST"

PART DESCRIPCION CANTIDAD ANCLAJE CERAMICOS REFRACTARIO % AVANCE 4/06/17TON % AVANCE 19/06/17 TON
1|RISING DUCT - VERTICAL WALLS 11.71TON| 113.00KG 191.36 KG 10.23TON 100% 10.54 TON 100% 11.18TON
2|SMOKE CHAMBER 68.14 TON 72.02KG 986.44 KG 60.27 TON 90% 42.93TON 100% 65.08 TON
3[CYCLONE 5 127.85TON| 521.80KG[ 2336.19KG, 112.21TON 100%| 115.07 TON 100%| 122.10 TON
4{CYCLONE 5 - MEAL PIPES AND VALVES 9.82TON| 242.00KG 463.25KG 8.13TON 100% 8.84 TON 100% 9.38 TON
5|MIXING DUCT 417.32TON| 1905.00KG| 22413.74KG|  351.27TON 100%| 375.59 TON 100%| 398.54 TON
6|V-DUCT 58.47TON| 394.40KG| 3090.04 KG 49.14TON 100% 52.62 TON 100% 55.84 TON
7[PRECALCINER 164.55TON| 902.00KG[ 5150.96 KG 142.05TON 100%| 148.10 TON 100%| 157.15TON
8|CYCLONE 4 198.74TON| 1153.00KG| 3639.82KG 174.08 TON 98%| 175.29 TON 100%| 189.80 TON
9[CYCLONE 4 MEAL PIPE AND VALVES 20.70 TON| 534.00KG| 1090.62 KG 17.00TON 100% 18.63 TON 100% 19.77TON

10|CYCLONE 3 178.06 TON| 1082.60 KG 346.46 KG 158.83 TON 100%| 160.26 TON 100%| 170.05TON
11{CYCLONE 3 MEAL PIPES AND VALVES 10.58 TON| 274.60KG 559.90KG 8.69 TON 80% 7.62TON 100% 10.11TON
12|CYCLONE 2 158.52 TON| 1017.80KG| 3202.59 KG 138.45TON 100%| 142.67 TON 100%| 151.39 TON
13[CYCLONE 2 MEAL PIPES AND VALVES 9.24TON| 241.60KG 492.37KG 7.58 TON 75% 6.24 TON 100% 8.83 TON
14|CYCLONE 1 236.24 TON| 1402.20KG| 5402.23KG[  205.82 TON 70%| 148.83 TON 100%| 225.61TON
15[CYCLONE 1 MEAL PIPES AND VALVES 13.64TON| 367.20KG 668.90KG 11.24TON 20% 2.45TON 100% 13.02TON
16/TAD DUCT - KILN TO BURNER TOP BOX 257.40 TON 83.40KG| 12809.30KG|  218.77TON 75%| 173.75TON 100%| 245.82 TON
17[DENOX DUCT 31.62TON 41.86KG| 1693.63 KG| 26.73TON 10% 1.42TON 100% 34.86 TON
18|ROTARY KILN 515.81TON 84.40KG 59.46KG|  464.08 TON 90%| 417.80 TON 100%| 464.23 TON
19[FIRING HOOD 94.61TON| 237.02KG 206.93 KG 84.70 TON 70% 59.60 TON 100% 90.35TON
20{DUCT TAKE OUT CODLER TAD 72.58 TON| 539.00KG| 4280.82 KG 60.50 TON 100% 65.32TON 100% 69.31TON
21{COOLER GENERAL AND DETAILS 278.44TON| 1737.40KG| 1964.89KG|  246.90 TON 100%| 250.60 TON 100%| 265.91TON
22|COOLER EXHAUST DUCT - TAKE OUT 45.17TON| 268.46KG| 2572.19KG 37.81TON 10% 4.07TON 100% 71.49TON
23|COOLER CYCLONE + SWIRL 75.92 TON| 2114.00KG 35.67 KG! 66.18 TON 70% 47.83TON 100% 72.51TON

TOTAL 3055.16 TON| 15.33TON| 73.66 TON| 2660.66 TON 89%| 2436.07 TON 100%| 2922.33TON

Fig. 16. Tabla de avance de material instalado. (Fuente Logistica Comercial
BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).

3.- Conteo de materiales al término de turno por drea. Designando a los vigias! de
cada equipo, también como encargados de anotar la cantidad y tipo de material
que se ingresaba durante su turno. Disenando formatos que permitan el conteo. Sin
embargo, este método quedd en desuso, debido a la rotacidén constante de
personal en cada drea de trabajo.

Para este proyecto fue de vital importancia la consideracién del programa de
obra (Fig. 18) en relacién a la cantidad de personal por requerimiento del cliente y
no por razones de impacto en el mismo, pues en el caso del material refractario la
cantidad de personal no es proporcional al avance que se tendrd en cada

I Vigia: El trabajador designado para permanecer en todo momento en el exterior del
espacio confinado cuando, se desarrolle alguna actividad en su interior, con el fin de mantener
contacto y/o comunicacion con los trabajadores que redlizan las actividades, asistirlos y alertar all
responsable de los frabajos, en caso de ocurrir una emergencia. (NOM-033-STPS-2015, Condiciones de
seguridad para realizar trabajos en espacios confinados., 2015)
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seccion. Las condiciones dependen exclusivamente del drea de trabajo, es decir
que debido a los espacios confinados no es posible meter gran cantidad de
personal debido a: condiciones de seguridad, condiciones de trabagjo; pues a
cada pareja (Oficial refractarista y ayudante) se le asigna una seccién de avance,
sea de ladrillo o concreto. Se ha observado que cuando se frata de la instalacién
de ladrillo en los equipos, este se procede a llevar a cabo con mayor rapidez que
el concreto en el que han de soldarse las anclas, prepararse la cimbra y ya que
sean varias secciones preparadas se realizard el colado en la calidad de concreto
adecuada, con el fin de aprovechar correctamente los materiales. Por ofra parte
también deben de considerarse las respectivas juntas de expansion del material,
por lo que no pueden hacerse colados corridos que reducirian el tiempo, sin
embargo no es lo adecuado para la instalacidon que estard sometida a altas
temperaturas.

Este punto es de los mds importantes a considerar pues no tendremos avances
lineales en los equipos, sino que habrd dias en los que se lleguen a instalas de 10 a
15 TON y ofros en los que no se alcancen mds que las 5-8 TON, siendo esta una gran
diferencia con el tfipo de construccion civil tradicional; esto generd para el
proyecto conflictos con el cliente, quienes consideraban avances de obra
proporcionales y exigian una mayor cantidad de personal, sin considerar estas
condiciones, hasta que no realizaba la inspeccidn diaria de avance, la cual se
observaba en las cimbras preparadas o recién coladas, los materiales en drea y los
diferentes frentes en los que se debia contemplar avance.

Empero, otra consideracion importante es la cantidad de frentes que se debian
tener, pues el cliente queria todos los frentes cubiertos, lo que ponia en peligro la
caida y desabasto (Unicamente se contaba con un malacate para subida de
hasta 4 ton por vigje, considerando el nivel en el que se requeria, el viagje en
condiciones de seguridad llegaba a durar de 5 a 15 min para el Ultimo nivel a una
altura de 100m). En ocasiones se negociaba el apoyo con la empresa de acero,
con la torre gria se realizaban viajes de materiales de forma mds eficiente y segura.

Una opcién mds viable y que refleja mayor avance es tener frentes bien
establecidos, que no superen en nimero la cantidad de personal, pues este
proceso constructivo requiere detalle y por muchos frentes que se tuvieran, el
avance no se reflejaba de manera exponencial. Es por eso que el programa de
obra original tenia que ser modificado de acuerdo a los frentes que el cliente
enfregara, anexando el resumen de las toneladas instaladas con el personal por
cada frente (Fig. 19).
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SEMANA 9 10 11 12 13 14 15 16 17
TONELADAS PROGRAMADAS POR SEMANA 0.00 26.83 85.58 142.52 143.25 182.58 188.05 246.84 305.92
ACUMULADO PROGRAMADO 0.00 26.83 112.41 254.93 398.18 580.75 768.81]  1015.64] 132157
TONELADAS INSTALADAS POR SEMANA 25.94 78.71 34.95 114.72 111.94 138.73 148.52 157.29 111.98
ACUMULADO INSTALADO 25.94 104.65 139.60 254.31 366.25 504.98 612.64 769.93 881.91
350.00 2000.00
o~
1800.00
300.00 A~
/ \ 1600.00 /
250.00 1400.00
/ \ ——TONELADAS S /
200.00 PROGRAMADAS POR : / ——ACUMULADO
SEMANA 1000.00 PROGRAMADO
150.00 - ——TONELADAS 800,00 / A ACUMULADO
INSTALADAS POR — // \ INSTALADO
100.00 \ SEMANA : \
400.00 \
50.00 -
200.00
0.00 T T T T T T T T T I I 1 O-CD / T T T T T | 1
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fig. 17. Tabla de avance de material instalado. (Fuente Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).
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PLAN DE OBRA

ACTUALIZACION CcODIGO REVISION

10 DE MARZO DE 2017

CEMENTOS FORTALEZA
TULA 3000
PROGRAMA TENTATIVO DE INSTALACION DE REFRACTARIO LINEA No. 2

ARZO

QUIPO = ONA
AS D 4 ALAR
5
ANA ABAJO z 4 6 8 9 0 4 6 8 9 0 POR
DIA DEL ANO 9 9 6 0 6 0 6 0 0 4 QUIPO
PREPARATIVOS 11 [ 13| 13
RISING DUCT - VERTICAL WALLS Terminado D 11.61
SMOKE CHAMBER Terminado D 8 8 8 8 68.11
CYCLONE 5 01-03-17 al 31-03-17 |-2 126.84
N
CYCLONE 5 - MEAL PIPES 06-03-17 al 25-03-17| D 51 5 5 9.6
MIXING DUCT 28-02-17 al 01-05-17 |2 AL Z T 4| T e 415.6
N of of 6 6 6 &
V-DUCT Terminado N 16| 16| 16| 16 58.11
PRECALCINER 28-02-17 al 01-05-17 |2 LA S S S| S | 163.74
N of of of o 7 7] 7
CYCLONE 4 04-03-17 al 04-04-17 |2
N 195.14
DUCTO DE GAS 4 27-03-17al 15-04-17 | p 3 7l 7
CYCLONE 4 MEAL PIPE 08-03-17 al 28-03-17| D 50 5 20.22
CYCLONE 3 20-03-17 al 19-03-17 |-
D 177.09
DUCTO DE GAS 3 27-03-17al 15-04-17 | D
CYCLONE 3 MEAL PIPES 27-03-17 al 15-04-17 | D 5 10.34
CYCLONE 2 27-03-17 al 26-04-17 |-2
N 157.61
DUCTO DE GAS 2 10-04-17 al 29-04-17 | p 71 7
CYCLONE 2 MEAL PIPES 27-03-17 al 15-04-17| D 9.02
D
CYCLONE 1A
05-04-17 al 01-05-17 [
D 234.98
CYCLONE 1B
N
DUCTO DE GAS 1 07-04-17al 27-04-17 | D
CYCLONE 1 MEAL PIPES 05-04-17 al 25-04-17 | D 13.31
DENOX DUCT 10-04-17 al 05-05-17 | D 31.62
D
TERTIARY AIR DUCT 05-04-17 al 05-05-17 256.08
N
ENFRIADOR 20-03-17al 29-04-17| D PENDIENTE
D
FIRING HOOD 04-04-17 al 04-05-17 PENDIENTE
N
D
ROTARY KILN 20-04-17 al 04-05-17 PENDIENTE
N
QUEMADOR 15-04-17 al 21-04-17 | D
EQUIPO DE MATERIALES 5| 5| s[ 5| 5| 5 5
FUERZA DE TRABAJO EXTERIOR N3 8l 8| 12| 12| 12
FUERZA DE TRABAJO EXTERIOR N4 al 4| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
FUERZA DE TRABAJO EXTERIOR N5 12| 12| 12| 12

TOTAL DE PERSONAL 3 3 9 11 13 13 24 24 24 28 28 70 73 113 135 165 200 188 138 105 O
2turnos de 12 horas de lunes a sabado
*Equipo de materiales incluye: Montacarguista, Operador de malacate, Control de materiales, Auxiliar banderero y eléctrico

Siempre y cuando los equipos estén liberados al 100%

Fig. 18. Programa de avance de instalacion de refractario. (Fuente Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).
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Fig. 19. Modificacion de Programa de avance de instalacion de refractario. (Fuente Logistica Comercial BRIGMADI, S.A.
de C.V.,, 2017).

