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PRÓLOGO 

El desarrollo del trabajo se ha subdividido en seis capítulos que se describen 

brevemente a continuación: 

En el Capítulo 1 se hace una introducción al tema que se va a tratar, aquí se 

muestran los antecedentes, los objetivos, el alcance y limitaciones del proyecto: 

"Reubicación del tendido de tuberías y equipos en el patio de procesos de la Planta 

Procter & Gamble". 

En el Capítulo 2 se hace una descripción del funcionamiento de la Planta de 

procesos de detergentes con la nueva torre de secado y demás equipos instalados para 

el aumento de su producción de 16 toneladas por hora (TPH) a 40 TPH. 

En el Capítulo 3 se describen los sistemas que se tendrán que reubicar como son: 

tanque diario de combustible Diesel, tanque diario de Residual, 

sistema de agua blanda y salmuera, sistema de agua de lubricación de proceso, torre 

de enfriamiento, tanque almacenamiento de agua de servicio y tendido de tuberías. 
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En el Capítulo 4 se muestra los cálculos para el dimensionamiento y verificación de 

equipos y sistemas como son: Bombas de agua de servicio, perdidas hidráulicas en 

tuberías, soportes metálicos y el metrado general del proyecto. 

En el Capítulo 5 se describe el plan de construcción y el cronograma general para el 

desarrollo del proyecto en la Planta de Procter & Gamble. 

En el Capítulo 6 se presenta la estructura de costos del proyecto, que consta de una 

estimación de los precios de los materiales y equipos a usarse así como también el 

costo de la mano de obra para llevar a cabo el proyecto de acuerdo al plan de 

construcción establecido. 



1.1. ANTECEDENTES 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente informe de suficiencia, trata sobre la reubicación del tendido de 

tuberías y retiro del tanque de agua de servicio que se encuentran en el patio de 

procesos de la Planta Procter & Gamble, como parte del proyecto de aumento de la 

producción de detergentes a 40 TPH. 

La Planta de Procter & Gamble está ubicada en la Av. Materiales No.2920, 

Lima Cercado, Lima Metropolitana - Perú (Fig. 1.1 ), actualmente la Planta de 

procesos funciona con una torre de secado que produce 16 TPH de detergente, 

existiendo un tendido de tuberías que cruza el patio de procesos llevando consigo las 

sustancias necesarias para la fabricación de los detergentes, también en dicho patio 

existe un tanque de agua de servicio que distribuye agua al edificio de procesos, 

Planta de envasado, Planta de Ayudín, jardines y oficinas. 

Con la finalidad de aumentar la capacidad de procesamiento de la Planta a 40 

TPH de detergente, se ha visto la necesidad de construir una nueva torre de secado de 

mayor capacidad ubicada en el patio de procesos. 
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Fig. 1.1 Vista Satelital de la Planta 

Para ello, se necesitará crear un espacio libre de tuberías, cables, drenajes y 

equipos para la instalación de la nueva torre, y será necesario retirar, reubicar, 

modificar y poner en operación algunos sistemas los cuales se mencionan en este 

informe. 

El proyecto abarca el diseño y la elaboración de planos para la construcción 

de los soportes metálicos y el tendido de tuberías de los diferentes productos 

utilizados en la Planta. 

Cálculo de pérdidas hidráulicas en las tuberías de las sustancias debido a que 

el recorrido será mayor y la cantidad de accesorios también con respecto a los 

existentes. 
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Reubicación de equipos existentes y retiro definitivo de otros como el tanque 

de agua de servicio, que será reemplazado por el ex tanque de Óleum, que está 

ubicado en el patio de tanques, con el fin de dar espacio para la instalación de la 

nueva torre. 

1.2. OBJETIVOS 

El Objetivo del proyecto es crear un espacio libre de tuberías, cables, drenajes 

y equipos, para la instalación de la nueva torre y horno. Para esto será necesario 

retirar, reubicar, modificar y poner en operación algunos sistemas los cuales se 

mencionan en este informe. 

1.3. ALCANCES 

El alcance del presente trabajo consiste en realizar la reubicación del tendido 

de tuberías y equipos en el patio de procesos de la Planta Procter & Gamble, y así 

crear un espacio libre de tuberías, cables, drenajes y equipos para la instalación de la 

nueva torre de secado que le permitirá aumentar su producción a 40 TPH de 

detergente. 

1.4. LIMITACIONES 

El desarrollo del presente informe no incluye la ingeniería civil, 111 la 

ingeniería eléctrica, por no ser parte de la especialidad. 
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Se cuenta con información limitada referente a las propiedades físicas de las 

sustancias que lleva el tendido de tuberías por ser de carácter confidencial, es por eso 

que se tuvieron que asumir algunas propiedades para realizar los cálculos 

respectivos. 



CAPÍTULO2 

DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA 

2.1 GENERALIDADES 

El proceso de elaboración de pasta detergente está constituido por el 

mezclado de materias primas sólidas y líquidas y el posterior transporte de esta pasta 

hacia la torre de secado. La elaboración se inicia con la dosificación automática de 

materias primas a un mezclador principal. Las cantidades, tiempos, orden de materias 

primas y modo de agitación son pre-establecidas en un sistema de control central de 

la Planta llamado Sistema Supervisor, est9s datos son ingresados por el Ingeniero de 

Procesos de la Planta en función de la formulación requerida. 

Una vez terminado el proceso de elaboración, se tiene una pasta que pasa por 

un proceso de bombeo y soplado en el que es secada para obtener la base del 

detergente en polvo. Las operaciones de bombeo se realizan en una sala de control a 

través del Sistema Supervisor, los diversos ajustes en temperaturas, presiones y flujos 

las realiza un operador de panel. 
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El aumento de la capacidad de procesamiento de la Planta Procter & Gamble 

se realizará en etapas, hasta llegar a 40 TPH. En la primera etapa se pretende llegar a 

producir 25 TPH realizando modificaciones de las dosificaciones a la batidora 

actual, cambiando el tanque intermedio, modificando el sistema de bombeo e 

instalando una nueva torre de secado. 

Los principales eqmpos que tiene la Planta para el procesamiento de 

detergente son: 

• Torre de Secado

• Horno Quemador

• Faja Transportadora

• Ciclón y Zarandas

• Tambor rotatorio

• Filtro del Ciclón

• Estación de llenado

2.2 TORRE DE SECADO 

El detergente es bombeado en pasta desde la sala de bombas hacia la torre de 

secado (Fig. 2.1) y es introducido al interior del secador pulverizado en pequeñas 

gotas mediante boquillas de aspersión. El aire caliente pasa en contracorriente en 

cantidad suficiente para evaporar el agua que contienen las gotas en suspensión. 

El secador es básicamente un cilindro vertical de aproximadamente 6.5m de 

diámetro y 40m de altura, con plataformas intermedias para servicios y se accede a 

esta mediante una escalera externa. 
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En la parte supenor de la torre se ha ubicado una estructura en donde se 

ubican y soportan los ciclones que limpian el aire que sale del secador y lo lanzan a 

la atmosfera por medio de sus ventiladores. 

En tres de las plataformas intermedias se ubican los anillos distribuidores de 

pasta al que están conectadas las lanzas que pulverizan el detergente mediante las 

boquillas de aspersión, estas cuentan con un sistema de control automático y un 

lavadero para su limpieza con agua. 

Fig. 2.1 Nueva Torre de Secado 

En la parte inferior se ubica el cono de descarga del producto, el cual cuenta 

con un sistema automático para su limpieza. Sobre éste cono se ubica el distribuidor 

de aire caliente al secador. 
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2.3 HORNO QUEMADOR 

El sistema de calentamiento del aue de secado esta constituido por los 

siguientes equipos: 

• 01 Quemador de 45 millones de BTU/hr.

• O 1 Soplador de aire de combustión.

• O 1 Ventilador para enviar el aire caliente a la torre de secado.

• 01 Chimenea de 02m de diámetro y aproximadamente 21m de altura, incluye

el Damper (Dispositivo para graduar el flujo de aire) y dueto de conducción

del aire caliente al anillo de distribución.

El secado del detergente se realiza por medio de aire caliente producido por 

un horno quemador (Fig. 2.2), el sistema cuenta con una chimenea y un dueto que 

lleva el aire caliente hasta el distribuidor de la torre de secado; el suministro del aire 

caliente se controla mediante un Damper. 

Fig. 2.2 Nuevo Horno Quemador 
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El aire caliente pasa en contracorriente en cantidad suficiente para evaporar el 

agua que contienen las gotas en suspensión. El flujo de aire es generado por el horno 

que utiliza gas natural como combustible. 

2.4 FAJA TRANSPORTADORA 

El detergente seco cae por gravedad al fondo del Secador y es transportado 

por una faja transportadora de 36" por 14.7m de longitud, hacia el ciclón para 

continuar el proceso. 

La ubicación de la nueva torre de secado estará muy cerca de la torre de 

secado actual, y durante el periodo de pruebas operarán ambas; por tal motivo se ha 

previsto que la nueva faja transportadora de la nueva torre de secado, descargue 

sobre la faja transportadora existente y ésta lo lleve hacia el ciclón, en consecuencia, 

será necesario la modificación de la faja transportadora existente para que pueda 

recibir la nueva descarga. 

2.5 CICLON Y ZARANDAS 

Las características de los equipos son las siguientes: 

• 01 Ciclón de 3.4m de diámetro y 4.3m de altura.

• 01 Válvula Rotativa y distribuidor para la Zaranda.

• O 1 Zaranda de tres cuerpos.

• Chutes de descarga del Ciclón a la Zaranda y de ésta al Tambor

Rotatorio.
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El Ciclón transporta el detergente neumáticamente hacia las zarandas para 

continuar con el siguiente proceso de separación de polvo fino y polvo grueso. 

Debido al aumento de capacidad, se ha previsto instalar una nueva Zaranda de 

mayor capacidad, esta ocupara mayor espacio por lo que será necesario elevar el 

Ciclón, extender el dueto y por ende la estructura que lo soporta. 

2.6 TAMBOR ROTATORIO 

Las Zarandas descargan sobre el Tambor rotatorio en donde se agregan los 

aditivos al detergente; debido al aumento de la capacidad será necesario también 

aumentar la capacidad de dicho Tambor rotatorio; para ello se ha previsto cambiar el 

sistema de transmisión de dicho tambor mediante la adición de un motor de mayor 

potencia ( 5 HP) y un variador de velocidad. 

2.7 FILTRO DE CICLON 

Consta de los siguientes equipos: 

• 01 Filtro de mangas de aproximadamente 10m de largo, 3m de ancho

y 1 0m de altura (Fig.2.3); incluye aproximadamente 20m de extensión

de dueto de 0.85m de diámetro.

• 01 Tornillo transportador de 012" y aproximadamente 10.7m de

longitud.

• 01 Extractor centrifugo de 25,000 CFM (pies cúbicos por minuto), con

válvula de cuchilla en la succión que incluye ductería de

interconexión al filtro y descarga.



• O 1 Tanque de aire comprimido.
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El polvo fino separados en el Ciclón son enviados al Filtro para recuperar el 

polvo de detergente; debido al aumento de capacidad será necesario instalar un 

nuevo Filtro de mangas de mayor capacidad anteriormente descrito en reemplazo del 

existente; así mismo, el extractor de mayor capacidad, un transportador de tomillo 

para conducir el polvo hacia una nueva estación de llenado de coches. 

Fig. 2.3 Filtro de Mangas del Ciclón 

2.8 ESTACIONES DE LLENADO DE COCHES 

La descarga de los filtros se recibe en coches que regresan el polvo al 

proceso; para facilitar el trabajo en el área, se ha previsto reubicar la descarga de los 

filtros y por ende las estaciones de llenado de los coches, te tal manera de despejar el 

área prevista para el tránsito de los mismos. 



CAPÍTULO3 

DESCRIPCIÓN DE SISTEMAS A REUBICAR 

Para que la Planta aumente su producción a 40 TPH de detergente, será 

necesaria la instalación de una nueva torre de secado en el patio de procesos, 

. teniéndose que crear un espacio libre para dicha instalación. Este espacio se logrará 

reubicando los siguientes equipos que se describen a continuación: 

3.1 TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE DIESEL 

Este tanque es parte del sistema back up (de reserva) para la alimentación de 

combustible hacia la caldera y el horno en caso falte suministro de gas natural, y a la 

vez alimenta el tanque buffer (temporal) del grupo electrógeno. 