INFORME ACTIVIDADES PROFESIONALES




Industria Cementera en México

Con estas modificaciones en el programa de obra, el cliente final permitié que
nuestro equipo desarrollara sus actividades como tenia planeado, cumpliendo asi
mi principal responsabilidad para este proyecto.

Debido a la certificaciéon de la empresa en calidad y seguridad para el cierre
de proyecto fue necesario implementar el sistema de gestidon integral, realizando
las carpetas dossier (Fig. 20). Para liberacion de equipos y estimaciones finales, fui
la encargada de generar los certificados de calidad de la instalaciéon de material
refractario (Fig. 21 y 22) de acuerdo a los procedimientos de instalacion ya
establecidos.

&=
tg, —Logistica Comercial—

Los BRIGMADT S.A. de C.V.

INSTALACION DE MATERIAL REFRACTARIO

CEMENTOS FORTALEZA

PROYECTO TULA 3000

« Capitulo 1. Contenido e indice Detallado

» Capitulo 2. Generalidades Logistica Comercial BRIGMADI
/ Seccion 1 CV Empresa
/ Seccion 2 Organigrama de la empresa
/ Seccion 3 SATIC 1
/ Seccién 4 SATIC 2

+ Capitulo 3. Bases de Disefio y Alcance de la Ingenieria.
/ Seccion 1 Resumen Ejecutivo Técnico del Contrato y Alcance de la Ingenieria
/ Seccién 2 Minutas de Reunién del Cliente con los Representantes de la Empresa

+ Capitulo 4. Documentos de Ingenieria
/ Seccion 1 Plan de Obra (Project)
/ Seccién 2 Procedimiento de instalacion de concreto refractario
/ Seccion 3 Procedimiento de instalacion de ladrillo refractario
/ Seccion 4 Planos de referencia
/ Seccion 35 Listados de materiales
/ Seccion 6 Fichas tecnicas de materiales

/ Seccion 7 Reporte de Avance de Obra y/o Bitacora F’g 20
» Capitulo 5. Documentos de Seguridad y Salud Ocupacional fndice de

/ Seccion 1 Analisis de Riesgo Operacional (ARO). Formato FIVES .

/ Seccion 2 ETS por Actividad. Formato FIVES DOSSler de

/ Seccion 3 Listas de Verificacion de herramienta y equipo .

/ Seccion 4 Listas de Verificacién para Trabajos de Alto Riesgo CQII d Qd .

/ Seccion 3 Permisos para Trabajos de Alto Riesgo

/ Seccion 6 Programa de Capacitacion (Fuenfe

/ Seccion 7 Plan de Emergencia. Formato FIVES P

/ Seccion 8 Indicadores de Seguridad LOng fica

/ Seccion 9 Certificados de los equipos C . I

omercia

» Capitulo 6. Personal

/ Seccion 1 Organigrama del Proyecto BR I GMAD I,

/ Seccion 2 Lista de Personal Operativo y Constancias de Habilidades

/ Seccion 3 CV de personal administrativo y seguridad SA de C V"

+ Capitulo 7. Generalidades
/ Seccion 1 Lista de Reportes de No Conformidad y Producto No Conforme
/ Seccién 2 Encuesta de Satisfaccion al Cliente
/ Seccion 3 Acta de Entrega-Recepcion por equipo
/ Seccion 4 Acta de Entrega-Recepcion de proyecto

Tomillo 63, Col. Victoria de las Democracias, Del. Azcapotzalco, México. DF., Tel. 5556-2582, www.lcb.com.mx
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Certificacion de Instalacién de Ladrillo Refractario

Cédigo Revisién
Pagina 1 de 1
F-PO-GOP-02.3 0
[ NOMBRE DEL CLIENTE [ NOMBRE DEL PROYECTO [ REPORTENO
LOCALIZACION | . CONIGT V70 BAPEC | biBuJO NO.
EQUIPO NO.
ACTIVIDAD RESULTADO OBSERVACIONES

Revision de espesor de juntas

A
4
A
A

Revision de accesorios miscelaneos

Revision del curado del mortero

Revisién de arreglo de ladrillo en piso, pared, boquillas

Inspeccién visual de superficies de ladrilio

Revision de acabado general de ladrilio

A

Revisién de limpieza general del equipo '
A = Aceptable , R = Rechazado , N/A = No Aplica
OBSERVACIONES

CONTROL DE CALI|DAD LCB GERENTE DE CONSTRUCCION

INFORMACION Y DOCUMENTO CONFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI, S.A. DE C.V.

Fig. 21. Certificado de instalacion de ladrillo refractario. (Fuente Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).
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= Certificacion de Instalacion de Concreto Refractario
u Codigo Revision
LCB Pagina1de 1
F-PO-GOP-01.2 0
NOMBRE DEL CLIENTE | NOMBRE DEL PROYECTO | REPORTE NO. ll
| LocALIZACION | REF. CODIGO Y/O ESPEC | DIBUJO NO.
EQUIPO NO.
ACTIVIDAD RESULTADO OBSERVACIONES

Revisién de distribucién de anclas /4
Revision de revestimiento interno AL
Revisién del mezciado de concreto

A
Revisién de vaciado de concreto refractario A
Revision de colocacion de juntas #
Inspeccién visual de superficies de concreto A
Revision de sinterizado
Revisién de acabado general interior
Revisién de limpieza general del equipo ;/

A = Aceptable , R = Rechazado , N/A = No Aplica
OBSERVACIONES
CONTROL DE CALIDAD LCB GERENTE DE CONSTRUCCION | CONTROL DE CALIDAD |_CONTROL DE CALIDAD FIVES

INFORMACION Y DOCUMENTO CONFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERGIAL BRIGMADI, SA. DEC.V.

Fig. 22. Certificado de instalacion de concreto refractario. (Fuente Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).
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Nuevamente se presentaban los reportes de avance de obra diarios, asi como
los reportes ejecutivos de obra quincenales (Fig. 23), mismos que sustentaron las

estimaciones.
e 9 =, .
(s, INFORME EJECUTIVO INSTALACION DE 'S ts, INFORME EJECUTIVO INSTALACION DE 'S
N REFRACTARIO EN LINEA Il TULA 3000 DE _[L.-’\‘\ Nt REFRACTARIO EN LINEA Il TULA 3000 DE i '“‘\
CEMENTOS FORTALEZA s e CEMENTOS FORTALEZA i s
LCB TAMZSA LCB
FECHA DE EMISION 25-04-2017 APROBACIONES REVISO ELABORO FECHA DE EMISION 25-04-2017 APROBACIOMES REVISO ELABORO
o o AHC HOJA 1 DE 12 o T AHC HOJA 2 DE 12
(9)
LCB 2340.68 TON 1,228.07 TON 2,341 TON 100.00 %
1,228 TON 1,113 TON 52.47 %
. Refractario Terminado 11.61 TON 11.61 TON 0TON 100.00 %
68.11 TON 40.87 TON 27 TON 60.01 %
D Equipo Monlado paro no liberado 136.98 TON 136.98 TON 0TON 100.00 %
415.60 TON 366.06 TON 50 TON 88.08 %
. Equiposinmentar 62.89 TON 62.89 TON 0TON 100.00 %
163.74 TON 122.78 TON 41 TON 74.98 %
217.93 TON 194.67 TON 23 TON 89.33%
187.43 TON 156.00 TON 31 TON 83.23%
166.63 TON 5.25TON 161 TON 315%
248.29 TON 248 TON 0.00 %
256.08 TON 30.01 TON 226 TON 11.72%
31.62 TON 32 TON 0.00 %
0TON
0TON
: 0TON
254.81 TON 100.95 TON 154 TON 39.62 %
(s, INFORME EJECUTIVO INSTALACION DE 4484 TON 45 TON 0.00%
" — REFRACTARIO EN LINEA Il TULA 3000 DE
CEMENTOS FORTALEZA 74.02TON 74 TON 0.00 %
LB =
A
FECHA DE EMISION 25-04-2017 APROBACIONES REVISO ELABORO ‘ s, INFORME EJECUTIVO INSTALACION DE Y
AHC HOJA 8 DE 12 REFRACTARIO EN LINEA Il TULA 3000 DE Wil
ot o — CEMENTOS FORTALEZA L L&\
LCB
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Fig. 23. Informe ejecutivo de
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GRAFICAS AVANCE GENERAL DE REFRACTARIO A LA FECHA

avance de obra. (Fuente Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. de C.V., 2017).
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Con este proyecto comprendilaimportancia de un correcto manejo de datos,
de las situaciones criticas con el cliente e internas y la presentacion de datos
certeros y exactos, haciendo uso de todos los conocimientos adquiridos vy
entendiendo nuevos conceptos.

6.- Reparacion en planta de cemento (Horno) Zapotiltic, Jalisco. 2 semanas.

Residente de obra turno nocturno. Como en anterior ocasién, mi labor fue dar
seguimiento a las actividades que comenzaba el turno nocturno; asi como dar
seguimiento a la bitdcora de obra y las necesidades del cliente.

7.- Reparaciéon en planta de cemento (Precalentador y horno). Tlalnepantla, Estado
de México. 1 semana.

Residente de obra turno diurno. Esta fue la Unica reparaciéon que estuvo por
completo a mi cargo, desde la inspeccién con el cliente de las dreas a reparar, en
conjunto con nuestro sobrestante, solicitud de herramienta y equipo a la bodega
de la empresa, solicitud de personal de obra de acuerdo a los requerimientos del
cliente, hasta entrega e inspeccidon de las actividades realizadas para firma de
generadores de obra.

Para esta reparacién menor Unicamente se repard del metro 1 al 13, incluyd el
retiro de costra, demolicién de ladrillo refractario e instalacion, asi como zonas
especificas de concreto (labio y cuchara). Se apoyd a personal de planta en la
limpieza general del precalentador. (Retiro de costra de cemento y harinas).

Al concluir la obra fue preciso presentar los generadores de obra que incluian
todos los servicios prestados, siendo esta mi Ultima participacidon dentro de la
empresa.
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3. Industria Vidriera en México

3.1 Introduccidn

Actualmente en México, la industria vidriera es el 24% del mercado de la
fabricacion de productos a base de minerales no metdlicos, siendo en total 89

plantas vidrieras? de las cuales:

Total de rama 89
Fabricacién de vidrio 19
Fabricacién de envases y ampolletas de vidrio 17
Fabricacion de fibra de vidrio 11
Fabricacién de articulos de vidrio de uso doméstico 17
Fabricacién de otros productos de vidrio 25

De los datos proporcionados por el INEGI, es posible clasificar las plantas de la
Industria Vidriera de acuerdo al tamano de su planta por el nUmero de
trabajadores (Fig. 24), se presenta a continuacion el resumen de estas plantas:
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Fig. 24. Mapa de industria vidriera en México. (Fuente: Propia).

2 INEGI. Encuesta mensual de la industria manufacturera. Ultima actualizacién: 2015/10/19
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Las principales necesidades de los clientes es el constante mantenimiento que
deben dar los duenos a sus plantas, reparaciéon por danos, instalaciones
completamente nuevas por ampliacidon de procesos y revision constante de las
condiciones de cada parte del proceso.

Cada planta fiene diferentes dimensiones, especificaciones, ingenieria; por
tanto, no es posible homogeneizar las plantas entre si, se recurre a la atencién
personalizada para la prestacion de servicios. Unicamente es posible categorizar a
los clientes conocidos por la tecnologia y tipo de horno, ellos serdn nuestros canales
de distribucién a corto plazo.

Fijando como principal mercado las plantas de fabricacion de vidrio, envases,
ampolletas y fibra de vidrio.

Segun datos del INEGI, la industria de la Fabricacién de productos a base de
minerales no metdlicos ha aumentado su produccidon de un 113.1% de enero del
2017 a 114.6% en enero del 2018, con base en el 2013 (100%), asi mismo se observa
la tendencia de un aumento gradual. Mismo que ha impactado directamente en
la creacion de hornos de vidrio en el pais en los Ultimos dos anos, pues como
empresa se han construido hasta 4 hornos por ano.

3.2Proceso constructivo de una linea nueva

Es importante aclarar que, a pesar de los distintos tipos de hornos de fundicion
de vidrio, Unicamente nos enfocaremos en los que producen botella, al ser el
principal cliente.

De acuerdo al fipo de hornos que la empresa ha construido los clasificaremos
en:

-Regenerativos: “Sistema regenerativo de recuperacién de calor. En el que el
calor de los gases de escape se uliliza para precalentar el aire antes de la
combustion, haciendo pasar los gases por una cdmara revestida de material
refractario que absorbe el calor”4. Para fines practicos, aqui la definiremos como la
linea de produccion en la que se regenera el aire de combustion para mantenerlo
caliente (Fig. 25). Dependiendo del lugar en el que se encuenfren los
regeneradores, los podremos clasificar; si se colocan a ambos lados del fundidor,

3 INEGI (2019). Indicador Mensual de la Actividad Industrial. Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/ai/default.aspx

4 Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes. Industria del Vidrio. Ministerio para
la transicién ecolégica. Gobierno de Espana. http://www.prir-

es. es/do‘ro/lmoges/Resumen%QOEJecuhvo%QOBREF%QOVldrlo -95C9842B5A381DCD.pdf
i
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serd Side Port (Fig. 26), por el contrario, si es colocado antes del fundidor, serd End
Port (Fig. 27). Este tipo de hornos tienen un mejor rendimiento de combustible y

llegan a alcanzar temperaturas de hasta 1400°C para

arranque. Horno o Fundidor

Flame Melting Tank

0.

—— Cold Air

Fig. 25. Diagrama de combustion de un horno de fundicion de vidrio tipo

Regenerativo. (Fuente: The study of thermal field of an object represented in the

basis of Green functions, Georgiy Kulinchenko,2016 ).

Horno o Fundidor
Refinador o
> G Tanque de trabajo
T & | J

=

Distribuidor o Alimentador

Fig. 25. Horno de fundicion de vidrio tipo Regenerativo Side Port. (Fuente:
TecoGlas http://www.tecoglas.com/regenfurn-sideport.html).
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Horno o Fundidor

Refinador o
Tanque de trabajo

> Distribuidor o Alimentador

Fig. 26. Horno de fundicion de vidrio tipo Regenerativo End Port. (Fuente: Glass
Service https://www.gsl.cz/es/services-
products/assessment/simulations/mathematical-simulation-studies/).

Recuperativos®: “El calor se recupera a fravés de intercambiadores
(recuperadores) y el aire de combustidn estd sujeto a un precalentamiento
permanente por medio de los gases de escape”: Para nosotros, serd la linea de
produccion en donde se recupera el aire con un precalentamiento constante. Los
beneficios de este tipo de hornos nos traen un menor costo de inversién, asi como
de espacio de construccion y estaremos frabajando a 800°C de arranque; pues los
recuperadores se colocardn a los lados del fundidor, en un espacio mucho menor.

Es posible observar que este tipo de construccidon es meramente refractario
en distintas combinaciones de calidades de ladrillos (Fig. 27, fig. 28., fig. 29), que se
encontrardn a temperaturas superiores a las ya observadas en los hornos de
cemento, Este tipo de ladrillo tiene dimensiones y pesos dificiles de maniobrar para
una sola persona, cosa particular y por completo fuera de la obra civil tradicional.
Dicho refractario estard soportado por estructuras debidamente disenadas de
acero, las que deberdn mantener el refractario en su posicion a pesar de las
vibraciones que son parte del proceso.

5 Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes. Industria del Vidrio. Ministerio para
la transicién ecolégica. Gobierno de Espana. http://www.prir-
es.es/data/images/Resumen%20Ejecutivo%20BREF%20Vidrio-95C9842B5A381DCD.pdf
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Por esta razon, nuestro proceso constructivo (Fig. 30 y fig. 31) lo definiremos de
cuerdo ala seccion de la linea de produccidén, abarcando el acero que se monta
simultdneo al refractario. Se considera también que toda la herramienta y equipo
ya se tiene en sitio.

Fig. 27. Ladrillo refractario de
mirillas de horno. (Fuente:
Fotografia propia)

Fig. 28. Ladrillo refractario de
alimentadores, al fondo se
observa ladrillo aislante.
(Fuente: Fotografia propia)
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*Marca topogrdfica de niveles
y centro de Horno de
acuerdo a planos tanto para
acero como para refractario

*Montaje de vigas madrina de
horno

*Montaje de vigas auxiliares

*Montaje de piso de horno
(Rejilla o placa perforadal).

*Montaje de acero de
garganta de horno (Unidén
entre tanque de trabajo y
fundidor, parte mds
importante de horno)

*Montaje de sargentos o
columnas principales de
horno.

¢Instalacién de ladrillo de
garganta de horno.

¢Instalaciéon de ladrillo
refractario de piso de horno.
(En algunos casos, la Ultima
capa no se instala hasta
concluir el horno, en otros
Casos se cubre con madera'y
pldstico).

eInstalacion de buckstays
(ladrillo muro de horno).

¢Instalacién de ladrillo de
muros de carga y frontal.

*Montaje de vigas secundarias
de unidén entre sargentos.

*Montaje de vigas principales
superiores de cierre de horno.

*Montaje de salmer (vigas de
carga de béveda de horno).

*Nivelacién de salmer con
equipo topogrdfico.

e|nstalacién de ladrillo
refractario "Salmer" de horno.

*Armado de andamio de
carga dentro de horno.

*Colocacién y calibracion de
cerchas (cimbra) de carga de
boveda.

|nstalacién de ladrillo
refractario de béveda de
horno.

eLimpieza de bdoveda para
colocacién de ladrillo aislante
o concreto antes de
calentamiento.

eInstalacion de ladrillo o
concreto refractario durante
calentamiento, incluye
bdveday juntas de
expansion.

eLimpieza final de dreas

*Marca topogrdfica de
niveles y eje de Refinador
de acuerdo a planos
tanto para acero como
para refractario

*Montaje de vigas madrina
de refinador

*Montaje de vigas
auxiliares

*Montaje de piso de
refinador (Rejilla o placa
perforada).

*Montaje de sargentos o
columnas principales de
refinador.

eInstalacién de ladrillo
refractario de piso de
refinador.

eInstalacién de ladrillo de
muros.

*Montaje de vigas
secundarias de unién
entre sargentos.

*Montaje de vigas
principales superiores de
cierre de refinador.

*Montaje de salmer (vigas
de carga de béveda de
refinador).

eNivelacién de salmer con
equipo topogrdfico.

eInstalacién de ladrillo
refractario "Salmer" de
refinador.

* Armado de andamio de

carga dentro de refinador.

eColocacién y calibracion
de cerchas (cimbra) de
carga de bdéveda.

eInstalacion de ladrillo
refractario de bdéveda de
refinador.

eLimpieza de bdveda para
colocacién de ladrillo
aislante o concreto antes
de calentamiento.

eInstalacion de ladrillo o
concreto refractario
durante calentamiento,
incluye bdéveday juntas
de expansion.

eLimpieza final de dreas.

Industria Vidriera en México

*Montaje de vigas
madrina.
*Montaje de tinas.
*Nivelacién de tinas.
eInstalacién de refractario
dentro de tinas en niveles
establecidos.
eInstalacién de
superestructura (parte
superior) de refractario.
*Montaje de
superestructura de acero
que sujeta refractario.
*Montaje de chimeneas de
alimentadores.
*Colocacién de concreto
refractario y cierre de
juntas de expansiéon
durante calentamiento.

Fig. 30. Proceso constructivo linea nueva. (Fuente: Elaboracion propia)




*Marca topogrdfica de niveles
y centro de recuperadores.

*Montaje de columnas
principales.

*Montaje de vigas principales
de carga de recuperador.

*Montaje de recuperadores
(izquierdo y derecho)

*Se coloca un tapanco en el
interior del recuperador para
comenzar la instalacién de
refractario interno.

eInstalaciéon de refractario en
la zona de unién del
recuperar al horno.

* Armado de andamio dentro
de recuperador para avance
vertical de instalacion de
ladrillo y/o concreto
refractario.

*Desarmado de andamio y
retiro de tapanco.

¢ Acabado de junta de union
enfre recuperardores y
refractario.

eColocacion de mallay
estructura metdlica exterior
que da soporte a refractario.

*Sellado de juntas de
expansion durate
calentamiento.

*Marca topogrdfica de
ejes.

*Montaje de sargentos
(columnas principales)

eDesplante de piso de
refractario.

ecolocaacion de placas
de nivelacién.

*Desplante de arcos de
carga. Incluye colocacion
de andamis y cerchas.

*Montaje de vigas
fransversales.

Instalacién de refractario
€en muros.

eInstalacién de refractario
(checker o cruz)
electrofundido (piezas
eseciales de tamano y
peso considerables).

*Va en conjunto el
crecimiento de muros y
electrofundido parairen
crecimiento vertical del
regenerador sin fener que
implementar estructuras
auxiliares de ingreso o
salida.

*Al llegar a la altura de
Horno deberd proceder
Unicamente los muros.

*Montaje de salmer de
carga de bdéveda.

eInstalacién de salmer
refractario.

* Armado de andamio y
colocacién de cerchas
para béveda.

eInstalacién de ladrillo
refractario de béveda.

*Colocacién de ladrillo o
concreto aislante en
bdveda.

*Cierre de juntas de
expansién durante
calentamiento.

Industria Vidriera en México

*Son la uniéon de los
regenradores cn el
horno.

*Piezas especiales de
ladrillo refractario que
dan forma al ingreso y
salida de gases.

Fig. 31. Proceso constructivo linea nueva. (Fuente: Elaboracion propia)
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3.3Proceso constructivo de una reparaciéon
Dependiendo de las necesidades de cada cliente, podemos dividir las

reparaciones en:

A) Mayores: Cuando ha llegado el final de la vida Ufil de la gran parte del
refractario y ha empezado a fluir el acero, se tendrd que demoler y
desmontar por completo dentfro de un drea en la que colinda con ofras
lineas productivas, respetando espacios reducidos, ya establecidos y sin
lugar a mds opciones. El proceso constructivo (fig. 32) se verd
complementado por una linea nueva al concluir el desmontaje y demolicion
de lo existente.

Paro de Horno.

Conexién de
quemadores,
ventiladores para
vaciado de horno.

Aseguramiento de la
zona en la que serd
vaciado el vidrio.

Perforacién de Horno
para conexion de
manguera de
vaciado.

v

Vaciado de vidrio de
Horno.

Retiro de
superestructura de
tanque de frabagjo y
alimentadores en
acero.

Al asegurar que ya
no hay vidrio en
alimentadoresy

tanque de trabajo,

comienza la
demolicién de
refractario en dichas
Zonas.

Concluye vaciado
de horno y comienza
la abertura de muros

laterales en horno

para enfriamiento.

v

Se da uno o dos dias
de enfriamiento y
comienza la
demolicién de muros
y béveda de horno.

Desmontaje de vigas
superiores de horno.

Demolicion completa
de refractario.

Desmontaje de foda
la estructura metdlica

\4

Montaje de acero en
cada seccién.

Instalacién de
refractario en cada
seccién, simultdneo

al montaje de la
estructura metdlica.

Montaje de pasillos y
acabados finales.

Calentamiento del
horno.

v

Sellado de juntas de
expansion.

Limpieza de dreasy
acabados finales.

Fig. 32.Proceso constructivo de una reparacion mayor. (Fuente: Elaboracion propiq)
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B) Menores: Cuando Unicamente son secciones de algun elemento de la linea
las que han sufrido danos en refractario. Este tipo de reparaciones se realizan
a altas temperaturas y cada una dependerd de las condiciones o zona de
trabajo, por lo que no es posible establecer un procedimiento constructivo
en general.

3.4 Aportaciones
1.- Reparacién de refinador en vidriera de Tierra Blanca, Veracruz. Una semana.

La Planta en la que se prestd servicio, se encontraba en auditoria, por lo que
era preciso presentar la documentacion del Sistema de Gestidon Integral. Esta fue
mi primera participacion en una planta con horno de vidrio, donde las
temperaturas del horno superan los 800° C vy la sensacion térmica cerca de los
equipos habla de mds de 60°C, por lo que es necesario emplear el equipo de
trabajo para altas temperaturas (Fig. 33).

La persona que realiza el trabajo certifica
que se encuentra capacitado para realizar
la actividad y recibio las indicaciones
necesarias para desempenaria.