Este tanque es de acero al carbono y es alimentado desde el tanque de 

almacenamiento ubicado en zona de tanques mediante una bomba de desplazamiento 

positivo y una tubería de acero al carbono de 01-1/2". 

Desde éste tanque son alimentados los siguientes sistemas: 

• Las bombas del sistema del quemador del caldero.

• La bomba de inyección de combustible a alta presión al quemador del horno.

• La bomba de alimentación del tanque buffer del grupo electrógeno.
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3.2 TANQUE DIARIO DE RESIDUAL 

3.2.1 Alimentación de combustible 
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Este tanque es parte del sistema back up (reserva) para la alimentación de 

combustible hacia el quemador del horno en caso falle el suministro de gas natural. 

. � 
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El tanque es de acero al carbono con un aislamiento de lana mineral y es 

alimentado desde el tanque de almacenamiento ubicado en zona de tanque� mediante 

una bomba de desplazamiento positivo y una tubería de acero al carbono de 03··. 

De de este tanque son alimentadas las bombas del kid (Arreglo de bombas y 

válvulas) de alimentación de combustible hacia el quemador del horno. 

3.2.2 Sistema de calentamiento de Yapor 

Este tanque cuenta con un sistema de calentanuento de re idual mediante w1 

serpentín de vapor dentro del tanque diario de residual en tubería de 03 -4·· forrada 

con lana mineral y tubería de reton10 de condensado. 

Cabe señalar que todas las tuberías tanto de alimentación m d retom de 

residual que entran alen del referido tanque tienen aislamiento de lana mineral y 

cuentan con tracer (tubería que transmite calor) de a.por para su calentamient . 

3.3 SISTEMA DE AGUA BLANDA Y SALMUERA 

E te sistema consta de dos tanques de agua blanda en a ero ino:x.í al les el 

cual es alimentado desde un tanque de salmuera que alimenta altemati\·ament 

ambos tanques mediante una álvula a la ez que pennite que trat aje on w10 o con 

otro tanque altemati amente. 

Estos tanques están conectados a la línea de agua de p¡; e o la 'ual llena 

dichos tanques y genera la presión necesaria para alimentar lo _ iguientes istem· : 

• Tanque diario de agua blanda
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• Tanque de recarga de agua blanda a serpentín de agua de calentamiento de

tanque de almacenamiento de RV Base (Materia prima para el proceso)

• Torre de enfriamiento

Fig. 3 .2 Tanques de agua blanda y lubricación 

3.4 SISTEMA DE AGUA DE LUBRICACIÓN DE PROCESO 

Este sistema es un circuito cerrado que provee de agua de lubricación a los 

equipos de proceso detergentes y consta de los siguientes equipos: 

• Un tanque de almacenamiento

• Bomba de alimentación de agua a proceso

• Bomba de agua de retomo

El tanque de almacenamiento bombea agua la cual, luego de pasar por el 

proceso es almacenada en una cisterna desde donde es bombeada nuevamente al 

tanque de almacenamiento. Este circuito cerrado es recargado periódicamente con 
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agua desde el tanque principal de agua de servicio mediante una bomba centrifuga. 

3.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA BLANDA 

Este tanque almacena agua blanda para luego bombearla al proceso mediante 

una bomba centrifuga hacia el tanque de agua blanda ubicado en el edifico de 

carbonato para preparación de UMB (Sustancia química para el procesamiento de 

detergente). 

3.6 TORRE DE ENFRIAMIENTO 

Este sistema es un circuito cerrado el cual distribuye agua blanda hacia el 

intercambiador de calor de pasta neutralizada en la zona de mesa (bombeo de pasta 

hacia la torre de secado). Tiene como equipo principal una torre de enfriamiento la 

cual enfría el agua blanda que pasa por el referido intercambiador y la lleva hacia una 

cisterna debajo de la torre desde la cual es bombeada nuevamente hacia el sistema. 

3.7 TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA DE SERVICIO 

Este tanque almacena agua para servicios de la Planta, la cual es bombeada 

desde el pozo de Planta mediante una bomba de pozo sumergido y llevada para llenar 

el referido tanque por tubería subterránea para luego, desde este tanque, bombear 

agua hacia los diferentes sistemas de la Planta entre los que figuran principalmente: 

• Tanque de agua de lubricación

• Laboratorio

• Tanques ablandadores



• Lavadero de tubos

• Planta de Ayudín

• Baños

• Oficinas principales y baños principales

• Baño de contratistas

• Agua para zona de empaque

• Agua de lubricación de mecanismo de cono raspador

• Zona de neutralización

• Batidora

19 

Esta operación la realiza una bomba centrifuga la cual cuanta con otra bomba 

en stand by (reserva). 



CAPITULO 4 

DIMENSIONADO DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE TUBERIAS 

4.1 CÁLCULO DE NUEVAS BOMBAS DE AGUA DE SERVICIO 

El tanque de agua de servicio, tendrá 02 bombas centrifugas conectadas en 

paralelo, de las cuales O 1 se encontrará en stand by (reserva); esto por caso falle una 

de las bombas y continuar el servicio sin provocar alguna parada de Planta. 

Para el cálculo y selección de las bombas de agua de servicio, se tomaron en 

consideración los siguientes puntos: 

• La demanda máxima del caudal de agua de serv1c10 solicitada fue de:

23.5m3/h; este dato fue suministrado por la P&G.

• La presión manométrica en el patio de procesos ubicado en el Pto 2 (Fig.4. 1 ),

fue de 120 psig ó 827.37 KPa, dato que fue tomado del manómetro existente

en dicha zona.

En la Fig.4.1, se muestra un esquema indicando el recorrido de la tubería de 

agua de servicio. El punto 1, representa las condiciones en la superficie del tanque, Y 

el punto 2, las condiciones requeridas en el patio de procesos. 
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Se usaron las siguientes ecuaciones para los cálculos hidráulicos: 

Ecuación de Darcy: Para pérdidas hidráulicas en flujos turbulentos 
(Re>4000): 

L.V
2 h

LI 
=f - .......... (Ec. 4.1) 

2.D.g

Donde: 
hu: Pérdida de energía hidráulica expresada en metros (m) 
f: factor de fricción propio del material de la tubería (Fig.4.2) 
L: Longitud de la tubería en metros (m) 
V: Velocidad media del fluido (mis) 
D: Diámetro interior de la tubería (m) 
g: aceleración de la gravedad (m/s2)

Ecuación de Swamme - Jain: Para el cálculo del factor de fricción: 

Donde: 

f = 0.25 
2 •••••••••• (Ec. 4.2) 

[l ( 1 5.74] og 3.7(D/ e)
+ 

Ni·9 

F: Factor de fricción de la tubería 
NR: Numero de Reynolds 
e: Espesor de pared de la tubería (m) 
D: Diámetro interior de la tubería (m) 



Pérdidas menores: Generadas en accesorios y válvulas: 

v2 h
u

= K .......... (Ec. 4.3) 
2.g

Donde: 

hu: Pérdida menor de energía expresada en metros (m) 
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K: Coeficiente de resistencia, depende de la geometría del accesorio o válvula 

V: Velocidad media del fluido (mis) 

g: aceleración de la gravedad (m/s2)

Cálculo de carga estática total: Representa la resistencia del sistema antes que 

se establezca flujo alguno, pero la bomba lleva el fluido a la elevación del punto de 

destino en el sistema y mantiene la presión en dicho lugar. Este punto es denominado 

carga estática total (ho) 

h
0 

=

(P2 -P¡) +(Z
2 -Z,) .......... (Ec. 4.4) 

Donde: 

ho: Carga estática total (m) 

P1: Presion en el punto de succión (Pa) 

P2: Presion en el punto de operación (Pa) 

Z2: Altura del punto de operación (m) 

Z,: Altura del punto de succión (m) 

y: Peso específico del fluido (N/m3)
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Cálculo de la altura Dinámica Total (ADT) o carga total sobre la bomba, es la 

energía que requiere el fluido en el sistema para ir de un punto a otro. 

Donde: 

(V
2 

-V: 2 )
h

0 = 
h

0 
+ 2 1 + hL .......... (Ec. 4.5) 

2.g

ha: Altura dinámica total (m) 

ho: Carga estática total (m) 

V1: Velocidad media del fluido en el punto de succión (mis) 

V2: Velocidad media del fluido en el punto de operación (mis) 

hL: Perdidas de energía hidráulicas y menores en el sistema (m) 

g: aceleración de la gravedad (mls2) 

Cálculo del NPSH (Carga de succión neta positiva) disponible del sistema, es 

la energía disponible sobre la presión de vapor del líquido en la succión de la bomba: 

NPSHd =hsP +hs -h
1 

-hvP .......... (Ec. 4.6) 

Donde: 

hsp: Carga de presión estática (absoluta) sobre el fluido (m) 

hs: Diferencia de elevación desde el nivel del fluido en el depósito a la línea 
central de la entrada de succión de la bomba (m) 

hf: Pérdida de carga en la tuberia de succión, debido a la fricción y perdidas 
menores (m) 

hvp: Carga de presión de vapor del líquido a la temperatura de bombeo (m) 



Debiendo ser ésta mayor al NPSH requerido de la Bomba para evitar 

problemas de cavitación (10% más como mínimo). 

25 

Cálculo de Potencia Hidráulica (PA): Es la Potencia que requiere el fluido 

para cumplir con las condiciones del sistema. 

PA = (ha
)(r)(Qd) ·········· (Ec. 4.7) 

Donde: 

P a: Potencia Hidráulica del sistema (K w ó hp) 

ha: Altura dinámica total (m) 

y: Peso específico del fluido (N/m3)

Qct: Flujo volumétrico de diseño (m3/s) 

Cálculo de Potencia requerida de la Bomba (P): Es la Potencia que requiere la 

Bomba considerando su eficiencia mecánica. 

P = pª .......... (Ec. 4.8) 
eM 

Donde: 

P: Potencia requerida por la Bomba (K w ó hp) 

Pa: Potencia Hidráulica del sistema (Kw ó hp) 

eM: Eficiencia mecánica de la Bomba 
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Fig. 4.2 Diagrama de Moody para factor de fricción 

Estas ecuaciones se aplicaron para el cálculo de pérdidas hidráulicas en la 

tubería de agua de servicio así como también, la selección de la bomba centrifuga. 

'":::i 
,r, ,,., 



27 

A continuación se presenta un cuadro con los cálculos hidráulicos para la 

selección de la bomba de agua de servicio: 

DATOS 
Fluido Agua 

T et11peratura Promedio ºC 18.0 
Temperatura mi.iúma ambiental ºC 15.0 
Presión Atmosférica psi l-+.60 
Presión Atmosférica kPa 100.70 
PreSión de Vapor Absoluta 1lllll Hg 17.55 
PreSión de Vapor Absoluta (18 'C) kPa 2.3-1 

Visco;idad Dinámica (18 ºC) cP l.i5
PeSo Especifico JCK,m.3 9.81
Altura Estática m de fhudo 10.27 

SECCIO:'.\" SUCCIOX DESCARGA 
Matenal de la niberia es es es es ('., 

Cédula de la Tubería SCH40 SCH40 SCH40 SCH40 SCH40 
Diámetro nomu1al. Dn in 4 2.5 1.5 2.5 ..¡ 

Diámetro Intenor. D llllll 102.260 62.680 -10.940 62.680 102.260 

Area. A m2 0.0082 0.0031 0.0013 0.0031 0.008� 
Rugosidad Absoluta. e llllll 0.045 0.0-15 0.0-15 0.0-15 0.0-15 
Rugosidad RelatiYa. e-D 0.0004-1 0.00072 0.00110 0.00072 0.00044 

FLlJO 
Flujo Másico. m l/b 23.50 23.50 23.50 23.�Ú �3.50 
Flujo de Di,eño. Qd m

3
/b 23.50 23.50 13.50 13.50 13.50 

PROP. FÍSICAS A TI:.\IP. FLllDO 
Gra\·edad Específica. SG 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Visco;idad Dinámica cP 1.15 1..5 U5 115 .. 15 

DATOS .IDICIO:'.\"ALIS 
Factor de Seguridad. SF 1.·10 1.,0 1.:20 120 1.20 

CAi.CU.OS 
Velocidad. Y mis 0.79 2.12 4.96 2.12 0.79 
Número de Reynolds. Re 70675.98 115305.14 17653-1.�9 115305.1-l 70óF9S 

Factor de Fncc1ón. f 0.02118 0.02099 0.02173 0.0 1099 0.0211S 
Altura de Velocidad. y'i2g lll 0.03"'2 0.2181 l. 1 53 3 0.2�31 0.032� 

RESllTADOS 
% Pérdidas por Fricción. h, �ó ú.667 7.638 66.535 7.638 0.667 
% PérdicL1s por Fricc1ó1 de D1,eI10. hF o/o 0.800 9.165 79.8-12 9.165 0.800 

ELEY.-\CIO:\IS 
Cota imcio de tubena lll 3.17 l.ó"

1
. 77 3.55 5.35 

Cota final de niberia lll 1.62 )_77 3.55 535 6.15 
Longitud, m lll ..f.50 7. 10 2.60 5.�0 76.-10 

Pérdidas f1iccionales en la Tuberia lll 0.04 0.66 2.08 0.4S 0.61 

Cuadro 4.1 Perdidas primarias por fricción 
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SECCIO;\" SUCCION DESCARGA 
Accesorios k Qty Qty Qty Qty Qly 
Reducc1on ó�' a 4" 0.30 1.00 
Reducción 4" a 2 l.'2" 0.'.'7 1.00 
Reducc1on de 2 2" a l 1/2" 0.'.'ú 1.0ú 
Redución 4" a 2 1:2" o-,

�
·- I 1.00 

Codo 2 1--2" x 90° 0.54 2.00 '.00 
Codo 1 1·2" x 90° 0.63 '.00 
Codo 4" x 90° 0.51 1.00 3.00 
Codo 2 l/2'' x 45° O. '9 1.00 
Pérdidas Friccionales en Acce,so1·ios 0.03 0.31 1.83 0.31 0.13 

SECCIO'.\" SUCCIO� DESCARGA 

Yálntlas k Qty Qty Qty Qty Qty 
\'álYula compuerta 6" 0.12 1.00 
Y:ü,·ula compuerta 4" 0.14 1.00 
\'áln!.la bola l 1/'.'" 7.14 1.00 
Váh1.!.la bola 2 1/'.'" 6.12 1.00 1.00 1.00 
Pérdidas F1iccionales en Yáln1las 0.01 1.40 S.95 1..:¡o O.�O

SECCIO'.\" SUCCIO� DESCARGA 

Otras Pérdidas k Qt
y 

Qty Qty Qty QI)· 

Entrada de la Tubería 0.50 1.00 
De;;carga de la Tubería 0.50 1.00 1.00 
Om1s Pérdidas F1iccionales .. O.ll 0.63 - O.O:!

Pérdidas en la Succión Punto 1 

Pérdidas Primarias en la Succión 0.70 lll de fluido Ele\·ac1011. Zl 9.17 lll 
Pérdidas Secundarias en la Succión 1.87 m de füudo Presion. PI O.O Kpa O P,ig 
Pérdidas Torales en la Succión 1.56 m de flwdo ,·elocidad. VI 0.ú lllS 

Pérdidas en la Descarga Punto 2 

Pérdidas Pri.t1iarias en la De;carga 3.16 m de flwdo Ele\·ac1on. Z2 6.15 1ll 

Pérdidas Secundanas en la Descarga 13.-15 m de flrnclo Presion. P:?. 327.37 Kpa 120 Ps1g 
Pérdidas Totales en la Descarga 16.62 m ele fltudo \·elocidad. V' 0.79 ms 

TIC-HA TEC:\�C.A DE BO:.\IBA SELEC.CIO'.\"..\D..\ 
RESDIEN DE RESULTADOS 

Marca : GOULDS Pl}MP<;, (l:SA) 
Pérdida Total ele Energía, hL 19.18 m de fltudo Serie : 3656 :.\I&L . :.\fodelo: 5BF1:.\·12A0H 

Carga Estatica Total, hO 81.32 m de flmdo Construcción de la bomba 

ct>succión : 2" ct>descarga : 1 l 2" 
Ca1·ga Dinarnica Tofal o ADT, ha 100.53 m de fhudo Diametro del nnpulsor: S !/16 ..

�SHr= 8.3' 2.53 m 
:."!PSa-1. 13.86 m de flrndo Carca�a : Hierro ftu1dido ASD-1 A4S CL�0 

Impul�or: Siliciuro de bronce A SD-I B5S4. CS7500 
Potencia Transmitida al fluido. P.-1. 6.44 Kw T 1po de sellado : Sello '.\-lecámco 

Sello : Cabon iCeramic :'Bum � 
Eficiencia de la Bomba. e11 58% 

:.\Iotor eléctrico 

Potencia requerida por la Bomba 11.19 Kw 1 l\-farca : Baldor 
Potencia : 15 HP 

Potencia Xorninal en HP 15.00 HP Tensión: '.!30- -160 V 
)1° de fase; Frecuencia : 3 , 60 Hz 
\'elornlad: 3500 RPM 

Cuadro 4.2. Selección de Bomba Centrifuga 
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Fig. 4.3 Curva de rendimiento de la Bomba seleccionada 

Se considera para la instalación 02 bombas de agua de serv1c10 en paralelo, 

de las cuales O 1 estará en stand by según muestra la Fig.4.4 

Fig. 4.4 Disposición de bombas de agua de servicio en patio de tanques 
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4.2 CÁLCULO Y VERIFICACIÓN DE TUBERÍAS REUBICADAS 

El tendido de tuberías que lleva consigo las diferentes sustancias para la 

producción de detergentes, bordeará la nueva torre de secado hasta llegar a la zona de 

procesos (Ver Fig. 4.5). Esta modificación en la ruta de las tuberías, necesitará de 

una verificación en cuanto a las pérdidas de presión causadas por el aumento en 

longitud de tuberías y accesorios con respecto al actual tendido de tuberías. 

Se realizará los cálculos para hallar la variación de pérdidas de energía 

usando las ecuaciones de Darcy, Swamme - Jain, así como el diagrama de Moody. 

Las tuberías a evaluar son de acero al carbono ASTM-A53 y acero inoxidable 

AISI 304. Ver plano PG-001-10-M-PL-001 (Layout Zona de Procesos) 

... 

. ----,-· 

/ 

TORRE 

�EVA 

\ 1· 
'- / 

-, - _____ /-

! 
/ 

Fig.4.5 Vista de Planta: Proyección de tendido de tubería 



DATOS 
Fluido 
Temperatura Promedio 
Temperatura rrúnima ambiental 

Presión Atrrosférica 

Elevacion 

Viscosidad Dinámica (18 ºC ) 

Material de la tubería 

Cédula de la Tubería 

Diámetro nominal D 

Diámetro Interior, D 

Area,A 

Rugosidad Absoluta, e 

Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 
Flujo Másico, m 
Flujo de Diseño, Qd 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO 
Gravedad Específica, SG 

Viscosidad Dinámica 

DATOS ADICIONALES 
Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 
Velocidad, v 

Número de Reyoolds, Re 

Factor de Fricción, f 

Altura de Velocidad, v2/2g 

��:�0j�v.· �:�?i�� ' ;�, ·\_ � . . ;i( 

Sokalan 
°C 18.0 

°C 15.0 

psi 14.60 

mmm 50.00 

cP 900.00 

SS 
SCIU0 

in 2.5 
mm 66.929 

m2 0.0035 

mm 0.002 

0.00003 

T/h 4.00 

mJ/h 3.01 

1.33 

cP 800.00 

1.20 

mis 0.237 
26.42 

2.42224 

m 0.002874 

RESULTADOS 
%Pérdidas por Fricción, hr 
%Pérdidas por Fricción de Diseño, � 

Tuberia 
Longitud, m 
Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 

Accesorios k 

Codo 2 1/2" x 90° 0.58 

Codo 2 l /2"x45° 0.29 

Tee de 2 1/2" 0.36 

Pérdidas Friccionales en Acceso1ios, m 

Resumen 

Pérdidas en tuberias 
Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 

Variacion de pérdidas, m 

Catrlal (Q) 

Fluido 

T ernperatura 

Viscosidad 
Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.3 Pérdidas en tubería Sokalan 

% 10.412 

% 12.494 

¡\.ctual Nuevo 
30.83 34.69 

3.85 4.33 

Qty Qty 
- 2.00

1.00 -

1.00 2.00 

0.002 0.005 

Actual Nueva 
3.852 4.334 m de fluido 
0.002 0.005 m de fluido 
3.85 4.34 m de fluido 

0.49 m de fluido 
3.01 rn3/h 

Sokalan 
18.0 °C 

900.0 cP 

5.295 Watts 
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DATOS , .... 

�� � .. _ ., 

Flurlo Silicato RESULTADOS 

Temperatura Promedio °C 18.0 %Pérdidas por Fricción, hr 

Temperatura minima ambiental °C 15.0 %Pérdidas por Fri:ción de Diseño,� 

Presión Atrnosféri:a psi 14.60 

Elevacion mmm 50.00 

Viscosidad Dinámica (18 ºC ) cP 175.00 Tuberia 

Longitud, m 

Material de la tubería es Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 

Cédula de la Tubern SCH40 

Diámetro nominal, D in 3 Accesorios k 

Diámetro Interior, D mm 77.927 Codo 3" x 90° 0.58 

Area, A m2 0.0048 Codo 3"x45º 0.29 

Rugosidad Absoluta, e mm 0.045 Tee de 3" 0.36 

Rugosidad Relativa, e/D 0.00058 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 

FLUJO 

Fhtjo Másico, m T/h 15.00 

Fhtjo de Diseño, Qd m
J/h 9.93 Resumen 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO Pérdidas en tuberias 

Gravedad Específica, SG 1.51 Pérdidas en tuberia,m 

Viscosidad Dinámica cP 175.00 Pérdidas por accesorios, m 

DATOS ADICIONALES Pérdilas Totales, m 

Factor de Seguridad, SF 1.20 Variacion de pérdidas, m 

CALCULOS Caooal(Q) 

Velocidad,v mis 0.579 Flurlo 

Nínnero de Reynolds, Re 389.02 Temperatura 

Factor de Fricción, f 0.16452 Viscosidad 

Altura de Velocidad, v
2
l2g m 0.017061 Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.4 Pérdidas en tubería Silicato 

% 

% 

Actual 

30.83 

1.33 

Otv 
-

1.00 

1.00 

0.011 

Actual 
1.334 

0.011 

1.34 

0.19 

9.93 

Silicato 

18.0 

175.0 

7.684 

3.605 

4.326 

Nuevo 

34.69 

1.50 

Otv 

2.00 

-

2.00 

0.032 

Nueva 
1.501 

0.032 

1.53 

mde fluido 

mde fluido 

mde fluido 

mde fluido 

m3/h 

ºC 

cP 

Watts 

w 

N 



DATOS \ '"-' �- ;:¡. :a.1! 
Fluido AE3S RESULTADOS 
Temperatura Promedio ºC 18.0 %Pérdidas por Fricción, hr % 2.340 

Temperatura mínima ambiental °C 15.0 %Pérdidas por Fricción de Diseño, hF % 2.807 

Presión Atmosférica psi 14.60 

Elevacion msnm 50.00 

Viscosidad Dinámica (18 ºC ) cP 200.00 Tuberia Actual· Nuevo 

Longitud, m 30.83 34.69 

Material de la tubería SS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 0,87 0.97 

Cédula de la Tubería SCHl0 
Diámetro nominal D in 3 Accesorios :k Qty Qty 
Diámetro Interior, D mm 82.804 Codo 3" x 90° 0.58 - 2.00
Area, A m2 0.0054 Codo 3" x45° 0.29 1.00 -

Rugosidad Absoluta, e mm 0.002 Tee de 3" 0.36 1.00 2.00 

Rugosidad Relativa, e/O 0.00002 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.002 0.006 

FLUJO 
Flujo Másico, m T/h 5.25 
Flujo de Diseño, Qd 

m3/h 5.00 Resumen 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO Pérdidas en tube1ias Actual Nueva 