Checklist del Equipo de Proteccion Personal:

Lentes

Goggles

Capucha de Nomex® (cobra)

Careta aluminizada

Escafandra aluminizada

Guantes de algodon

Guantes de Nomex®

Guantes de Keviar®

Guantes de Kevlar® con forro de malla

Mangas

Chamarra de toalla

Chamarra de Nomex® con Keviar®
Pantalon de Nomex® con Keviar®
Botas aluminizadas

Proteccion auditiva

Fig. 33. Equipo de Proteccidén Personal para Trabajos a Altas Temperaturas (Fuente:
Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.)

Mi aportacidon Unicamente incluyd la revision de la documentacion que se
habia generado para dicha auditoria y formar parte de ella pues por razones
personales el supervisor de seguridad de dicho proyecto se encontraba ausente,
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sin embargo, se aprobd exitosamente pues el personal se encontraba capacitado
y la documentacién en orden.

2.-Demolicion y construccioén de linea 4 en vidriera, San Luis Potosi, S.L.P. Estancia:
4 meses.

Esta fue mi primera participacion en un proyecto de reparacidn mayor en
vidrio, al desconocer gran parte del proceso y el procedimiento constructivo, mi
principal labor mientras se desarrollaba y yo aprendia, fue colaborar en la
realizacion y entrega de la documentacion necesaria para el ingreso del personal,
que incluia: Constancias de capacitacion (DC-3) para frabajos de alto riesgo
(alturas, soldadura, espacios confinados), Carta de antecedentes no penales, altas
del seguro social, credenciales de aprobacion. Dicha documentacion tenia que
ser autorizada por Jefe de Seguridad de Planta y su designada contratista para
ello.

Con el fin de entendery conocer a fondo los procedimientos constructivos, fui
la encargada de desarrollar los planes de seguridad para la realizacion de todas
las actividades que como contratista debiamos llevar a cabo y tenian que ser
aprobadas por la contratista de Seguridad de Planta.

Dichos planes de seguridad debian contener:

-Datos generales de la contratista (Nombre, direccién, representante, jefe de
seguridad de la compania, supervisor de seguridad en proyecto, residente de obra,
fechas de realizacion).

-Representantes internos para el proyecto, incluyendo puesto y nimeros
telefénicos.

-Detalles de contacto en caso de emergencias.

-Desarrollo de las acftividades. Incluyendo alcance y detalles de las
actividades principales.

-Procedimiento de emergencias. Al ser una empresa certificada se contaba
con dicho documento, ya antes mencionado y adaptado para el proyecto. Se
anexaba también un diagrama de flujo para el informe e investigacién de
incidente/accidente.

-Equipo, maquinaria y certificaciones; especificando la cantidad de equipos
(montacargas, minicargadores, mezcladoras, polipastos, camiones), las
certificaciones y/o licencias para hacer uso adecuado de ellos y el reporte de
mantenimiento.
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-Sustancias quimicas, nombre de los productos, los riesgos al emplearlo, los
controles requeridos para su empleo, asignar el lugar de resguardo y la cantidad)

-Evaluacion del riesgo, comenzando con las normas aplicables, indicando las
capacitaciones necesarias y a continuacién la secuencia de pasos mds
importantes que se realizarian, contemplando los equipos requeridos, sus riesgos
potenciales, evaluar el nivel de probabilidad, severidad y riesgo, especificando los
controles de seguridad que se implementarian para cada actividad.

Al ser un proyecto grande y de largo plazo, realicé é planes de seguridad:
-Preliminares. (Fig. 34)

-Drenado. (Fig. 35)

-Demolicion. (Fig. 36)

-Instalacion. (Fig. 37)

-Calentamiento. (Fig. 38)

-Sellado. (Fig. 39).

Se presentardn aqui Unicamente extractos de las actividades mas
importantes de cada plan de seguridad. Sin poner en riesgo la politica de
privacidad del cliente ni de los detalles del procedimiento constructivo que lleva a
cabo la empresa. Omitiendo intferaccion con ofras contratistas y/o equipos
especializados.

Aunado a los planes de seguridad, con el fin de evitar incidentes y/o
accidentes en la realizacidon del proyecto era preciso llevar semanalmente el
conteo de actos y condiciones inseguras (Fig. 40) por cada trabajador,
presentando asi un resumen del efecto positivo o negativo del plan de seguridad
especificado.
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EQUIPO RIESGOS CONTROLES DE SEGURIDAD, INCLUYENDO
SECUENCIA DE PASOS | REQUERIDO POTENCIALES | PROB | SEV | RIESGOl AL
PRELIMINARES Y ACOMODO DE MATERIALES
(1) Delimitacién de area de
descarga mediante postes y cinta
Aplastamiento, amarilla de precaucion;
Atropellamiento, (2) uso correcto de EPP(Casco con
Cortaduras, Golpes barbiquejo, lentes de seguridad,
L en extremidades guantes de trabajo, zapato de
1.- Revisidn e ingreso de montacargas, . . - N
) - o del cuerpo, Pisada seguridad, tapones auditivos y faja);
oficina mdvil y sanitarios al lugar . 2 2 BAJO . . !
designado por planta de objetos, (3) supervision de tiempo completo;
Perjuicios en cara, (4) tramitar y llenar correctamente
extremidades y los permisos necesarios;
cuerpo por (5) asegurarse que la herramienta y
contacto accidental. equipos funcionan correctamente
mediante la revision del Checklist
correspondiente.
(1) Delimitacion de area de
descarga mediante postes y cinta
. amarilla de precaucion;
CoArgzitrlTle(?otlo’es (2) uso correcto de EPP(Casco con
. . . ) 1 0P barbiquejo, lentes de seguridad,
2.- Se identificara el material en extremidades guantes de trabajo, zapatode
refractario y se trasladara al almacén del cuerpo, Pisada . -~ .
i Montacargas . seguridad, tapones auditivos y faja);
para realizar su acomodo de acuerdo a , de objetos, 2 2 BAJO s . !
: , patin L (3) supervision de tiempo completo;
calidades, areas y programa de Perjuicios en cara, (4) tramitar y llenar correctamente
instalacion. extremidades y los permisos necesarios;
cont;g;rgZC?génml (5) asegurarse que la herramienta y
' equipos funcionan correctamente
mediante la revision del Checklist
correspondiente.
(1) Delimitacion de area de
descarga mediante postes y cinta
. amarilla de precaucion;
Coégiiﬁ?"g?’es (2) uso correcto de EPP(Casco con
ene xtremli da dzs barbiquejo, lentes de seguridad,
. . I guantes de trabajo, zapatode
3.- Orden y limpieza en area de del cuerpo, Pisada ; o N
) Montacargas . seguridad, tapones auditivos y faja);
almacén durante acomodo de , de objetos, 2 2 BAJO s . !
materiales , patin Periuicios en cara (3) supervision de tiempo completo;
' e>J<tremi dades ! (4) idemtificacion correcta en zonas
I Y de almacenamiento;
- (5) asegurarse que la herramienta y
contacto accidental. equipos funcionan correctamente
mediante la revision del Checklist
correspondiente.

Probabilidad: 1 raro,2 poco probable, 3 posible, 4 muy probable, 5 casi seguro

Severidad: 1 insignificante, 2 menor,3 moderado, 4 serio,5 muy serio

Riesgo:bajo,medio,alto

Fig. 34. Plan de Seguridad Preliminares. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A.

DE C.V.).
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8.- EVALUACION DE RIESGO

0 Prevencion y proteccion contra incendios,
NOM-004-STPS-1999 Sistemas vy dispositivos de seguridad en maquinaria
NOM-005-STPS-1998 Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias peligrosas
NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales
NOM-009-STPS-2011 Trabajos en altura
NOM-011-STPS-2001 Ruido
NOM-015-STPS-2001 Condiciones térmicas elevadas o abatidas
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccién personal
NOM-018-STPS-2000 Identificacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
NOM-019-STPS-2011 Comisiones de seguridad e higiene
NOM-026-STPS-2008 Colores y sefales de seguridad
NOM-027-STPS-2008 Soldadura y corte
NOM-030-STPS-2009 Servicios preventivos de seguridad y salud
NOM-033-STPS-2015 Espacios Confinados
Constancias de habilidades para trabajos de alto riesgo (Trabajos en altura, Corte y Soldadura,
Riesgo eléctrico, Trabajo en Alta Temperatura). Constancias de habilidades y/o licencia para
Operadores de maquinaria.

Norm's aplicables a la obra :

Capacitacion / formacién necesaria
para hacer el trabajo :

EQUIPO RIESGOS CONTROLES DE SEGURIDAD,
HIESIEEI B REQUERIDO POTENCIALES A || E8Y | R INCLUYENDO EL EPP

Altas temperaturas
(Golpes de calor,

gjzmgaa:f:slogé 1) I?elimitacién de érea de tr_abajo
Cuerpo de primer grado, mediante postes y c.lrjta amarilla de
5.- Ubicacién y preparacion del area andamio, dolores @) uso corrzrtiga;glggb( Casco con
donde se instalara el equipo de teodolito y/o | musculares) corte barbiquejo, lentes de seguridad
recirculacion, drenado y descarga de laser, y soldadura ! . !
vidrio. Incluye trazo de lineas de montacargas| (Intoxicacion por guant.es de trabajo, zap'a'to de
referencia para colocacion de tuberias | , equipo de inhalacién, 1 2 BAJO seguridad, ta;p_on(las auditivos y
y equipo, acordonamiento de zona para| oxicorte, explosion, 3) superviz?grz’ de tiempo
drenado y colocacion de sacos de maquina de quemaduras, completo;
arena alrededor de trinchera de soldar, desprendimiento de (4) tramitar y llenar ccl)rre ctamente
descarga a contraincendios. tablero particulas),

los permisos necesarios;
(5) asegurarse que la herramienta
y equipos funcionan correctamente.

eléctrico | lesiones graves en
los ojos por laser,
caidas a distinto
nivel y de
herramientas)

(1) Delimitacion de area de trabajo
mediante postes y cinta roja;
(2) uso correcto de EPP(Casco con
barbiquejo-areas a temperatura

Sobresesfuerzo ; :
Montacargas . P ambiente-, lentes de seguridad,
. (Lesiones musculo- .
, patin, - guantes de trabajo y guantes de
esquléticas y golpe
tablero X carga para altas temperaturas-
. en extremidades) . )
L , . eléctrico, . L Kevlar-, zapatos de seguridad,
6.- Colocacion de tuberias y equipos . Trabajo repetitivos )
juego de . chamarra, pantalén -kevlar, en
para drenado con la ayuda de (Lesiones y
herramienta manual y maquinaria llaves y enfermedades del altas temperaturas-;
herramienta . . (3) Uso correcto de EPP para

pesada, en el sitio trazado; realizando sistema dseo-
. . P manual, ; . soldadura (Careta, capucha, pecho,
las conexiones mecanicas y eléctricas

musculas, estrés X P
. . caladora, e Y 3 2 BAJO | mangas, polainas, masquirilla de
necesarias para montaje de soporte enfriamiento).

- cincel, humos y guantes de carnaza)
para taladro y sistema de control de cuerno de Temperaturas (4) supervisién de tiempo
flujo de vidrio. Incluye colocacion de andapmio extremas ( Golpe P completo: P

proteccion de tuberia de drenado y de ulidor ’ de calor, (5) tramitar ”e:ar C(,)rrectamente
hidrante. epui 0 ée deshidratacion, los ernYlisos necesarios;
quip quemaduras de S permi !
oxicorte, primer grado y (6) induccién y entrenamiento
maquina de previo al inicio de la actividad en las

dolores X
soldar charlas de 5 min.

musculares) (7) Asegurarse que la herramienta

y equipo funcionen correctamente,

mediante la revision y llenado del
Check list correspondiente.

Fig. 35. Plan de Seguridad Drenado. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE
C.V.).
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EQUIPO RIESGOS CONTROLES DE SEGURIDAD, INCLUYENDO
SECUENCIA DE PASOS REQUERIDO POTENCIALES PROB | SEV |RIESGO EL EPP
(1) Delimitacion de area de trabajo
mediante postes y cinta roja;
(2) uso correcto de EPP(Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad
Gases Y soldaduras quejo, . 9 !
. guantes de trabajo, zapatos de
(Intoxicacion por :
N . seguridad,
inhalacion,
explosion (3) Uso correcto de EPP para
2.- Fabricacidon de chutes en area para| Maquina de P ! soldadura (Careta, capucha, pecho,
. quemaduras en R
la descarga de residuos producto de soldar cLUerno v cara mangas, polainas y guantes de
demolicidon y en general. Para ello se eléctrica, p Y ! carnaza, mascarilla de humos)
R . . particulas en 2 2 BAJO L. . .
realiza una unién con soldadura 7018 pulidor, Wy (4) supervisién de tiempo completo;
p . suspesion). Golpes .
entre 2 o mas tambos de 200 L, equipo de . (5) tramitar y llenar correctamente
. X . . en extremidades, . .
dependiendo la longitud requerida. oxicorte. . . los permisos necesarios;
lesiones musculo- . P X .
e (6) induccién y entrenamiento previo
esquelética, o L
al inicio de la actividad en las
ceguera temporal o .
arcial) charlas de 5 min.
P (7) Asegurarse la disponibilidad de
extintor cerca de la maquina de
soldar, asi como el correcto llenado
y revision de Check List.
Intoxicacion por
inhalacion,
losion . . .
explosion, (1) Delimitacion de area de trabajo
P quemaduras en h ) )
Maquina de cuerpo y cara mediante postes y cinta roja;
soldar i ! (2) uso correcto de EPP(Casco con
P particulas en 3 . .
eléctrica, . barbiquejo, lentes de seguridad,
R suspesion. Golpes .
pulidor, en extremidades guantes de trabajo, zapatos de
equipo de ’ . ! seguridad,
3 lesiones musculo-
oxicorte, . (3) Uso correcto de EPP para
esquelética,
L. montacargas soldadura (Careta, capucha, pecho,
4.- Demolicion de pared trasera del i . ceguera temporal o R
. , diferencial, . s . mangas, polainas y guantes de
horno y colocacién de rampa de acero N parcial. Intoxicacion N
A - 2 tirfor, L. carnaza, mascarilla de humos)
para ingreso de maquinaria. Fijacion . y/o sofocacién por 2 2 BAJO L )
; polipasto, (4) supervisién de tiempo completo;
mediante puntos de soldadura a polvo, sordera .
rompedoras X (5) tramitar y llenar correctamente
estructura del horno. - parcial o total, . i
neumaticas, mareo. dolor de los permisos necesarios;
1 . (6) induccidn y entrenamiento previo
- cabeza, o L
minicargador L al inicio de la actividad en las
desprendimiento de N
, retina por charlas de 5 min.
montacargas . . P (7) Asegurarse la disponibilidad de
vibraciones, . PR
, robot . , extintor cerca de la maquina de
lesiones musculo- .
demoledor - soldar, asi como el correcto llenado
esqueléticas, o X
. y revision de Check List.
aplastamiento,
golpes en
extremidades
(1) Delimitacién de area de trabajo
mediante postes y cinta roja;
(2) uso correcto de EPP(Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
Intoxicacién y/o guantes de trabajo, zapatos de
. Y seguridad, mascarillas para polvo,
sofocacién por L
- tapones auditivos
Minicargador polvo, sordera . X X
g y (3) supervisidon de tiempo completo;
, carretillas, parcial o total, .
. . L (4) tramitar y llenar correctamente
6.- Retiro y disposicion final de palas, dolor de cabeza, . .
. . 2 2 BAJO los permisos necesarios;
escombro, empleando chutes. montacargas | lesiones musculo- . L. X .
. t - (5) induccién y entrenamiento previo
+ patin, cajas esqueléticas, al inicio de la actividad en las
metalicas aplastamiento, R
golpes en charlas de 5 min.
extremidades (6) Asegurarsella disponibilidad de
extintores, asi como el correcto
llenado y revisién de Check List de
maquinaria.
(7) Lista de verificacion de orden y
limpieza.

Fig. 36.
DE C.V.).
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Plan de Seguridad Demolicion. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A.
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SECUENCIA DE PASOS

EQUIPO
REQUERIDO

RIESGOS
POTENCIALES

PROB

SEV

RIESGO

CONTROLES DE SEGURIDAD, INCLUYENDO
EL EPP

3.- Traslado de tarimas y piezas de
material refractario a pie de horno y de
regeneradores.

Montacargas,
patin

Atropellamiento
Caida de tarimas o
piezas de material

refractario
Volcadura de
montacargas

MEDIO

(1) Delimitacion del area mediante
postes y cinta amarilla precaucion;
(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos);

(3) Verificar la colocacién de la carga
en el montacargas para asegurar una
distribucion correcta del peso;

(4) Uso de banderero durante el
movimiento del montacargas;

(5) Asegurarse que el montacargas
funciona correctamente y cuenta con
alarma de reversa, torreta y extintor,
mediante el checklist
correspondiente.

5.- Movimiento de tarimas y piezas
refractarias a las zonas de instalacion
mediante gria.

Grua,
Eslingas,
Patin,
Montacargas

Caida de piezas
refractarias
Aplastamiento

MEDIO

(1) Delimitacidon del area mediante
postes y cinta roja de peligro;

(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos);

(3) Verificar la colocacién de la carga
en grda para asegurar una distribucion
correcta del peso;

(4) Asegurarse que griay
montacargas funcionan
correctamente, cuentan con alarma
de reversa, torreta y extintor,
mediante los checklist
correspondiente.

(5) Llenado correcto de permisos y
autorizacion  (6) Difundir y contar en
sitio con Plan de seguridad

zonas de instalacion.

7.- Movimiento de cortadoras de ladrillo a

Montacargas

Caida de carga

MEDIO

(1) Delimitacion del area mediante
postes y cinta roja de peligro;

(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos);

(3) Verificar la colocacién de la carga
para asegurar una distribucion
correcta del peso;

(4) Llenado correcto de permisos y
autorizacién  (6) Difundir y contar en
sitio con Plan de seguridad

GARGANTA DE HORNO

8.- Instalacion de material refractario en

Montacargas,
diferencial,
eslinga,
clamp,
morterera

Caida de piezas
refractarias,
aplastamiento,
atropellamieto,
volcamiento de
montacargas

ALTO

(1) Delimitacion del area paso
permitido Unicamente montacargas y
persona guia de piezas refractarias;
(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos,
mascarilla contra polvo 8210 en caso
de material aislante);

(3) Verificar el aseguramiento y la
colocacién de la pieza en el
movimiento para asegurar una
distribucion correcta del peso;

(4) Asegurarse que la persona que
guia la pieza para su correcta
instalacion sea la Unica cercana al
montacargas en la bajada de piezas
refractarias (5) Llenado correcto de
permisos y autorizacion  (6) Difundir
y contar en sitio con Plan de
seguridad

Fig. 37. Plan de Seguridad Instalacién. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A.
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EQUIPO RIESGOS CONTROLES DE SEGURIDAD, INCLUYENDO
REQUERIDO POTENCIALES AR e RIESES EL EPP
(1) Delimitacidn del &rea mediante
postes y cinta amarilla precaucion;
(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
Aplastamiento seguridad, tapones auditivos);
Cortaduras (3) Verificar la colocacién de la carga
Golpes en 3 4 MEDIO en el montacargas para asegurar una
extremidades del distribucion correcta del peso;
cuerpo, caida de (4) Uso de banderero durante el
carga movimiento del montacargas;
(5) Asegurarse que el montacargas
funciona correctamente y cuenta con
alarma de reversa, torreta y extintor,
mediante el checklist
correspondiente.
(1) Delimitacion del area mediante
postes y cinta amarilla precaucion;
(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
Sistema de seguridad, tapones auditivos);
3.- Operacidn del Sistema de Combustion | combustion y Quemaduras 2 4 MEDIO [(3) Monitoreo del sistema as 24 hrs
monitoreo del dia
(4) Sefialar las mangueras de gas para
precaucion del personal
(5)Notificacidn a todo el persona una
vez que el sistema de combustion ha
sido presurizado.

(1) Delimitacidon del area mediante
postes y cinta roja de prohibicion;

(2) uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,

3 4 MEDIO |guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos);

(3) Informar al personal de los riesgos
potenciales y evitar el paso sobre los
cables energizados

SECUENCIA DE PASOS

Montacargas,
polipasto,
patin,
herramienta
manual

1.- Colocacion de equipo, incluyendo
quemadores, sopladores de aire de
combustidn, cabinas de control de gas,
cableado de interconexion

Herramienta | Descarga eléctrica

4.- Conexiones eléctricas manual de 480 V, caidas

(1) Delimitacion del area mediante
postes y cinta roja de peligro, paso
restringido Unicamente a persoal
Hotwork y LCB;

(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad,
guantes de trabajo, zapato de
seguridad, tapones auditivos);

(3) Antes de encender los
quemadores de Hotwork se deberan
encender los sopladores de aire de
combustion y dejarlos en operacion
por 15 min (4) El damper
de aire de combustion de los
quemadores debera estar 100%
abierto todo el tiempo.  (5)
Asegurarse que el sistema de falla de
flama trabaja en el tren de control de
gas y dentro del quemador de
Hotwork

Quemadores,
herramienta Explosion por
6.- Encendido de quemadores manual, acumulacionde 3 4 MEDIO
equipo de gases
monitoreo

Fig. 38. Plan de Seguridad Calentamiento. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI,
S.A.DEC.V.).
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EQUIPO RIESGOS proB | sev | riesco CONTROLES DE SEGURIDAD, INCLUYENDO

e REQUERIDO POTENCIALES EL EPP

(1) Delimitacién del area indicando
precaucion y paso permitido
Unicamente a personal

(2) Uso correcto de EPP de
calentamiento (Chamarra y pantalon
de kevlar, capucha de tela nomex,
googles, zapato de seguridad, zapato
3 3 [MEDIO (aluminizado, tapones auditivos); (3)
Informar al personal de los riesgos
potenciales al trabajar en caliente

(4) Llenado correcto de permisos y
autorizacion  (5) Difundir y contar en
sitio con Plan de seguridad (6)
Monitoreo de Hidratacidn por persona
(Formato anexo)

1.- Acomodo de colcha aislante en juntas| Ganchos de Quemaduras en
de expansion acero brazos y cara

(1) Delimitacién del &rea mediante
postes y cinta amarilla precaucion;

(2) Uso correcto de EPP (Casco con
barbiquejo, lentes de seguridad, caret
facial, guantes de neopreno, zapato
de seguridad, tapones auditivos);

(3) Llenado de check list
correspondiente

3.- Corte de piezas refractarias y colcha
ceramica segUin las necesidades de la
instalacidn y dimensiones a cubrir

Cortadora de | Cortaduras, golpes

ladrillo en extremidades 3 4 |MEDIO

(1) Delimitacion del area mediante
postes, cinta roja de peligro y acceso
unicamente para personal HOTWORK,
SORG, LCB Y ARGO;
(2) Uso correcto de EPP para altas
temperaturas ( Googles, capucha de
Nomex, guantes de algoddn tipo
japonés, chamarra de toalla, chamarra,
pantalén, guantes y mangas de
kevlar, botas aluminizadas*sélo en
Pinzas para béveda, tapones auditivos);
sujeccion de (3) Informar al personal de los riesgos
ladrillo, pinzas potenciales al trabajar en altas
medidoras, temperaturas con las charlas de
5.- Instalacion de ladrillo y concreto ganchos, seguridad-Programa de Capacitacion
refractario en béveda y muros pistolas de anexo- (4) Llenado correcto y

Quemaduras,
deshidratacion, 3 3 | MEDIO
golpe de calor

mortero autorizacion de permiso para Trabajo
(calafateador en Alta Temperatura-Formato anexo-
as), pisones, (5) Difundir y contar en sitio con Plan
planas de seguridad (6) Verificacion

hidratacion de personal mediante
Monitoreo de personal a alta
temperatura-Formato Anexo- (7)
Areas de hidratacion que cuentan con
electrolitos, agua, fruta, agua mineral,
bancos de descanso, separacion de
residuos (8) Paramédico o enfermera
en area de hidratacion que monitoree
a personal y pueda brindar atencion
médica inmediata.