Gravedad Especüica, SG 1.05 Pérdidas en tuberia,m 0.866 0.974 m de fluido 

Viscosidad Dinámica cP 200.00 Pérdidas por accesorios, m 0.002 0.006 m de fluido 

DATOS ADICIONALES Pérdidas Totales, m 0.87 0.98 m de fluido 

Factor de Seguridad, SF 1.20 Variacion de pérdidas, m 0.11 m de fluido 

CALCULOS Caudal (Q) 5.00 m3/h 

Velocidad, v mis 0.258 Fluido AE3S 

Número de Reynolds, Re 112.12 Temperatura 18.0 ºC 

Factor de Fricción, f 0.57081 Viscosidad 200.0 cP 

Altura de Velocidad. v2 l2g m 0.003390 Varacion de Potencia Hidraulica 1.610 Watts 

Cuadro 4. 5 Pérdidas en tubería AE3 S 

w 

w 



DATOS 

Fluido 
Temperatura Promedio 
Temperatura mínima ambiental 

Presión Atmosférica 

Elevacion 
VtScosidad Dinámica (18 ºC ) 

Material de la tuberia 
Cédula de la Tubería 
Diámetro nominal, D 
Diámetro Interior, D 
Area,A 
Rugosidad Absoluta, e 
Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 

Flltjo Másico, m 
Flltjo de Diseño, Qd 

PROP. FÍSICAS A TEMP. FLUIDO 

Gravedad Específica, SG 
VtScosidad Dinámica 

DATOS ADIOONALES 

Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 

Velocidad, v 
Número de Reynolds, Re 
Factor de Fricción, f 
Altura de Velocidad, v2/2g 

,'€..'.·' 

Soda Call'ltica I 
ºC 18.0 
ºC IS.O 

psi 
rnsnm 

cP 

in 

mm 

m2 

mm 

T/h 

m
J
/h 

cP 

mis 

m 

14.60 

50.00 
139.00 

es 

SCH40 
1.5 

40.894 

0.0013 
0.045 

0.00110 

1.50 
0.98 

1.53 
139.00 

1.20 

0.207 
93.33 

0.68573 
0.002191 

RESULTADOS 
%Pérdidas por Fricción, hr 

%Pérdidas por Fricción de Diseño, hF 

Tuberia 
Longitud, m 
Pérdidas Friccionales en la Tuberia 

Acceso1ios 

Codo 1 l /2" x 90º 

Codo 1 1/2" x 45° 

Tee de 1 1/2" 

,m 

k 

0.68 

0.34 

0.42 

Pérdidas Friccionales en Accesorio s,m

Resumen 

Pérdidas en tuberias 

Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 
Variacion de pérdidas, m 

Caudal (Q) 
Fluido 
Temperatura 
Viscosidad 
Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.6 Pérdidas en tubería Soda Cáustica I 

% 3.674 

% 4.409 

Actual Nuevo 
30.83 34.69 

1.36 1.53 

Qty 
., 

Qty 
- 2.00

1.00 -

1.00 2.00 

0.002 0.005 

Actual Nueva 
1.359 1.530 

0.002 0.005 

1.36 1.53 
0.17 
0.98 

Soda Caustica I 
18.0 
139.0 

0.709 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 
m3/h 

ºC 
cP 

Watts 

w 
.¡:,. 



DATOS 

Fluido 
Temperatura Promedio 

Temperatura mínima ambiental 

Presión Atmosférica 

Elevacion 

Viscosidad Dinámica (18 °C ) 

Material de la tubería 

Cédula de la Tubería 

Diámetro nominal, D 

Diámetro Interior, D 

Area,A 

Rugosidad Absoluta, e 

Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 

Fltgo Másico, m 
Fll!io de Diseño, Qd 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO 

Gravedad Especifica, SG 

Viscosidad Dinámica 

DATOS ADIOONALES 

Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 

Velocidad, v 

Número de Reynolds, Re 

Factor de Fricción, f 

Altura de Velocidad, v2t2g 

',:í.; 

Soda Caustica 11 
ºC 18.0 
ºC 15.0 

psi 

msnm 

cP 

in 

mm 

m2 

mm 

T/h 

m
J
/h

cP 

mis 

m 

14.60 

50.00 

139.00 

es 

SCH40 

1.5 

40.894 

0.0013 

0.045 

0.00110 

1.50 
0.98 

1.53 

139.00 

1.20 

0.207 

93.33 

0.68573 

0.002191 

RESULTADOS 
%Pérdidas por Fricción, hr 

¾P_érdidas por Fricción de Diseño, hF 

Tube1ia 

Longitud, m 

Pérdidas Fticcionales en la Tuberi 

Accesorios 

Codo I l /2" x 90° 

Codo 1 1/2" x 45° 

Tee de 1 1/2" 

a,m 

k 

0.68 

0.34 

0.42 

Pérdidas Fticcionales en Accesorios ,m

Reswnen 

Pérdidas en tuberias 

Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 

Variacion de pérdidas, m 

Caudal (Q) 

Fluido 

Temperatura 

Viscosidad 

Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4. 7 Pérdidas en tubería Soda Cáustica II 

% 3.678 

% 4.414 

Actual Nuevo 

30.83 34.69 

1.36 1.53 

Otv Qty 

- 2.00 

1.00 -

1.00 2.00 

0.002 0.005 

Actual Nueva 
1.361 1.531 

0.002 0.005 

1.36 1.54 
0.17 

0.98 

Soda Caustica 11 

18.0 

139.0 

0.709 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m3/h 

ºC 

cP 

Watts 

w 
V1 
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DATOS i'i:,11':'· -·_· ;, . �· 
-·,:, 

Fluido H-LAS 1 RESULTADOS 

Temperatura Promedio ºC 18.0 %Pérdidas por Fricción, hr 

Temperatura minimi ambiental ºC 15.0 %Pérdidas por Fricción de Diseño, hF 

Presión Atirosférica psi 14.60 

Elevacion msnm 50.00 

Viscosidad Dinámica (18 ºC ) cP 2,400.00 Tuberia 

Longitud, m 

Material de la tubería SS Pérdidas Friccionales en la Tubería, m 

Cédula de la Tubería SCHlO 

Diámetro nomina� D in 3 Accesotios k 

Diámetro Interior, D mm 82.804 Codo 3" x 90º 0.58 

Area,A m2 0.0054 Codo 3" x 45° 0.29 

Rugosidad Absoluta, e mm 0.002 Tee de 3" 0.36 

Rugosidad Relativa, e /D 0.00002 Pérdidas Friccionales en Accesotios, m 

FLUJO 

Flujo Másico, m T/h 3.00 
Flujo de Diseño, Qd mJ/h 2.83 Resumen 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO Pérdidas en tuberias 

Gravedad Es pecífica, SG 1.06 Pérdidas en tuberia,m 

Viscosidad Dinámica cP 2400.00 Pérdidas por accesorios, m 

DATOS ADIOONALES Pérdidas Totales, m 
Factor de Seguridad, SF 1.20 Variacion de pérdidas, m 

CALCULOS Caudal (Q) 
Velocidad, v mis 0.146 Fluido 
Núm:ro de Reynolds, Re 5.34 Temperatura 
Factor de Fricción, f 11.98709 Viscosidad 
Altura de Velocidad, v2 /2g m 0.001086 Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.8 Pérdidas en tubería H-LAS 1 

% 15.742 

% 18.890 

Actual Nuevo · , 

30.83 34.80 

5.82 6.57 

Qty Qty 
- 2.00

1.00 -

1.00 2.00 

0.001 0.002 

Actual Nueva 
5.824 6.574 

0.001 0.002 

5.82 6.58 

0.75 

2.83 

H-LAS 1

18.0
2 400.0 

6.142 

mde fluido 

m de fluido 
mde fluido 
mde fluido 
m3/h 

ºC 
cP 

Watts 

w 
O\ 



DATOS 

Fluido 
Temperatura Promedio 

Temperatura rniniJra ambiental 

Presión Attmsférica 

Elevacion 

Viscosidad Dinámica ( 18 ºC ) 

Material de la tubería 

Cédula de la Tubería 

Diámetro nomina� D 

Diámetro Interior, D 

Area, A 

Rugosidad Absoluta, e 

Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 

Flujo Másico, m 
Flujo de Diseño, Qd 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO 

Gravedad Específica, SG 

Viscosidad Dinámica 

DATOS ADIOONALES 

Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 

Velocidad, v 

Núrrero de Reynolds, Re 

Factor de Fricción, f 

Altura de Velocidad, v2!2g 

·:',, '' : .. '?\,�;/, ·,j;:,; ,·. '. -� :� -._ 

H-LAS2
ºC 18.0 

ºC 15.0 

psi 14.60 

msnm 50.00 

cP 2,400.00 

SS 

SCHlO 

in 3 

mm 82.804 

m2 0.0054 

mm 0.002 

0.00002 

T/h 3.00 

m3 /h 2.83 

1.06 

cP 2400.00 

1.20 

mis 0.146 

5.34 

11.98709 

m 0.001086 

RESULTADOS 
%Pérdidas por Fricción, hr 

%Pérdidas por Fricción de Diseño, h¡, 

Tuberia 

Longitud, m 

Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 

Accesorios k 

Codo 3"x 90° 0.58 

Codo 3" x 45° 0.29 

Tee de 3" 0.36 

Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 

Resmnen 

Pérdidas en tuberias 

Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 

Variacion de pérdidas, m 

Caudal (Q) 

Fluido 

Temperatura 

VIScosidad 

Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.9 Pérdidas en tubería H-LAS 2 

% 15.742 

% 18.890 

Actual Nuevo 

30.83 34.80 

5.82 6.57 

Qty Qty 
- 2.00 

1.00 -

1.00 2.00 

0.001 0.002 

Actual Nueva 
5.824 6.574 

0.001 0.002 

5.82 6.58 
0.75 

2.83 

H-LAS 2

18.0

2400.0 

6.142 

mde fluido 

mde fluido 

mde fluido 

m de fluido 

m3/h 

ºC 

cP 

Watts 

v,.) 

-..J 



DATOS 

Fruido 

Temperatura Promedio 

Temperatura minima ambiental 

Presión Atmosférica 

Elevacion 

Viscosidad Dinámica ( 18 ºC ) 

Material de la tubería 

Cédula de la Tubería 

Diámetro nominaL D 

Diámetro Interior, D 

Area,A 

Rugosidad Absoluta, e 

Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 

Flujo Másico, m 

Flujo de Diseñ.o, Qd 

PR OP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO 

Gravedad Específica, SG 

Viscosidad Dinámica 

DATOS ADICIONALES 

Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 

Velocidad,v 

Nínnero de Reynolds, Re 

Factor de Fricción, f 

Alttrra de Velocidad, v
2 
/2g 

,, . r;¡, '.j'd. �� 

I:,·.:;;·- ,  ... 
-:,� .. ,·

•,; 

' .

. ., .. 

KDB-BASE 
°C 18.0 

ºC 15.0 

psi 14.60 

msmn 50.00 

cP 200.00 

es 

SCH40 

in 2 

mm 52.502 

m2 0.0022 

mm 0.045 

0.00086 

T/h 4.95 

mJ/h 5.00 

0.99 

cP 200.00 

1.20 

mis 0.642 

166.73 

0.38386 

m 0.020978 

RESULTADOS 
%Pérdidas por Fricción, hr 

%Pérdidas por Fricción de Disefio, hF 

Tuberia 

Longitud, m 

Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 

Accesorios k 

Codo 2" x 90° 0.57 

Codo 2" x45º 0.31 

Tee de 2" 0.38 

Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 

Resumen 

Pérdidas en tuberias 

Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 

Variacion de pérdidas, m 

Caudal(Q) 

Fluido 

Temperatura 

Viscosidad 

Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.10 Pérdidas en tubería KDB-BASE 

% 15.353 

% 18.424 

A.ctual Nuevo 

30.83 34.80 

5.68 6.41 

Qty Qty. 
- 2.00 

1.00 -

1.00 2.00 

0.014 0.040 

Actual Nueva 
5.680 6.412 

0.014 0.040 

5.69 6.45 
0.76 

5.00 

KDB-BASE 

18.0 

200.0 

10.208 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m3/h 

ºC 

cP 

Watts 

w 
00 



DATOS 

Fluido 

Temperatura Promedio 

Temperatura mínima ambiental 

Presión Atmosférica 

Elevacion 

Viscosidad Dinámica (18 ºC ) 

• 1aterial de la tuberia

,.;édula de la Tubería 

Diámetro nominal D 

Diámetro Interior, D 

Area,A 

Rugosidad Absoluta, e 

Rugosidad Relativa, e/D 

FLUJO 

Flujo Másico, m 

Flujo de Diseño, Qd 

PROP. FÍSICAS@ TEMP. FLUIDO 

Gravedad Específica, SG 

Viscosidad Dinámica 

DATOS ADIOONALES 

Factor de Seguridad, SF 

CALCULOS 

Velocidad, v 

Número de Reynolds, Re 

Factor de Fricción, f 

Altura de Velocidad, v
2

12g

,s; 
"' 