Fig. 39. Plan de Seguridad Sellado. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE
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e ACTOS INSEGUROS CONDICIONES INSEGURAS o DIAS R
FECHA SEMANA MTI TRI FAIl | INCIDENTES AVANCE | SN ACCIDENTES
DETECTADOS CORREGIDOS CORREGIDOS

11/09/2016 1 0 0 0 0 0 0 100.00%

SIF 0 0 0 0 0 0
o[ ofofofo] 1

SIF 0 0 0 0 0 1

SIF 0 0 0 0 0 2

SIF 0 0 0 0 0 0

SIF 0 0 0 0 0 0

SIF 0 0 0 0 0 0

SIF 0 0 0 0 0 0
30/10/2016 0 0 0 0 0 0 100.00%

Fig. 40. Conteo de incidentes y accidentes para Pirdmide de Seguridad. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE
C.V.).
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También me encargué del cdlculo de Horas Hombre (Fig. 41) a lo largo del
proyecto, mismo documento debian entregarse semanalmente para el histérico

del proyecto.

COMPANIA LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADIS.A. DE C.V.
ACTIVIDAD PRINCIPAL{ DEMOLICION E INSTALACION DE REFRACTARIO
FECHA| DEL 26 DE SEPTIEMBRE AL 02 DE OCTUBRE DE 2016
Id Nomb Apellid Puest Horas
ombre peliidos uesto Trabajadas
SUBTOTAL SUPERVISION 704
Id Nombre Apellido Puesto Horas
pelll ! Trabajadas
SUBTOTAL ADMINISTRACION 308
I¢ Nomb Apellid Puest Horas
- ombre - pellido 1 uesto - Trabajadas - -
SUBTOTAL OPERACION 2793
DESCRIPCION CANTIDAD REGISTRADOS CANT'DAI;DIAACTIVO/
SUPERVISION 10.00 2.00 704.00
ADMINISTRACION 4.00 2.00 308.00
OPERACION 65.00 1.00 2,793.00
TECNICOS EN SEGURIDAD q
TOTAL DE TRABAJADORES 79.00|
TOTAL DE HORAS TRABAJADAS 3,805.00|
# MAQUINARIA O EQUIPO ACTIVIDAD DESARROLLADA AGIRAS
TRABAJADAS
1 |MONTACARGAS C30G ACOMO DE MATERIALES HORNO 4, ACARREO DE MATERIALES 112.00
2 |MONTACARGAS C25 ACOMO DE MATERIALES HORNO 4, ACARREO DE MATERIALES 112.00
3 DEMOLICION DE REFRACTARIO EN ALIMENTADORES Y REFINADOR 112.00
BROKK 180
4 |MINICARGADOR 1 RETIRO DE ESCOMBRO EN HORNO 4 112.00
5 |MINICARGADOR 2 RETIRO DE ESCOMBRO EN HORNO 4 112.00
6  |MINICARGADOR 3 RETIRO DE ESCOMBRO EN HORNO 4 112.00
7  |MINICARGADOR 4 RETIRO DE ESCOMBRO EN HORNO 4 112.00
8 MINIEXCAVADORA 1, 3.5 TON DEMOLICION DE REFRACTARIO EN HORNO 4 112.00
9 MINIEXCAVADORA 1, 3.5 TON DEMOLICION DE REFRACTARIO EN HORNO 4 112.00
10 |MINIEXCAVADORA 1,3.5 TON DEMOLICION DE REFRACTARIO EN HORNO 4 112.00
11 |MINIEXCAVADORA 1,3.5 TON DEMOLICION DE REFRACTARIO EN HORNO 4 112.00
12 |EXCAVADORADE 7 TON DEMOLICION DE REFRACTARIO EN HORNO 4 112.00
13 ACARREO DE ESCOMBRO EN HORNO 4, MOVIMIENTO DE 112.00
MONTACARGAS MATERIALES i
ACARREO DE ESCOMBRO EN HORNO 4, MOV IMIENTO DE
14 MATERALES 112.00
MONTACARGAS
TOTAL DE MAQUINARIA " 1568.00

Fig. 41. Conteo de Horas Hombre. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE

C.V.).
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3.- Supervision e inspeccidon de la fabricacidon de estructura metdlica para
chimenea de un horno de vidrio de botella, Meoqui, Chihuahua. Estancia: 2 meses.

Desarrollé el programa de ejecucion de obra, actualizdndolo cada semana
con porcentaje de avance de obra y reporte fotogrdfico de la ejecucion.

Asimismo, desarrollé completo el dossier de calidad (Fig. 42), que incluia
documentos como el Procedimiento de Fabricacion de Chimenea Metdlica para
un Horno de Vidrio (Fig. 43, 44, 45 y 46), Plan de Calidad, Certificados de
Fabricacion.

‘g, —~Logistica Comercial—

-
& BRIGMADT S.A. de C.V.

FABRICACION Y MONTAJE DE CHIMENEA METALICA

« Capitulo 1. Contenido e indice Detallado

e Capitulo 2. Bases de Disefio y Alcance de la Ingenieria.
/ Seccion 1 Resumen Ejecutivo Técnico del Contrato y Alcance de la Ingenieria
/ Seccion 2 Planos y Diagramas
/ Seccién 3 Minutas de Reunién del Cliente con los Representantes de la Empresa

e Capitulo 3. Documentos de Ingenieria
/ Seccién 1 Plan de Obra (Project)
/ Seccién 2 Reporte de Avance de Obra y/o Bitacora
/ Seccion 3 Plan de Calidad
/ Seccién 4 Procedimiento de Fabricacion y Montaje

e Capitulo 4. Personal
/ Seccién 1 Organigrama del Proyecto
/ Seccion 2 Lista de Personal Operativo
/ Seccion 4 Lista de Subcontratistas

e Capitulo 5. Documentos de Gestion de Certificaciones
/ Seccién 1 Certificacion de los materiales
/ Seccion 2 Certificados de soldadura de personal
/ Seccién 3 Procedimientos de soldadura
/ Seccién 4 Certificados de pruebas fisicas y/o quimicas
/ Seccidn 5 Certificados de fabricacién de estructura
/ Seccién 6 Certificados de colocacion de aislamiento
/ Seccién 7 Certificados de montaje

e Capitulo 6. Generalidades
/ Seccion 1 Lista de Reportes de No Conformidad y Producto No Conforme

/ Seccién 2 Encuesta de Satisfaccion al Cliente
/ Seccion 3 Acta de Entrega-Recepcion

Fig. 42. Dossier de calidad (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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Para la redaccion del Procedimiento de fabricaciéon para una chimenea
metdlica, tuve que recurrir a lo conocimientos de estructuras metdlicas adquiridos
en la facultad, asi como de todas las actividades que se realizaban, incluir el
alcance, la responsabilidad y la descripcion detallada de las actividades.
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de coordinar y tiene la autoridad para tomar las desiciones gue considere correctas sobre todos los aspectos
relacionados con la ejecucion del proyecto.

5.2 Supervisor de Seguridad y Salud Ocupacional

Debe tener permanentemente actualizadas las listas de leyes y reglamentos vigentes de caracter federal y estatal
en materia de seguridad, salud y medio ambiente. Desarrollar los procedimientos y la metodologia correcta para
que el personal participante en el proyecto reciba la formacion y concientizacion necesarias para dar cumplimiento
a las disposiciones seguridad y salud ocupacional obligatorias. En conjunto con el personal operativo, debe realizar
la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos para establecer los controles operacionales necesarios para
su eliminacion o mitigacion.

5.3 Supervisor de Obra

Debe planificar las actividades diarias para llevar a cabo una correcta fabricacion y montaje, cumpliendo con el
plan de trabajo. Para lograr lo anterior, debe detectar las necesidades de recursos humanos y materiales para la
ejecucion de los trabajos y comunicarlo al Residente de Obra para su suministro. Debe dirigir y supervisar al
personal operativo durante la ejecucion de |as actividades diarias. y cuenta con la autoridad y toma de decisiones
sobre todo el personal operativo a su cargo

5.4 Personal Operativo

Debe cumplir estrictamente todas las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, asl como los controles
operacionales establecidos para asegurar una correcta ejecucion de sus actividades y preservar la integridad del
personal, equipo, instalaciones y medio ambiente.

6. Descripcion de Actividades
6.1 Actividades Previas

= Revision de materiales de acuerdo a planos para tener lista de materiales completa o en su defecto si el cliente
proporciona la lista de materiales, verificar su existencia en las mismas especificaciones en el lugar donde se
fabricara, o su equivalente. En caso de que no exista el material o el tiempo de entrega exceda el plazo
planeado se debera proponer un nuevo material que asemeje en su mayoria el inicial.

= Establecer la logistica de entrega de materiales, de manera tal que el tiempo no exceda el planeado, asl como
considerar todos los materiales de acuerdo al proceso de ejecucion.

= El personal eléctrico calificado de LCB debe efectuar en forma segura las conexiones eléctricas necesarias y
la instalacion de los equipos que se requieran utilizar en el area de trabajo (estas conexiones deberan
coordinarse con el personal responsable de planta).

* El Coordinador de SyS0O, en conjunto con los Supervisores y Residentes de Obra, deben realizar una
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en el area de trabajo considerando las actividades realizar,
con el proposito de asegurar que dicha area y el equipo en el que se trabajara cumplen con las condiciones
necesarias de seguridad para poder iniciar las actividades. Esta identificacion de peligros y los controles
operacionales establecidos deberan ser comunicados a todo el personal involucrado en las actividades
mediante un AST (Analisis de Seguridad en el Trabajo) en cada una de las areas de trabajo o equipos a
intervenir.

= Todo el personal operativo debera contar con una constancia de habilidades (DC-3) para realizar Trabajos en
Alturas, Trabajos en Espacios Confinados, Trabajos de Corte y Soldadura y Certificacion de Soldadura; asl
como recibir una preparacion y concientizacion previa sobre reglas generales de seguridad de acuerdo a las

INFORMACION ¥ DOCUMENTOQ CONFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI S A DE CV.

Fig. 43. Procedimiento de fabricacion de chimenea metdlica (Fuente: Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).

INFORME ACTIVIDADES PROFESIONALES




Industria Vidriera en México

Codigo Revision

(s, Procedimiento de Fabricacion de Chimenea Metalica
~

PaginaSde7

LCB PO-GOP-02 1

actividades que se realizaran. Los operadores de maquinaria también deberan contar con una DC-3 para
asegurar que cuentan con las habilidades necesarias para su operacion.

6.2 Actividades Diarias

*  Alinicio del turno de trabajo, el SySO debera impartir una charla de seguridad a todo el personal operativo de
acuerdo a un programa de capacitacion previamente desarrollade (F-PC-5GI-55-01.3); al término de esta
charla, debe verificar que dicho personal se encuentra fisica y animicamente en buenas condiciones para
realizar los trabajos y gque cuentan con el EPP completo y en buenas condiciones.

= El SOy el SyS0 verificaran las condiciones actuales del equipo a intervenir, las cuales, una vez asegurado su
estado comrecto, se elaboraran los Permisos de Trabajo correspondientes a las actividades a realizar para
permitir el acceso del personal a sus sitios de trabajo.

= Durante el transcurso de |a jornada, el SySO debera verificar gue todas las areas de trabajo se encuentran en
orden y que los controles operacionales establecidos se mantienen. Asimismo, se verificara que todo el
personal porte su EPP en forma continua y correcta.

= Al final del tumno de trabajo, el SySO debera verificar que el area de trabajo y las zonas de almacenamiento de
materiales queden limpios y ordenados; que las conexiones a la fuente de energla eléctrica gueden
desconectadas; y hacer la entrega al siguiente turno de supervisores, verificando que se cuenten con los
Permisos de Trabajo correspondientes.

= El RO debera registrar el consumo de cada uno de los materiales, el avance logrado en el tumo por equipo,
asl como el rendimiento y merma de los materiales.

= El RO se coordinara con el confratante para la entrega de un reporte periodico (diario) de las actividades de
fabricacion y montaje.

6.3 Consideraciones Previas
6.3.1 Materiales

Todas las calidades de acero, tornilleria, soldaduras, seran conforme al disefio, calidad y dimensiones establecidas
en los planos de referencia y especificaciones del equipo a fabricar. Se debera contar con los certificados de calidad
de los materiales que se suministran (acero, tornilleria, soldadura) para consulta de sus propiedades. Estas fichas
deben ser proporcionadas por el fabricante de dichos materiales y formar parte del dossier de calidad del proyecto.

Para los aspectos de seguridad, salud y medio ambiente, también se debera contar con las hojas de datos de
seguridad (MSDS) de todos los materiales a emplear; estas MSDS deberan estar disponibles para consulta en
caso de ser requerido.

Todos los materiales se recibiran en recipientes impermeables y se mantendran secos. Esto incluye la proteccidn
contra la condensacion. La soldadura y otros materiales que puedan resultar danados por congelamiento o
sobrecalentamiento se almacenaran en areas controladas, o de otra manera, adecuadamente protegidos. Las
temperaturas maximas de almacenamiento en caliente y en frio deberan ser las definidas en las fichas de datos
del fabricante. Se prefiere el aimacenamiento en interiores de todos los materiales.

6.3.2 Viento

Para las manicbras de montaje, el viento sera considerado como elemento adverso, por lo que se hara uso de un
anemometro; para velocidades mayores a los 13 m/seg. (46 Km/h) debera suspenderse el izaje. Una velocidad
comoda de trabajo puede estimarse en 8 m/s (32 Km/h)

INFORMACION ¥ DOCUMENTO COMFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI 5.A. DE C.\.

Fig. 44. Procedimiento de fabricacion de chimenea metdlica (Fuente: Logistica

Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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6.3.4 Preparacion del area de montaje

Delimitacion del radio de montaje, asl como areas cercanas, incluyendo senalizacion y barricadas adecuadas.
Toda graa contard con su tabla de cargas y manual de operacion. Se utilizara el sistema de sefiales estandar
internacional para movimiento de grias, asl como comunicacion via radio. Los operadores de las grias solo
obedeceran las drdenes de un solo maniobrista. Se usaran cuerdas para ventear cargas suspendidas en cantidad
suficiente de acuerdo al volumen y forma de la carga. Las eslingas y cables deben ser cuidadosamente
inspeccionados; asimismo, el estrobador se asegurard que no se encuentren materiales, herramientas u otros
sobre la carga a ser alzada.

6.4 Fabricaciéon y Montaje

La fabricacion debera realizarse de acuerdo con las especificaciones estipuladas por el cliente en el contrato, los
dibujos de referencia aprobados y lo establecido en este procedimiento.

Un supervisor calificado que comprenda este procedimiento y las especificaciones del proyecto debera estar
presente en todo momento durante la ejecucion de los trabajos. Cualquier contradiccion entre los dibujos y este
procedimiento debera ser resuelta por escrito por el cliente y LCB antes de que el frabajo sea realizado.

6.4.1 Trazo y Corte

Una vez que se tienen los materiales de acuerdo a los planos correspondientes, se realiza el trazo en cada placa
para mandar a rolado, en su defecto cortar con pantégrafo o equipo de oxicorte (portatil o manual), de acuerdo a
lo estipulado en cada plano. Para los trazos debe de considerarse un porcentaje de contraccion del acero en las
uniones de algunos milimetros, dependiendo del espesor y la cantidad de soldadura indicada en los planos.

6.4.2 Ensamble

Una vez cortadas las piezas, deberan armarse para asl obtener la figura deseada, siguiendo las indicaciones y
consideraciones especificadas en los planos, conformando cada placa y pieza

6.4.3 Soldadura y conexiones

Las soldaduras deberan ser acordes a los materiales de las piezas y siguiendo los parametros de la AWS D11
(American Welding Society) para scldaduras estructurales.

Todas las soldaduras de taller seran inspeccionadas en un 100% visualmente y al menos del 10 al 20% seran
inspeccionadas por medio de ultrasonido o radiografia con un laboratorio certificado o avalado por la AWS en
México. Es indispensable mencionar que a pesar de esto en taller se realizaran pruebas de liquidos penetrantes
en soldaduras estructurales.

6.4.4 Limpieza

S retiraran todos los puntos de escoria, residuos de soldadura, bordes, rayones, puliendo las superficies, de manera
tal que quede un acabado homogéneo, una superficie lista para realizar 1a aplicacion de aceite o limpieza por medio
de arena (Sadblasteo). Dicho procedimiento serd a acorde a las especificaciones indicadas por el cliente, de
manera tal que debera de indicar el tipo de limpieza que se realizara.

INFORMACION ¥ DOCUMENTO CONFIDENCIAL PROFIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI S.A. DE C.V.

Fig. 45. Procedimiento de fabricacion de chimenea metdlica (Fuente: Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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6.4.5 Acabado Final

Dependera del tipo de limpieza que el cliente solicite, asi como el uso para el que fue disefiado, solicitando en
todos los casos las fichas tecnicas de los materiales y sus respectivos certificados.

6.4.6 Montaje

Los elementos se fijaran con precision a las lineas y elevaciones especificadas de tal manera seran conectados
de manera temporal con puntos de soldadura, o en su defecto con pernos suficientes para garantizar la seguridad
de la estructura hasta que se realicen las conexiones permanentes. Serd indispensable guardar la correcta
verticalidad, la alineacién y fijacion de todos los elementos estructurales.

6.5 Control de Calidad

En conjunto con los supervisores del cliente y del proveedor de los materiales, una persona calificada y designada
por LCB debera realizar inspecciones para asegurar la calidad de la fabricacion. Las inspecciones deben
considerar principalmente los siguientes aspectos:

a) Verificacion de los materiales suministrados; estos deben cumplir las especificaciones establecidas en los
dibujos de referencia (propiedades fisicas, dimensiones, cantidades), asi como estar correctamente
empaquetados y almacenados. Se debe asegurar que se reciben las cantidades correctas y llevar un registro
de las piezas faltantes o dafadas durante su transportacién y manipulacién en el sitio.

b) Aseguramiento de la calidad del personal instalador, operadores, soldadores y electricistas.

c) Mantenimiento de una estricta adherencia a las especificaciones de la instalacion establecidas en los
procedimientos y dibujos de referencia.

d) Uso correcto de herramientas y equipos, los cuales deben estar en buen estado y al corriente con un plan de
mantenimiento preventivo.

e) Control de los factores ambientales en el sitio de trabajo y almacén de materiales (temperatura, humedad).

Cualquier actividad o material instalado que no cumpla con los requerimientos y especificaciones establecidos,
debera corregirse, o en caso de ser necesario, ser retirado y reinstalado para el aseguramiento de la calidad.

6.6 Excepciones

Cualquier excepcion o cambio con respecto a lo establecido en el presente procedimiento debera ser aprovado
por escrito con firmas del cliente y LCB.

INFORMACION ¥ DOCUMENTCQ CONFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI 5.A. DE C.V.

Fig. 46. Procedimiento de fabricacion de chimenea metdlica (Fuente: Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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En complemento a este procedimiento de fabricacion, también fue preciso
redactar el Plan de Calidad (Fig. 47, 48 y 49) que lo respaldara para este proyecto
especifico.
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Fig. 47. Plan de Calidad (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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Fig. 48 y 49. Plan de Calidad (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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Para este Pan de calidad se hace la redaccidon y presentacion de los
Certificados de Fabricacion (Fig. 50y 51).

_~, Certificacion de Fabricacion de Chimenea Metalica
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Fig. 50. Certificacion de fabricacion de chimenea metdlica. Acero Inoxidable.
(Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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Revision de ficha técnica de recubrimiento (\, A6
Revi de color y esp licitad {* A36
Revisién de acabado final (uniforme, adherencia,sin gotas, A A6
burbujas)
A = Aceptable . R = Rechazado . N/A = No Aplica
SUPERVISOR ML CONTROL DE CALIDAD ML CONTROL DE CALIDAD LCB
ALEJANUKU MEZA SANJUANERO ALBERTO SANJUANERO GONZALEZ ANDREA H DEZ CORTES
FECHA FECHA FECHA /
B ilks

INFORMACION Y DOCUMENTO CONFIDENCIAL PROPIEDAD DE LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI, SA DE CV

Fig. 51. Certificacion de fabricacion de chimenea metdlica. Acero al carbon.
(Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).

A su vez, participé en la supervision de soldaduras por medio de pruebas no

INFORME ACTIVIDADES PROFESIONALES

destructivas (Liquidos no penetrantes y ultrasonido), realizada por Laboratorio
Certificado ante la AWS (American Welding Society) en México.
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Al hacer la enfrega del Dossier de Calidad, fue responsabilidad del residente
de obra ensitio, hacer la entrega y supervision de montaje.

4.- Supervision e inspeccion de la fabricacion, desmontaje y montaje de estructura
metdlica para Horno de vidrio de botella, Orizaba, Veracruz. Estancia: 7 meses.

Este mi proyecto mds importante, pues se me designd la completa
responsabilidad del confrol de avance de la fabricacién, supervision de la
inspeccidén visual del 100% de acero y el 20% de inspeccidn con pruebas no
destructivas (liquidos no penetrantes y ulirasonido), asimismo debia presentar el
avance y reporte fotogrdfico semanal, que en conjunto permitieron la
presentacion de estimaciones.

La ejecuciéon de este proyecto en acero, fue el segundo de la empresa con
respecto al acero para un horno de vidrio, por lo que tuve que implementar los
controles que me servirian de herramienta para el manejo de informacién, por
secciones y un resumen del avance (Fig. 52 y 53).

'O AVANCE ESTRUCTURA METALICA
p—d Proyecto Descripcion Namero de dibujo Subdivision Nombre

LCB

WE-TANK GRATE MAIN BEAMS

Recepcio

Weight " . NO.
Peso Total A d Habilitado Manufact Soldadur - Pint
Item Pieza Tipo per €30 Total por Avance ITEM vancg " e. e a/c Ensinaky REVISION intura Embarque EMBARQ
siEela Item kg Material material (%) ura (%) (%) (%) UE

(%)

! 22072 2207.20 KG| 2207.20KG|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100% 16
T2 1307.6 1307.60 KG| 1307.60KG|  100%|  100%|  100%| 100%| 100%| 100%|  100% 13
! 896.3 896.30KG| 896.30KG|  100%| 100%|  100%| 100%|  100%| 100%|  100% 13
"4 400.0 400.00 KG| 400.00KG|  100%|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 13
a: 400.0 400.00KG| 400.00kG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 16
"6 667.4 667.40 KG| 667.40KG|  100%|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 13
T 9.8 9.80kG|  980kG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 21
"8 724.2 724.20KG| 724.20KkG[  100%|  100%] 100%| 100%] 100%|  100%| 100% 16
: 2063.7 2063.70 KG| 2063.70KG|  100%|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 13
" 10 [s08.1012 161.9 161.90 KG| 161.90KG| 100%| 100%| 100%|  100%|  100%|  100%|  100% 21
" 11 [s08.1013 161.1 16110 KG| 161.10KG|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100% 21
" 12 [s08.1014 68.9 68.90KG| 68.90KG| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
"3 106.0 106.00 KG| 106.00KG|  100%|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 13
" 14 [508.1016 3.4 340KG|  3.40kG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
" 15 [508.1017 20.3 2030KG| 20.30KG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
" 16 [508.1018 203 2030KG|  2030KG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
" 17 [508.1019 69.7 69.70KG| 69.70KG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
" 18 [508.1020 95.8 9580KG| 95.80KG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
" 19 [s08.1021 290 20.00KG|  20.00KG|  100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 21
Total sum of weight (kg) 9412.60 KG | 941260 KG| 9412.60KG|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%

Fig. 52. Control de Avance Estructura Metdlica por seccion. (Fuente: Logistica
Comercial BRIGMADI, S.A. DE C.V.).