RV-BASE 
"C 18.0 

"C 15.0 

psi 14.60 

rnsnm 50.00 

cP 500.00 

es 

SCH40 

in 2.5 

mm 62.710 

m2 0.0031 

mm 0.045 

0.00072 

T/h 4.95 

mJ/h 5.00 

0.99 

cP 350.00 

1.20 

mis 0.450 

79.76 

0.80237 

m 0.010306 

RESULTADOS 

%Pérdidas por Fricción, hr 

%Pérdidas por Fricción de Diseño,� 

Tuberia 

Longitud, m 

Pérdidas Friccionales en la Tuberi 

Accesorios 

Codo 2"x 90° 

Codo 2" x45º 

Tee de 2" 

a, m 

k 

0.57 

0.31 

0.38 

Pérdidas Friccionales en Accesorio s,m 

Resumen 

Pérdidas en tuberías 

Pérdidas en tuberia,m 

Pérdidas por accesorios, m 

Pérdidas Totales, m 

Variacion de pérdidas, m 

Caudal (Q) 

Fluido 

Temperatura 

Viscosidad 

Varacion de Potencia Hidraulica 

Cuadro 4.11 Pérdidas en tubería RV-BASE 

% 13.200 

% 15.840 

Actual Nuevo 

30.83 34.80 

4.88 5.51 

Qty Qty 
- 2.00 

1.00 -

1.00 2.00 

0.007 0.020 

Actual Nueva 

4.884 5.512 

0.007 0.020 

4.89 5.53 
0.64 

5.00 

RV-BASE 

18.0 

500.0 

8.651 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m de fluido 

m3/h 

"C 

cP 

Watts 

w 
\O 
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4.3 CÁLCULO DE SOPORTES DE TENDIDO DE TUBERIAS 

Para el cálculo de los 18 soportes en el patio de procesos, se agruparán los 

soportes en 02 típicos; del S-1 al S-14 se llamarán Soporte Típico Nº l y del soporte 

S-15 al S-18 Soporte Típico N°2. Se tomará la condición más crítica para cada

soporte y así poder seleccionar el tipo de perfil adecuado. 

A continuación se presenta un cuadro indicando los pesos de las tuberías, 

sustancias, aislamientos y cables eléctricos que pasan por los soportes: 

PESO DE f
f
BIRL-\S QUI P . .\.S.-\..'\" POR R..\.CK PROYECTADO 

AISLA.\fil:'{10 VOLli:IIfü 
PESO 

SUSU�CL.\.S 
ITE�I DLL\IETRO (plg) FLL1DO TUBERL� (kg/m) 

(kg!m) (m3) 
ESPECIFICO 

(kgim) 
( kglm3) 

.j. Agua de serYicio 16.075 0.008 1000 S.212

2 11!2 Agua para laYa oios .J. 056 +262 0.001 1000 1.310

3 1 Gas natural 2.502 0.001 3.21 0 002

.j. 3 S1licaro 11.293 0.005 1510 7.200

5 1 1'2 Soda causrica 1 -t.056 0.001 1530 2.00+

6 l 1.2 Soda causrica 2 + 056 0.001 1530 2.00+

7 3 AE3S 6.513 0.005 1050 5.653

8 3 H-LAS 1 6.523 0.005 1060 5.707

9 1 1/4 Agua de retomo 3.389 0.001 1000 0.96+

10 2 KDB-BASE 5.+40 0.002 990 2.138

11 2 1/2 RV-BASE 8.637 +.909 0.003 990 3057

12 1 112 Condensado -t.056 +.262 0.001 95S l 255

13 1 1.n Vapor +056 +26) 0.001 598 0.7S3

14 3 H-L-<\S ) 6.523 0.005 1060 5.707

15 2 ¡¡1 Sokalru.i (LB-BASE) 5.317 0.00-t 1330 + 679

16 1 112 Diesel 4.056 0.001 S65 ll33 

17 3 Aire corupnnudo 11.293 0.005 SJ6 O.O.JO

RISU\IEK 

Kglm 

PESO DE TI,13ERIAS i07.9 

PESO DE AISLA.MITh1TO 17.7 

PESO DE SUSTAKCIAS 51.8 

PESO DE CABLES Y CAKALETA: 65.5 

PESO TOTAL: 242.9 

Cuadro 4.12 Cargas presentes en soportes de tuberías 
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Para el Soporte Típico Nºl: la distancia entre columnas será de 1.4m, el 

nivel 1 estará a 6m, nivel 2 a 6.5m y nivel 3 a 7.0m, respecto al suelo terminado. Las 

cargas se distribuirán de la siguiente manera: 

z 

\Jivel 3 (Cables) 

Nivel 2 {Tuberías) 

1------

\Jivel 1 (Tuberías) 

Fig. 4.6 Distribución de cargas en Soporte Típico Nº 1 

Debido a que los soportes están separados en promedio 3mt cada uno, las 

cargas se multiplicaran por 3 y un 50% más para cargas futuras: 

Fl = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) xl.5 = 798.3 Kgf 

F2 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) x 1.5 = 798.3 Kgf 

F3 = Pcables = (65.5 Kgf/m x3m) xl.5 = 294.75 Kgf 
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Para el Soporte Típico N°2: será de una sola columna con un ancho de 0.5m, 

el nivel 1 estará a 3m, nivel 2 a 3.3m y nivel 3 a 3.6m respecto al suelo terminado. 

Las cargas se distribuirán de la siguiente manera: 

F3 t Nivel 3 (Cables, 

F2 t i\ive 2 (T ber·as) 

Fl t 
Ni·le 1 !T .1berias) 

__,,--

Fig. 4.7 Distribución de cargas en Soporte Típico Nº2 

Debido a que los soportes están separados en promedio 3mt, las cargas se 

multiplicaran por 3 y un 50% más para cargas futuras: 

Fl = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) xl.5 = 798.3 Kgf 

F2 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) xl .5 = 798.3 Kgf 

F3 = Pcables = (65.5 Kgf/m x3m) xl.5 = 294.75 Kgf 
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Para el proceso de evaluación de los esfuerzos a los que estará sometida las 

estructuras, se ha seleccionado los siguientes estándares y normas aplicables: 

• Reglamento nacional de Edificaciones (E-0.20 Cargas, E-030 diseño sismo

resistente y E-090 estructuras metálicas).

• AISC-Specification for structural Steel Building (LRFD-99).

• Perfiles estructurales: ASTM A-36.

• El análisis se realizó utilizando el software especializado para cálculo y

diseño de estructuras metálicas SAP 2000.

4.3.1 Soporte Típico Nºl 

0.123 

Q.2B5 

1.00 

0.90 

0.70 

o.so

0.00 

X Z 

Fig. 4.8 Ratio de esfuerzos en Soporte Típico Nº 1 
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La estructura está en el sector celeste (ratio < 0.5), lo que implica un factor de 

seguridad aceptable. 

Los perfiles seleccionados para el soporte Nl tipo pórtico será: Tubo de 4" x 

¼" para las columnas, Canal C4"x 5.4lb/pie para las vigas y arriostres de ángulos 

L2"x3/16". Ver plano PG-001-1 0-S-PL-001. 

Material List - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces Totallength TotalWeight 

m Kgf 

TS4X4X1/4 Frame 2 14 254.51 

C4X5.4 Frame 3 4.2 33.82 

L2X2X3/16 Frame 6 9.68186 35.05 

Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD99 

Frame Location Combo DesignSect DesignType Ratio RatioType 

m 

1 6 DSTL2 TS4X4X1/4 Colurm 0.119817 RvTv1 

2 6 DSTL2 TS4X4X1/4 Colurm 0.119817 FMM 

3 0.7 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.123255 A\/1\/1 

4 0.7 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.284523 FMv1 

5 0.7 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.291022 A\/1\/1 

6 o DSTL1 L2X2X3/16 Beam 0.01178 FMM 

7 1.72047 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.026724 FMv1 

8 1.4 DSTL2 L2X2X3/16 Beam 0.020058 Rllfv1 

9 o DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.032282 FMv1 

10 1.72047 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.032282 FMv1 

11 o DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.026724 FMv1 

Cuadro 4.13 Resumen de Datos para Soporte Típico Nº l 



45 

4.3.2 Soporte Típico N°2 

()_057 

1.00 

0.90 

O. 70

0.50 

0.00 

y X 

Fig. 4.9 Ratio de esfuerzos en soporte Típico Nº2 

La estructura está en el sector celeste (ratio < 0.5), lo que implica un factor de 

seguridad aceptable. 

Los perfiles seleccionados para el soporte N2 será: Tubo de 4'' x ¼'' para las 

columnas, Canal C4 "x 5 .4lb/pie para los apoyos de las tuberías. Ver plano PG-00 l -

10-S-PL-002.
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Material List 2 - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 

m Kgf 

TS4X4X1/4 Frarre 1 3 54.54 

C4X5.4 Frarre 5 2.7 21.74 

Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD99 

Frame Location Combo DesignSect DesignType Ratio RatioType 

m 

1 o DSTL2 TS4X4X1/4 Colurm 0.043114 AVrv1 

2 0.25 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.183262 A\/1\Jl 

3 o DSTL2 C4X5.4 Colurm 0.106049 FMv1 

4 0.25 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.057056 A\t1\/I 

5 0.6 DSTL2 C4X5.4 Colurm 0.106049 AVM 

6 0.25 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.148871 AVM 

Cuadro 4.14 Resumen de datos para Soporte Típico Nº2 

4.4 LISTA DE EQUIPOS A RETIRAR Y REUBICAR 

EOl"lPOS RErBICADOS 

Item Cantidad Desc1·ipción Códioo 
e 

01 01 Tanque diario ele combustible Diesel 1 TK-601 

02 02 Tanque de agua blanda ele acero inox 753 

03 01 Tanque de salmuera 754 

04 01 Valvula Flex 755 

05 01 Tanque diario ele agua blanda (lJ1vfB) TK-5458 

06 01 Bomba centrifuga de agua blanda P-5459

07 01 Tanque ele ahnacenamiento ele lubricación 709

08 01 Bomba ele alimentación agua ele lubricaci 708 

EOl IPOS A RETIRA.R 

Item Cantidad Descripción Código 

1 01 Tanque diario de residual 6 TK-680 

2 01 Torre ele enfriamiento 750 

3 01 Tanque principal ele agua ele servicio 710 

4 02 Bomba centrifuga ele tanque agua ele serú1 706 

Cuadro 4.15 Lista de Equipos 



ITEM 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
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4.5 LISTA DE LÍNEAS DE TUBERÍAS 

El siguiente cuadro muestra las líneas del tendido de tuberías, puntos de 

salida, punto de llegada, presión de operación, presión de diseño y presión de prueba 

hidrostática. 

PRUEBA 

IDENTIFICACIÓN DE LÍNEAS DESTINO PRESIÓN & TEMP. HIDROSTÁTIC AISI.AMIENTC 
A (1.5 VECES) 

PRES. 
DIA. 

ESP. 

FLUIDO 
(Pulg.) 

SERVICIO CLASE DESDE HACIA DISEÑO (Psi) OPER. (Psi) AISL AISL 

Psi (mm.) 

Agua de servicio 4 PCWD 150 TK-EXOLEUM 
PATIO DE 

150 
PROCESOS 

100 225 NO 

Agua para lava 
1.5 

ojos 
PCWD 150 TK-EXOLEUM 

PATIO DE 
150 80 

PROCESOS 
225 SI 38.1 

Gas natural 1 NGAA 150 
ZONA DE PATIO DE 

250 30 375 NO -

PURGAS PROCESOS 

Silicato 3 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 25 225 o 
PURGAS PROCESOS 

Soda caustica 1 1.5 CASA 150 
ZONA DE 
PURGAS 

PATIO DE 
150 60 225 NO 

PROCESOS 

Soda caustica 2 1.5 CASA 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 60 225 o -

PURGAS PROCESOS 

AE3S 3 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 óO 225 o -

PURGAS PROCESOS 

H-LAS 3 HLAA 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 55 225 o -

PURGAS PROCESOS 

Agua de retomo 1.25 PCWD 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 100 225 NO 
PROCESOS TANQUES 

KDB-BASE 2 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 25 225 NO -

PURGAS PROCESOS 

RY-BASE 2.5 150 
ZONA DE PATIO DE 
PURGAS PROCESOS 

150 30 225 SI 38.1 

Condensado 1.5 STME 150 
ZONA DE 
PURGAS 

PATIO DE 
PROCESOS 

150 50 225 SI 38.1 

Vapor 1.5 STME 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 50 225 SI 38.1 
PURGAS PROCESOS 

H-LAS 3 HLAA 150 TK-EXOLEUM 
PATIO DE 

150 55 225 o 

PROCESOS 

Sokalan (LB-
2.5 150 

ZONA DE PATIO DE 
150 25 225 NO 

BASE) PURGAS PROCESOS 

Diesel 1.5 150 
ZONA DE 
PURGAS 

PATIO DE 
150 70 225 

PROCESOS 

Aire comprimido 3 CAGA 150 
ZONA DE PATIO DE 

150 100 225 
PURGAS PROCESOS 

Cuadro 4.16 Lista de Líneas de Tuberías 



48 

4.6 METRADO DE TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

A continuación se presenta el metrado de las tuberías que pasan por los 

soportes incluyendo válvulas y accesorios: 

AGL\. DE SERVICIO 

Ítem Descripción :\Iatel'ial rnd. 
Tamaüo 

(nl!!.l 
C.-L'-1 

1 BALL VAL.YE 01 1.,2" ::',L'\.TERL.U. -CARBOK STEEL. ASThl-.-'l.234 PTB Pza ! 1 2 5.0 

2 BALL VAL\-'E 01 2·· ::',L<\.TERL.U. - CARBOK STEEL. ASThl-A234 PTB ?za 1 2 3.0 

3 B • .U.L VAL\.c 01 4" ::',1ATERLA.L -C.-'l.RBOK STEEL. ASTh·l-A234 PTB Pza 1 .¡ .::.o 

4 BRIDA#l50 DE 0 112" ::',IATERL.U. - CARBOK STEEL. ASTh•l-A234 PTB ?za 1 2 2.0 

5 BRIDA;;ISO DE 01 ¡,·.:• ::',·'ATEiUA.L -C.�OK STEEL. ASTl\l-.-'l.234 PTB ?za l 1 2 �o 

6 BRIDA;.150 DE 02" ::',L'\.TERL.U. -CARBOK STEEL. ASThl-A234 PTB Pza 2 2.0 

7 BRIDA ;;c\50 DE 04" ::',L-'l.TERLA.1.- C.�OK STEEL. ASThl-.-'l.23-' PTB ?za 4 -'.O 

8 CODO DE-15º -0 1 l.'2" ::',IATERI.A.L -C.'\.RBOK STEEL. ASTl\·l-.-'l.234 PTB ?za 1 1 .: 2.0 

9 CODO DE 45° -04" :vL'\.TERIAL -CARBO-. STEEL. ASTh·l-A234 PTB ?za 4 2.0 

10 CODO DE 90° - 01 l.:" ::',IATERL<U.- CARBOK STEEI.. ASTlvl-A.:J4 PTB Pza 1 2 2:.0 

11 CODO DE 90º -0112" ::',IATERL<U. - CARBOK STEEL. ASThL:i.2H PTB Pza 1 2 2.0 

12 CODO DE 90° - 02 L2" ::',·LUERL<U. -C.'\.RBOK STEEL. ASThl-A234 PTB Pza 2. 1 .:: 20 

13 CODO DE 90° -04" ::',IATERLA.L - CARBOK STEEL. ASTh·l-.-\_34 PTB ?za 4 º7.0 

u REDUCCIO-:-- DE 2 1 2" A l 1 2" ::',-!ATERL.U. - C.'\.RBOK STEEL. ASTh·l-.-'l.234 PTB Pza .:: 1 2" - 1 1 � .. 1.0 

15 REDUCCIO> DE 2 1:2" A.:" :,L-'l.TERL<U. -CARBOK STEEL. ASTI\·l-.-'l.234 PTB Pza 2 l 2' - ,. 20 

16 REDUCC!Oc- DE -l" A 1 1 2" ::',L<\.TERLA.L -C.�OK STEEL. ASTI\L-'l.234 PTB ?za .j" - ! 1 :· .::.o 

17 REDUCCIO> DE 4" A 112" ::',·IATERL.U. -CARB01' STEEL. ASTh•k-'l.234 PTB Pza .j" - 1 2· 2.0 

18 REDUCCIO> DE -l" Al 1 2" ::',UTERL.\L - CARBOK STEEL. ASTlvJ-.-'l.234 PTB Pza .¡· - 2 1 2" 2.0 

19 REDUCCIO> DE 6" A .¡• ::',·JATERL.U. - CARB01' STEEL. ASTh·J-."234 PTB Pza 6" · 4· 1.0 

20 TEE -0 l/2" ::',L'\.TERL.U. - C.'\.RB01' STEEL. ASTl\·l-A234 PTB Pza 1 2 1.0 

21 TEE -01 1 2" ::',·lATERIAI. - CARB01' STEEL. ASTh·l-A234 PTB ?za i 1 2 3 O 

12 TEE -02 1.2"" ::',[ATERIAL - CARB01' STEEL. ASTh•l-A234 PTB ?za 2 1 2 1 O 

!3 TEE -0-l" ::',IATERI..\L-CARB01' STEEL. ASTh·l-.-'l.234 PTB Pza .¡ 3.0 

24 ADAPTADOR DE 06"A 04" ::',!ATERL.U. - C.'\.RBOK STEEL. ASTh·l-A234 PTB Pza r-6' 1 O 

25 CHECK \-
-AL\ e 0 1 1 2" ::',L-'l.TERL.\L -CARB01' STEEL. ASTlvl-A234 PTB ?za l l 2 2 (1 

26 FJLTRO DE 0 2 112· ::',JATERL.U. -CARBOK STEEL. ASTI\·l-."234 PTB Pza 2 1 2 1.0 

27 GATE \"" . .U.\c 0 4" ::',·JATERL.U. - C.'\.RB01' STEEL. ASTI\l-."234 PTB Pza .¡ 2.0 

28 GATE \-_A.L\
º
E 0 6" :VL�TERL.U. - C.'\.RBON STEEL. ASThl-A234 PTB Pza 6 1 O 

19 Jv1A1'IO:v1ETRO DE 01:4• ::',·JATERL.U. -CARBON STEEL. ASTlvl-."234 PTB Pza 2.0 

30 NIPLE DE 0 1 ¡12·•x 3" ::',·L-'l.TERL>\L - CARB01' STEEL. ASTh·l-A23-l PTB Pza • 1 2 -l.O 

31 NIPLE DE 0-
1
" X 12' ::',V\TERIAL -CARB01' STEEL. ASTlvl-.-'l.234 PTB Pza .¡ 1.0 

32 PIPE SCH40 • AST:'v1-A53 ::',UTERL:i.I. -C.'\.RB01' STEEL. ASThl-A-53 GR-B m 4 156 O 

33 PIPE SCH40 - ASD•1-A53 \•JATERI.A.L -C.'\.RBOK STEEL. ASTh-l-. .\-53 GR-B m 2 l :! 24 O 

3.J PIPE SCH40 - ASD1-A53 ::',IATERL:i.I. - C.'\.RB01' STEEL. ASThL-'l.-53 GR-B lll l 1 .:! JO.O 

35 PIPE SCH40 - ASD•1-A53 ::',·IATERL.U. -C.'\.RBO_. STEEL. ASTh·l-A-53 GR-B m 1 2 12.0 

36 l.r.\"10)1 Lc-."1\ cRS_.\L 0 2 1 2" ::',UTERI..U. -C.'\.RBOK STEEL. .-'l.SThl-."23-l PTB Pzo � I 1 60 

37 U)."10NLc-."1\cRSAl. 01 ¡·y :vIATERL.U. -CARB01' STEEL. ASThL-'l.23-l PTB ?za l 1 2 2.0 

Cuadro 4.17 Metrado Línea de Agua de Servicio 
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LAVAOJOS 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALV E01/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45º - 01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

03 CODODE90"-01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 6.0 

04 PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/2 42.0 

05 PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 12.0 

06 REDUC C ION DE 1 1/2" A 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" - 1/2" 2.0 

07 TEE-01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 J.O 

GAS NAT URAL 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 CODO DE 45º - 01" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 2.0 

02 CODO DE 90" - 01" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 5.0 

03 PlPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL. ASTM-A53 GR B m 1 54.0 

04 TEE-01" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1.0 

SILICATO 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALV E0 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.00 

02 CODO DE 45º - 03" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00 

03 CODO DE 90" - 01 /2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.00 

04 CODO DE 90" - 03" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00 

05 PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 3 36.00 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 12.00 

07 REDUC C ION DE 03" A 01/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3" A 1/2" 2.00 

08 TEE-03" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00 

SODA CAUS TICA l 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 CODO DE 45º - 01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.00 

02 CODO DE 90" - 01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.00 

03 CODO DE90"- 01/2" MA TERíAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.00 

04 GATE VALV E01/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1 1/2 2.00 

05 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B 111 1 1/2 36.00 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A5J MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B 111 1/2 12.00 

07 REDUC C ION DE01 1/2" A 01/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 2.00 

08 TEE-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.00 

Cuadro 4.18 Metrado Línea de: Lava ojos, gas natural, Silicato y Soda caustica 1 



50 

SODA CAUSTICA 2 

Ítem Descripción Material Und Tamaño (plg.) CANT 

01 CODO DE 45° -01 1/2" MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

02 CODO DE90"-01 1/2" MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

03 CODO DE 90" -01/2" MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

04 GATE VALVE0 1/2" MA TERJAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

05 PlPE SCH40 - ASTM-A53 MA TERJAL - CA RBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/2 36.0 

06 PlPE SCH40 - ASTM-A53 MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 12.0 

07 REDUCCION DE01 1/2" A 01/2" MA TERJAL -CA RBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 2.0 

08 TEE-01 1/2" MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

AE3S 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1/2" MATERJAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 3 2.0 

02 CODO DE 45° -03" MA TERJAL - STAlNLESS STEEL, AlSl 304, ASTM 403 P-,a 3 2.0 

03 CODO DE 90" -03" MATERIAL - STAINLESS STEEL, A!Sl 304 , ASTM 403 Pza 3 2.0 

04 PlPE SCHIO- AISI 304 MA TERJAL - ST AINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 ID 3 36.0 

05 PlPE SCHJO- AlSl 304 MATERLAL- STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 12.0 

06 REDUCCION DE03" A 01/2" MA TERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3" A 1/2" 2.0 

07 TEE -03" MATERIAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 3 2.0 

U-LAS 1

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALYE0 1/2" MA TERJAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45° -03" MA TERJAL -STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3 2.0 

03 CODO DE 90" -03" MA TERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 p-,,, 3 2.0 

04 PlPE SCHIO- AISI 304 MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304: ASTM 312 111 3 36.0 

05 PlPE SCHJO- AISl 304 MATERIAL-STA!NLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 12.0 

06 REDUCCION DE03" A 01/2" MATERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3" A 1/2" 2.0 

07 TEE -03" MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3 2.0 

AGUA DE RETORNO 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE01/2" MA TERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45º -01 1/4" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/4 2.0 

03 CODO DE90"-01 1/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/-1 12 O 

04 CODO DE 90" -01/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

05 GATE VALYE0 l 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/4 1.0 

06 PlPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/4 83.0 

07 PlPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 12.0 

08 REDUCCION DE01 1/4" A 01/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/4" A 1/2" 2.0 

09 TEE-01 1/4" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/4 2.0 

10 UNION UNI VERSAL 0 1 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz,1 1 1/4 2.0 

Cuadro 4.19 Metrado Línea de Soda Caustica 2, AE3S, H-LAS 1 y Agua de retorno 
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KDB-BASE 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1/2" MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45º -02" MATER!AL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 2 2.0 

03 CODO DE 90" -02" MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 2 4.0 

04 PIPE SCHIO- AISI 304 MATER!AL- STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 2 36.0 

05 PIPE SCHIO- AISI 304 MATER!AL- STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 12.0 

06 REDUCCION DE 02" A 01/2" MATER!AL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 2" A 1/2" 2.0 

07 TEE -02" MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 2 2.0 

RV-BASE 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1/2" MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45° -02 1/2" MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1/2 2.0 