Este confrol de avance, permitia generar el resumen, pieza a pieza
identificado, otogandome asi las toneladas fabricadas por semana y el porcentaje
de avance en cada proceso (Recepcion de material, habilitado, manufactura,
soldadura, inspeccion, pintura y embarque).
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AVANCE ESTRUCTURA METALICA

Numero de dibujo

Subdivisién

TANK GRATE MAIN BEAMS
TANK GRATE
TANK GRATE PRESSURE BOLTS
BRACING
BRACING PRESSURE BOLTS
GRATINGS-TANK GRATE (PERFORATED
PLATES)
BRACING-PEEPHOLE-COVER
SIDE-EXPANDED-METAL

AVANCE MELTING END

TANK GRATE MAIN BAMS

Total weight

MAINS BEAMS PRESSURE BOLT

TANK GRATE

PERFORATED PLATE

BRACING

BRACING PRESSURE BOLTS

CCHD

GLASSLEVELMEASUREMENT

AVANCE WORKING END

RECU-BRACING
RECU-BRACING-PRESSURE BOLTS
RECU-EXPANDED SHEETS
RECU-PEEP HOLE COVER
RECU PERFORATED PLATES
AVANCE FLUE

CONE UPPER PART
CONE LOWER PART
SHEET STEEL 8
BATCH CHARGER PLATAFORM

AVANCE BATCH

LATFORM OVER ME COOLING MAIN DUC
LATFORM OVER ME COOLING MAIN DUC
ME- WALKWAYS RAILINGS
ME-WALKWAYS-GRATINGS
TOWER BETWEEN RECUPERATORS
WE-WALKWAYS-GRATINGS
RECU-WALKWAYS-RAILING
RECU-WALKWAYS-GRATINGS
ICAMERA HEAT PROTECTION PLATAFORM
AVANCE WALKWAYS

MAIN BEAMS
WATER-FLAP
FOREHEARTHCASING BO
PRESSURE BOLTS BO
FOREHEARTHSUPERESTRUCTURE BO
CCHD BO
FOREHEARTHCASING B1
PRESSURE BOLTS B1
FOREHEARTHSUPERESTRUCTURE B1
CCHD B1
FOREHEARTHCASING B2
PRESSURE BOLTS B2
FOREHEARTHSUPERESTRUCTURE B2
CCHD B2
AVANCE FOREHEARTH

TORNILLERIA GENERAL ‘

AVANCE TOTAL
412.46 Ton| 412.46 Ton|

AVANCE

Recepcion

ftem Avance ITEMS MATERIAL de material Habilitado Manufactura Soldadura REVISION Pintura Embarque
MELTING END
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
ALUE
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i
i 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
i 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
i 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
i 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
o S | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

B

FOREHEARTH
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
i 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

- =

412.46 Ton

Fig. 53. Resumen de Avance Estructura Metdlica. (Fuente: Logistica Comercial
BRIGMADI, S.A. DE C.V.).
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De igual manera, se tenia que presentar los embarques (Fig. 54) de piezas
quincenales, mismos que estaban sincronizados con este porcentaje, con el fin de
tener certeza de las piezas fabricadas y en sitio, antes de que comenzara el
proyecto.

tﬂ, Remisién de material, herramienta y equipos
3. . Cédigo Revisién Pagina 1 de 2
LCES F-GRM-002 1
Entrada y salida de material de LOGISTICA COMERCIAL BRIGMADI, S.A. DE C.V.
Proyecto: Entrada
Fecha de emision: Folio: 014 Salida: [
NO. CANTIDAD  UNIDAD DESCRIPCION NO.SERIE RRE’: :g‘; ORBE:A
1 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1002 572.1002 14.40 KG
2 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1025 572.1025 11.90 KG
3 8 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1031 572.1031 45.20 KG
4 4 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1032 572.1032 87.80 KG
5 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1042 572.1042 35.50 KG
6 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1043 572.1043 44.50 KG
7 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.572.1068 572.1068 10.50 KG
8 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1004 574.1004 12.80 KG
9 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1005 574.1005 12.80 KG
10 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1018 574.1018 15.40 KG
11 6 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1039 574.1039 46.20 KG
12 3 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1040 574.1040 18.30 KG
13 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1042 574.1042 17.20 KG
14 8 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1043 574.1043 133.50 KG
15 5 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1044 574.1044 125.20 KG
16 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1045 574.1045 10.60 KG
17 3 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1046 574.1046 66.90 KG
18 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1047 574.1047 13.80 KG
19 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1048 574.1048 30.40 KG
20 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1049 574.1049 38.90 KG
21 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1050 574.1050 14.10 KG
22 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1051 574.1051 18.70 KG
23 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1052 574.1052 8.90 KG
24 4 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1053 574.1053 107.40 KG
25 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1059 574.1059 35.60 KG
26 6 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1060 574.1060 137.70 KG
27 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1061 574.1061 41.30 KG
28 8 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1062 574.1062 141.30 KG
29 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1063 574.1063 21.30 KG
30 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1064 574.1064 30.90 KG
31 4 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1066 574.1066 23.40 KG
32 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1067 574.1067 15.10 KG
33 1 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1068 574.1068 6.70 KG
34 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1070 574.1070 16.00 KG
35 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1071 574.1071 41.70 KG
36 2 PZA REJILLA TIPO IRVING 102.574.1072 574.1072 32.40 KG
37 1 PZA VIGA ME- 102.502.1052 502.1052 95.60 KG
38 1 PZA VIGA ME- 102.502.1053 502.1053 96.50 KG
39 1 PZA VIGA ME- 102.502.1072 502.1072 39.90 KG
40 2 PZA VIGA ME- 102.502.1111 502.1111 392.00 KG
41 1 PZA VIGA ME- 102.502.1117 502.1117 29.10 KG
42 1 PZA VIGA ME- 102.502.1177 502.1177 1111.90 KG
43 1 PZA VIGA ME- 102.502.1179 502.1179 1181.90 KG
44 1 PZA VIGA ME- 102.502.1180 502.1180. 1100.60 KG
45 1 PZA VIGA ME- 102.502.1193 502.1193 58.40 KG
46 1 PZA VIGA ME- 102.502.1265 502.1265 37.90 KG

Fig. 54. Embarque de Estructura Metdlica. (Fuente: Logistica Comercial BRIGMADI,
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Todas las piezas tenian que ir debidamente identificadas con marca de golpe, asi
como seccién a la que pertenecian.

Este sistema tuvo ciertos problemas con el subcontratista cuando se trataba
de las piezas mds pequenas y la tornilleria, pues dichas se embarcaron en cajas
selladas, la falta de comunicacién, sin duda también fue un factor importante
durante la ejecucion de la obra. A pesar de los problemas que se presentaron con
las piezas mds pequenas, durante el montaje del proyecto, se contdé con la
infraestructura necesaria para desarrollar los faltantes en sitio.

Mi principal funcion durante el montaje del horno, fue coordinar el movimiento
de materiales del sitio de descarga a planta, de acuerdo a los elementos a montar
en colaboracion con el coordinador del proyecto y el residente de obra de
montaje. Era preciso dejar los materiales para el turno nocturno pues fue un
proyecto apresurado en tiempo, debido a ser una reparaciéon mayor. Durante la
demolicion y el desmontaje fue cuando se presentaron los principales atrasos, que
tuvieron que disminuirse durante el fiempo de montaje y de instalacién de
refractario.

El hecho de que sea la misma empresa que realice el acero y el refractario
supone para el cliente un alivio con respecto a la diferencia y cargos por tiempos
muertos que supondria trabajar con dos contratistas, sin embargo, de manera
interna, supone un mayor reto el trabajo en equipo, dentro de la subcontratista con
los dirigentes del proyecto.

La lectura y comprension, tanto de planos de taller (fabricaciéon) como de
ensamble fueron mis principales retos a cumplir, pues esta fue la primera vez que
tuve que coordinar este tipo de trabajo, suponiendo mi principal reto. Este
proyecto, logré concluirse en tiempo y forma de manera conjunta con refractario.

De igual manera a ofros proyectos, fue mi obligacién hacer la entrega de
Dossier de Calidad, completo, el cudl debia de incluir la inspeccion visual realizada
al 100% de las piezas en sitio, en conjunto con los procedimientos de fabricacion,
reportes de pruebas no destructivas, calificaciones de personal y certificados de
calidad para las piezas fabricadas y montadas.

Es este proyecto se hace omisidon de la bitdcora de obra, certificados y dossier
de calidad, debida a la politica de privacidad del cliente final.

5.- Supervision de la fabricacidn de la estructura metdlica para horno de vidrio de
botella, Guadalajara, Jalisco. Estancia: 1 mes.

Para este proyecto, Unicamente participé en la elaboracion del dossier de
calidad (Fig. 55), el cual contiene el mismo desglose de documentos enumerados
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del proyecto anterior, que lo integran. Otra de mis obligaciones fue la revision final
de toneladas fabricadas con el subconfratista, de acuerdo a los planos del
proyecto y a las remisiones del material entregado en sitio. Sin embargo, este
proyecto conllevd varios conflictos debido a la diferencia en el desarrollo de
ingenieria, modificacion y cambio de materiales; la falta de supervision oportuna
acarred dichos problemas, aunados con los propios del cliente. Este fue el Ultimo
proyecto de vidrio en el que participé.

(S, —Logistica Comercial—
L= BRIGMADL S.A. de C.V.

FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA, INSTALACION DE
REFRACTARIO PARA HORNO DE VIDRIO

« Capitulo 1. Contenido e indice Detallado

« Capitulo 2. Bases de Diseno y Alcance de la Ingenieria.
' Seccion 1 Resumen Ejecutivo Técnico del Contrato y Alcance de la Ingenieria
Seccion 2 Planos y Diagramas
' Seccion 3 Minutas de Reunion del Cliente con los Representantes de la Empresa

« Capitulo 3. Documentos de Ingenieria

Seccién 1 Plan de Obra (Acero y Refractario)

' Seccion 2 Reporte de Avance de Obra y/o Bitacora (Estructura metalica, Refractario,

Chimenea y Silos)

Seccion 3 Plan de Calidad (Estructura metalica, Chimenea y Refractario)

/ Seccién 4 Procedimiento de Fabricacion de estructura metalica
Seccion 5 Procedimiento de Fabricacion de chimenea
Seccion 6 Procedimiento de Instalacion de concreto refractario

' Seccion 7 Procedimiento de Instalacion de ladrillo refractario
Seccion 8 Calculo estructural de Silos

« Capitulo 4. Documentos de Seguridad y Salud Ocupacional
Seccion 1 Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
Seccién 2 Plan de Emergencia

« Capitulo 5. Personal
Seccién 1 Organigrama del Proyecto
/ Seccion 2 Lista de Personal Operativo (Acero y Refractario)
Seccion 4 Lista de Subcontratistas (Acero)

« Capitulo 6. Documentos de Gestion de Certificaciones
/ Seccion 1 Certificacion de los materiales
Seccién 2 Certificados de soldadura de personal
/ Seccién 3 Procedimientos de soldadura
/ Seccion 4 Certificados de fabricacion de estructura
/ Seccion 5 Certificados de instalacion de refractario.

« Capitulo 7. Generalidades
/ Seccion 1 Lista de Reportes de No Conformidad y Producto No Conforme

/ Seccion 2 Encuesta de Satisfaccion al Cliente
' Seccion 3 Acta de Entrega-Recepcion

Tomillo 63, Col. Victoria de las Democracias, Del Azcapotzalco, México. DF., Tel. 5556-2582, www.ich.commx
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Conclusiones

4 Conclusiones

Mi participaciéon en estos proyectos como supervisor de obra, fabricacion y
montaje, me hicieron comprender la gran responsabilidad que conlleva ser
ingeniero civil, desde el cdiculo de los materiales, la correcta instalacion, su manejo
adecuado en obra, la interaccion con los clientes y el correcto informe, con su
respectivo sustento técnico, la responsabilidad del personal y las actividades
realizadas, el estrés por finalizar un proyecto en tiempo y forma acordada con el
cliente, el impacto econdmico en la empresa por el correcto manejo de recursos,
tanto econdmicos como materiales, y el adecuado cobro de los mismos, la calidad
de entfrega, asi como la documentacion necesaria que sustente por completo el
trabajo completo.

A su vez, ser responsable de una cantidad considerable de personal, con un
menor grado de estudios y cultura general, no implica el poder de un ingeniero,
implica la parte humana y la humildad precisa para transmitir conocimientos y a su
vez, aprender aquello en forma prdctica que en los libros no viene explicada. La
estrecha relacion del apoyo al personal, contribuird en forma equivalente al apoyo
para la elaboracién y terminacion de la obra. Pues, al final, aunque como
ingenieros se represente la parte logistica de la obra, quienes realizan el esfuerzo
fisico para levantar el proyecto, serdn los menos beneficiados econdmicamente y
a largo plazo; para mi, comprender esta parte implica 100% la ética y moral con
que respondes a ellos cuando se presentan los problemas.

Por otra parte, los conocimientos sélidos adquiridos permitirdn una mejor toma
de decisiones, aprender a aceptar el coste y las consecuencias de las malas
decisiones, serd el aprendizaje adquirido, para que, en nuevas ocasiones, ftomemos
decisiones distintas, contemplando panoramas mds complejos, llevando asi a la
resolucién de problemas para los que se ha entrenado.

De esta manera, a mi parecer, entender el concepto de ingeniero civil, que
trabaja por la resolucidn de problemas para la sociedad, considerando aspectos
sociales, econémicos, culturales, organizacionales, politicos, implicard ser una
persona integra que respeta mandos superiores e inferiores, capaz de responder a
sifuaciones de complicadas, con frabajo en equipo, liderazgo y autocritica, sin
dejar de lado su moral social y su ética profesional.
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