03 CODO DE 90" -02 1/2" MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1/2 4.0 

04 PIPE SCH40 - ASTM- A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 2 1/2 36.0 

05 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 10.0 

06 REDUCCION DE02 1/2" A 01/2" MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1/2" a 1/2" 2.0 

07 TEE -02 1/2" MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1/2 2.0 

CONDENSADO 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE01/2" 
l•A ATJCOIA 1 _ rA DRON '<TFR A.'<TM.A?'U PTR 

Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45° -01 1/2" MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 3.0 

03 CODO DE 90"-01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

04 GA TE VALVE01 1/2" MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

05 GATEYALVE01/2" MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 1.0 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1.1/2 36.0 

07 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 JO.O 

08 REDUCCION DE01 1/2" A 01/2" MA TER!AL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 1.0 

09 TEE -01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

10 UNION UNI VERSAL01 1/2" MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

11 UNJON UNI VERSAL 01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

VAPOR 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 CODO DE 45° -01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1 1/2 3.0 

02 CODO DE 90" -01 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

03 GATE VALVE01 1/2" MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

04 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/2 36.0 

05 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GRB m 1/2 10.0 

06 REDUCCION DE01 1/2" A 01/2' MA TER!AL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 1.0 

07 TEE -01 1/2" MATER!AL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

08 UNION UNI VERSAL01 1/2' MA TER!AL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

Cuadro 4.20 Metrado Línea de KDB-BASE, RV-BASE, Condensado y Vapor 
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H-LAS-2

Ítem Descripción Material Uod. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1/2" MATERJAL- STAlNLESS STEEL, AlSl 304, ASTM 403 Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45º -03" MATERJAL- STAINL ESS STEEL, AlSI 304, ASTM 403 Pza 3 2.0 

03 CODO DE 90" -03" MATERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 3 2.0 

04 PIPE SCHIO - AISl 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 3 36.0 

05 PIPE SCHJO - AlSl 304 MATERJAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 10.0 

06 REDUCCJON DE03" A 01/2" MATERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3" A 1/2" 2.0 

07 TEE -03" MATERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3 2.0 

SOKALAN 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0l/2" MATERIAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45º -02 1/2" MATERJAL- STAINLESS STEEL, AISI 304 , ASTM 403 Pza 2 1/2 2.0 

03 CODO DE 90" -02 1/2" MATERIAL-STAINLESS STEEL, AlSl 304 , ASTM 403 Pza 2 1/2 2.0 

04 PLPE SCH I O - A ISL 304 MATERJAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 3 36.0 

05 PIPE SCHIO-AISI 304 MATERJAL- STAINL ESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 10.0 

06 REDUCCION DE02 1/2" A 01/2" MATERJAL- STA!NLESS STEEL, AISl 304, ASTM 403 Pza 2 1/2" A l /2" 2.0 

07 TEE--02 1/2" MATERIAL- STA!NLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 2 1/2 2.0 

DlESEL 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE01/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

02 CODO DE 45° -01 l/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 4.0 

03 CODO DE 90" -01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 5.0 

04 CODO DE 90" -01/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 11.0 

05 GATE VAL VE01/2" MATERIAL- CARBON STEEL ASTM-A234 PT Pza 1/2 3.0 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/2 48.0 

07 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 12.0 

08 REDUCCION DE01 1/2" A 01/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 2.0 

09 TEE -0 1 1/2" MATERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 3.0 

10 UNJON UNI VERSAL0 1 1/2" MATERJAL- CARBON STEEL , ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 6.0 

AIRECOMPRIMTDO 

Ítem Descripción Material Uod. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1/2" MATERJAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 1.0 

02 CODO DE 90" -0 1/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

03 CODO DE 90" -0 3" MATERIAL- CARBON STEEL , ASTM-A234 PT Pza 3 4.0 

04 GATE VALVE0 1/2" MATERJAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 1.0 

05 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 3 48.0 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A53 GR 13 m 1/2 12.0 

07 REDUCCION DE0 1 1/2" A 0 1/2" MATERJAL- CARBON STEEL ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" 1/2" 1.0 

08 REDUCCION DE03" A 0 1 1/2" MATERJAL- CARBON STEEL ASTM-A234 PT Pza 3" A 1 1/2" 2.0 

09 TEE-0 3" MATERIAL - CA RBON STEEL, A STM-A 234 PT Pza 1 1/2 4.0 

JO UNJON UNJ VERSAL0 3" M A TERJA L - CA RBON STEEL, A STM-A 234 PT Pza 3 2.0 

Cuadro 4.21 Metrado Línea de H-LAS 2, Sokalan, Diesel y Aire Comprimido 



53 

AGUA BLANDA 

Ítem Descripción Material Und. Tamaüo (plg.) CANT 

01 BAU, VALVE0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

02 BAU, VALVE0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 3.0 

03 BALL VALVE0 1/4" MATERIAL-CA RBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/4 1.0 

04 B RI DA # 150 DE 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1 l/2 1.0 

05 B RI DA #150 DE02" MATERIAL -CA RBON STEEL, A STM-A 234 PT Pza 2 3.0 

06 CHECK VALVE03/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 1.0 

07 CODO DE 45° - 0 3/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 2.0 

08 CODODE90"- 0 l/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 6.0 

09 CODO DE 90" - 0 3/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 10.0 

10 FILTRO 0 1 l/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 1.0 

11 MANO METRO DE0l/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1.0 

12 P[PE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 3/4 30.0 

13 REDUCCION DE 0 1 1/2" A 0 3/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2" A 1 1/2" 1.0 

14 REDUCCION DE 0 2" A 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 2" A 1 1/2" 2.0 

15 REDUCCION DE 0 3/4" A 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4" A l/2" 1.0 

16 TEE-03/4" MATERIAL -CA RBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 1.0 

17 UNION UNI VER SAL0 I 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

- 18 UNION UNI VERSAL0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

19 UNION UNIVERSAL0 3/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 2.0 

AGUA DE LUBRICACION 

Ítem Descripción Material Und. Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1 1/2 1.0 

02 BAU, VALVE0 1/2" MATERIAL -CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 1.0 

03 BAU, VALVE0 1/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/4 1.0 

04 B RI DA# 150 DE0 1 1/2'º MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

05 B RI DA# 150 DE0 2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1.0 

06 CHECK VALVE0 l/2'º MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza · 1/2 1.0 

07 CODODE 45º - 0  I 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

08 CODO DE 90" - 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 6.0 

09 CODO DE 90" - 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

10 FI LT RO 0 1 1/2" MATERIAL - CAR.BON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

11 MANO METRO DE0l/4" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1.0 

12 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1 1/2 24.0 

13 PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B 111 1/2 6.0 

14 REDU C CION DE0 1 l/2" A 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 l/2" A 1/2" 1.0 

15 REDUCCION DE 0 2 1/2" A 0 2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 1/2" A 2" 2.0 

16 REDUCCION DE 0 2" A 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 2" A 1 1/2" 1.0 

17 TEE-0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

18 UNIONUNIVERSAL01 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 4.0 

Cuadro 4.22 Metrado Línea de Agua blanda y Agua de Lubricación 
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RETORNO LUBRICACION 

Ítem Descripción Material Und Tamaño (plg.) CANT 

01 BALL VALVE 0 1 1/2" MATER1AL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

02 BALL VALVE 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1/2 1.0 

03 CODO DE 45° - 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 2.0 

04 CODO DE 90º - 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 6.0 

05 CODO DE 90° - 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0 

06 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 11/2 24.0 

07 PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1/2 6.0 

08 REDUCCION DE 0 1 1/2" A 0 1/2" MATERIAL-CARBON STEEI.., ASTM-A234 PT Pza 1 1/2" A 1/2" 1.0 

09 lEE -0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 1/2 1.0 

10 UNION UNIVERSAL 0 1 1/2" MATERIAL-CARBON STEEL, ASTM-A234 P
T 

Pza 1 1/2 1.0 

Cuadro 4.23 Metrado Línea Agua de Retorno de Lubricación 



CAPÍTULO 5 

PLAN DE REUBICACIÓN DEL PROYECTO 

Los trabajos a realizar para la reubicación de los sistemas antes descritos se 

realizarán teniendo como premisas principales lo siguiente: 

1.- Se deberá realizar el trabajo teniendo en cuenta las normas técnicas y 

medio ambientales vigentes. 

2.- Estos trabajos deberán realizarse según el cronograma de tal fotma que no 

afecte las visitas programadas para la inspección de INDECI (Instituto Nacional de 

Defensa Civil). 

3.- Lograr cero incidente y/o accidentes de seguridad personal. 

4.- Lograr cero paradas de Planta no programadas. 

5.1 ACTIVIDADES PARA LA REUBICACIÓN 

Los trabajos de reubicación en referencia seguirán el cronograma general Y 

se realizará de la siguiente manera: 



56 

5.1.1 Obras Civiles iniciales 

Lo primero en realizar será la construcción del dique de contención y la base 

para el tanque diario de Diesel. A su vez se construirá el sardinel que define el área 

de instalación para los tanques del sistema de agua blanda y agua de proceso el 

mismo que deberá contar con una tubería de drenaje hacia algún punto del sistema de 

desagües. (Ver Fig.4.9) 

Este trabajo es netamente civil y será realizado siguiendo las mismas 

especificaciones en materiales, altura y espesor de pared del dique y sardinel 

existente según layout final (Plano: PG-001-10-P-PL-001). 

Fig. 5 .1 Diques para sistema de agua blanda y Diesel 

Los trabajos de construcción de dique y sardinel no implican permisos 

especiales sin embargo antes de realizar cada actividad se deberá cumplir con el 

análisis de riesgo potencial (ARP). 

Adicionalmente se deberán tener en consideración las recomendaciones de 

diseño limpio para la construcción de diques, bases y sardineles. 
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5.1.2 Extensión de Tendido de tuberías 

El tendido de tuberías actual atraviesa en diagonal desde el puente hasta la 

altura de la caldera existente, esto dificulta la trabajos de instalación de la nueva torre 

y los nuevos equipos que se instalaran junto a la torre, por este motivo se ha visto 

conveniente reubicar el tendido de tuberías. (Ver Fig 5.2). 
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Fig. 5.2 Vista de Planta de Tendido de tuberías actual 

r 

Se fabricará e instalará un nuevo tendido de tuberías que comprende desde el 

puente que une el patio de tanques con el área de proceso hasta la altura de la caldera 

existente. 
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El tendido de tuberías ira paralelo al edificio del Laboratorio bordeando a la 

nueva torre hasta la altura de la caldera (Ver Fig. 5.3). 

Para tal fin se instalaran pórticos que soportaran las tuberías y bandejas 

eléctricas según layout adjunto (Plano: PG-001-10-P-PL-001 ). Los referidos pórticos 

deberán ser previamente fabricados fuera de la Planta y ensamblados posteriormente 

en los puntos indicados. 

El tendido de tuberías estará conformado por 18 soportes desde el S-1 hasta el 

S-18, tipo pórtico de 6.32 m de altura por 1.4 m ancho, el soporte S-8' es provisional

· que será reemplazado por el S-8 que es definitivo que se instalara cuando la torre

actual deje de funcionar, la separación máxima entre los soportes S-5 y S6 es de 4.65

m para dar espacio a la faja que está proyectada, en este caso las tuberías tendrán un

soporte intermedio que se apoyara entre los dos soportes.

Fig. 5.3 Tendido de tuberías proyectada en el patio de procesos 
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Los soportes del S-1 al S-14 serán tipo pórticos fabricados en material acero 

al carbono ASTM A-36, de tubos cuadrados de 4" x ¼" de 6.5 m en promedio de 

altura por un ancho de 1.4 m. 

Los soportes S-15, S-16, S-17 y S-18, serán fabricados en material acero al 

carbono ASTM A-36 de tubo cuadrado de 4" x ¼" de 3.5 m en promedio de altura 

por 0.5 m de ancho en la parte superior. 

Este trabajo implica trabajo en altura por lo cual se deberá solicitar el 

respectivo permiso de trabajo cumpliéndose con los lineamientos que para tal fin 

· exige P&G, esto deberá ser rescatado en el respectivo ARP (Análisis de Riesgo

Potencial - Ver Anexo).

5.1.3 Reubicación de tangue diario de combustible Diesel 

El tanque diario de Diesel será reubicado en su nueva locación según Layout 

de Procesos (Ver plano PG-001-10-P-PL-001) para lo cual se deberán realizar las 

desconexiones de las tuberías de alimentación de Diesel desde el tanque de 

almacenamiento principal, la misma que llega por el tendido de tuberías principal y 

llega hacia el referido tanque. 

En el punto donde la tubería de Diesel sale del tendido de tuberías hacia el 

tanque, se deberá retirar y extender de tal manera que sea llevada a través de los 

nuevos soportes hacia la nueva ubicación desde donde se realizará la nueva 

acometida de dicha tubería y en cuyo punto se deberá instalar una "Tee" a fin de 

llevar una línea de alimentación directa de Diesel hacia el grupo electrógeno. 
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El tanque diario de diesel será reubicado hacia su nueva locación utilizando 

un camión grúa para lo cual se requerirá realizar el plan de izaje y solicitar el 

respectivo permiso. 

La nueva tubería se encontrará con la tubería enterrada que lleva Diesel hacia 

el tanque del grupo electrógeno la misma que llega a la succión de la bomba de 

alimentación del tanque la cual será retirada instalando entre la succión y la descarga 

un niple y retirando todos los cables de alimentación y control. 

5.1.4 Reubicación de tangues de Agua Blanda y Salmuera 

Estos equipos serán reubicados según Layout final (Ver plano PG-001-1 0-P

PL-001) cumpliendo el siguiente alcance: 

• Reubicación de tanques ablandadores

• Reubicación de tanque de salmuera

• Extensión de tubería de alimentación de agua de proceso. Esto implica la

modificación de las referidas tuberías a fin de llegar a sus respectivos

puntos de conexión en el tanque reubicado.

5.1.5 Reubicación de tangue de agua de proceso (lubricación) 

Estos equipos serán reubicados según Layout final (Ver plano PG-001-1 0-D

PL-003) cumpliendo el siguiente alcance: 

• Reubicación de tanque de agua de proceso

• Reubicación de bomba centrífuga
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• Extensión de tubería de alimentación de agua desde el tanque de agua

de servicio. Esto implica la modificación de las referidas tuberías a fin

de llegar a sus respectivos puntos de conexión en el tanque reubicado.

5.1.6 Retiro de torre de enfriamiento 

Este equipo será retirado de la operación lo cual incluye lo siguiente: 

• Retiro de torre de enfriamiento.

• Retiro de bomba del sistema de agua de enfriamiento.

• Retiro de tuberías del sistema de agua de enfriamiento desde bomba,

incluido el intercambiador de calor de mesa y la tubería de retorno a

torre. Se instalara un niple de acero al carbono en lugar del referido

intercambiador.

5.1.7 Instalación de Tangue de agua de servicio 

El tanque de óleum (Fig.5.4) que se encuentra ubicado en la zona de tanques 

de la Planta Materiales de P &G, se encuentra inhabilitado hace 12 años 

aproximadamente y será utilizado como tanque de agua de servicio en reemplazo del 

tanque que se encuentra en el patio de procesos. El tanque tendrá que ser sometido a 

un tratamiento especial para su nuevo uso siguiendo un procedimiento adecuado para 

eliminar todas las impurezas existentes y estar condicionado para su nuevo uso. 

El tanque es de material acero al carbono ASTM A-36 de diámetro 05.5m x 

5.5m de alto (Ver plano de tanque PG-OO1-TK-PL-OO1). 
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Propiedades físicas y químicas del Óleum 

Nombres Químicos: Ácido Sulfúrico, Ácido Sulfúrico Fumante. 

Nombres usuales: Ácido Sulfúrico, Óleum. 

Fórmula: Ácido Sulfúrico: H2S04 Óleum H2S04 con S03 en solución 

El ácido sulfúrico es un líquido incoloro a la temperatura y presión ambiente; 

es más pesado que el agua. El óleum tiene un olor picante y penetrante. 

Es un líquido altamente corrosivo, particularmente en concentraciones abajo 

de 77.67%; corroe los metales, dando lugar al desprendimiento de hidrógeno. 

Se deben colocar escaleras, plataformas y pasillos para tener acceso a la parte 

superior a este tipo de tanques. 

... 

Fig. 5.4 Tanque de Óleum acondicionado 

Es importante mantener una ventilación adecuada en todos los lugares en 

donde se maneja el ácido sulfúrico, ya que los vapores son extremadamente irritantes 

de la parte superior de las vías respiratorias. 
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Equipo de protección personal 

Es necesario considerar como un complemento de carácter imprescindible y 

obligatorio el uso del equipo de protección personal a quien tenga contacto o esté 

implicado en el manejo directo del ácido sulfúrico, y no exime al trabajador de tornar 

todo tipo de medidas de precaución en cuanto a su comportamiento y desempeño 

personal en el ejercicio de cualquier operación. 

El equipo de protección personal deberá seleccionarse, tomando en cuenta el 

trabajo que se va a desarrollar, entre los que a continuación se enumeran: 

1. Botas de hule.

2. Guantes de hule.

3. Mandil de hule.

4. Chaqueta y pantalón de hule o de otro material resistente al ácido.

5. Gafas de protección contra sustancias químicas.

6. Pantallas faciales.

7. Máscara con cartucho para vapores orgánicos y gases ácidos.

8. Máscara o capuchón con suministro de aire forzado.

9. Cinturones o arneses.

Procedimiento de limpieza del tangue de Óleum

a) Purga y ventilación del tanque:

• La limpieza y reparación del tanque deberá estar supervisado por personal

perfectamente adiestrado y familiarizado con todos los riesgos, así como con

las medidas de seguridad necesarias para la realización de las labores.
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• Proceder a abrir la válvula y compuerta del tanque, verificando si existe la

presencia del ácido óleum líquido.

• Se mantendrá ventilado el tanque por un periodo de 4 días, diariamente se

medirá los gases existentes en el tanque.

b) Inspección interna

• El operario calificado que ingresa al tanque, deberá usar su arnés con cuerpo

completo.

• Portar linterna y de ser posible una cámara fotográfica, tomando foto en la

parte superior, central e inferior del tanque.

• Tomar muestra de los residuos adheridos a las paredes del tanque, tomar

medida de gases presentes en el tanque.

• A las muestras tomadas se les arrojara agua y se observara su reacción.

c) Neutralización

• Siempre que sea posible, deberán limpiarse y neutralizarse los recintos desde

el exterior empleando las aberturas para la limpieza. Deben cortarse o

desconectarse las líneas de tubería quitando de preferencia una sección

pequeña completa, e instalando una brida ciega en el extremo abierto para

protección contra los errores humanos y las fugas inesperadas. No debe

confiarse en las válvulas, las llaves y las bridas ciegas de la línea de tubería.

• Deben mostrarse los avisos preventivos para indicar en que momento están

los trabajadores en el interior del tanque o en otro equipo, asegurándose que

puedan abandonar el tanque por la entrada original.
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• Desde la parte supenor del tanque, el trabajador calificado, an-oJara un

neutralizante el cual puede ser cal, soda caustica y/o carbonato de sodio cuyo

PH esté en el rango de 5 - 9 unidades, el producto de neutralización obtenido

es Sulfato sólido.

d) Entrada al tanque y limpieza

Antes de entrar a un tanque o equipo que haya contenido ácido sulfúrico se 

deberán tomar las siguientes precauciones. 

• Comprobar que el equipo se encuentra debidamente aislado del resto de las

instalaciones, ya que sus tuberías se encuentren desconectadas o bien que este

bloqueado mediante la instalación de juntas ciegas.

• Comprobar que dentro del equipo no existe una atmósfera inflamable.

• Comprobar que no existe acidez en el interior del equipo, mediante una

determinación del valor del pH de los residuos existentes.

• Comprobar que en el interior del equipo no existe deficiencia de oxígeno.

• Un hombre en el exterior del tanque, debe mantener una constante vigilancia

sobre los hombres que están en el interior del mismo durante la inspecci6n y

realización del trabajo. Otros dos hombres por lo menos, deben estar listos

para auxiliar en el rescate, en caso necesario.

• Se deben colocar a la entrada del tanque un respirador de línea de aire o un

aparato de aire autónomo, además de un arnés de rescate y una cuerda

salvavidas.
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• Desde la parte supenor del tanque fluir chorros de agua y remover con

oxidante los residuos que se encuentran en las paredes del tanque.

• Medir cada 2 horas los gases presentes.

e) Arenado y pintado

• Preparación de superficie con granallado o arenado a presión Se debe efectuar

preparación de superficie con granallado o arenado a presión hasta obtener un

grado de limpieza a metal blanco SSPC-SP5 y un perfil de anclaje de 63 a 75

micras. Preferiblemente hacer la preparación de superficie con granallado.

• Aplicación de pintura de imprimación. Se requiere de la aplicación de pintura

de imprimación tipo epoxi-zinc de altos sólidos a un espesor de película seca

de 7 5 a 100 micras,

• Previamente en las esquinas, ángulos, perfiles, y lado de estas se debe aplicar

con brocha este mismo tipo de pintura a un espesor de película seca entre 50

y 75 micras.

• Se requiere de la aplicación de pintura de barrera y acabado tipo epox1-

poliamida ( con un mínimo del 90% de sólidos por volumen) debidamente

certificada por la FDA para agua potable o de consumo humano, a un espesor

de película seca de 250 a 300 micras.

• Todo el exterior del tanque incluyendo casco, techo, tuberías, bridas,

válvulas, barandas, escaleras, pasamanos, plataformas, soportes, columnas,

drenajes y demás): requieren ser pintados preparando la superficie con

granallado o arenado a presión hasta obtener un grado de limpieza a metal
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blanco SSPC-SP5 Previamente en las esqumas, ángulos, perfiles, a lado y 

lado de estas se debe aplicar con brocha este mismo tipo de pintura a un 

espesor de película seca entre 50 y 75 micras. 

El tendido de nueva tubería de agua de servicio desde el patio de tanques en 

su nueva ubicación hasta el patio de proceso frente al laboratorio, alimentará a los 

siguientes sistemas: 

• Tanque de agua de lubricación

• Laboratorio

• Tanques ablandadores

• Lavadero de tubos

• Planta de Lavavajillas (garita, jardines)

• Baños

• Oficinas principales y baños principales

• Baño de contratistas

• Agua para zona de empaque

• Agua de lubricación de mecanismo de cono raspador

• Zona de neutralización

• Batidora

Las respectivas conex10nes de estos sistemas implicarán la instalación de 

tapones y bifurcaciones y se realizará en puntos cercanos a la antigua ubicación las 

bombas de agua de servicio en el patio de procesos. 



CAPÍTULO 6 

ESTRUCTURA DE COSTOS Y CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

6.1 COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 

Para el estimado de costos del proyecto, se ha se ha tomado en cuenta lo 

siguiente: 

• Materiales: La lista de equipos a instalar, el metrado de tuberías y

· accesorios de acuerdo a su descripción.

• Fabricación: De acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas en

los planos de fabricación, tipos de soldadura y pintura.

• Instalación y/o montaje: Según la dificultad de lo que se va a

instalar, si es en espacios confinados o altura, permisos de trabajos

especiales etc.

Estos costos no incluyen las utilidades ni el IGV (Impuesto general a las 

ventas). A continuación se presenta los costos directos para la realización del 

proyecto. 



ITEM 

1 

1.1 

1.2 

2 

2.1 

2.1.1 

2.1.2 

2.1.3 

2.2 

2.2.1 

2.2.1.1 

2.2. l .2 

2.2.1.3 

2.2. l .4 

2.2.2 

2.2.2.1 

2.2.2.2 

2.2.2.3 

3 

3.1 

3.1.1 

3.1.2 

3.1.3 

3.1.4 

3.1.5 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

PROYECTO: REUBICACION DE TENDIDO DE TUBERIAS Y EQUIPOS EN PATIO DE PROCESOS DE P&G 

DESCRIPCION UND. 

PREUMINARES 

Movilizacion y desmovilizacion de persona� Equipos y herramientas glb 

Traslado de materiales a pie de obra glb 

OBRAS CIVILES 

TRABAJOS PRELIMfNARES 

Limpieza del terreno m2 

Trazo y replanteo inicial m2 

Almacen. senalización v carteles glb 

CONSTRUCCION DE DIQUES, PEDESTALES Y ZAPATAS 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Demolición de dique de tanque diario Diesel m3 

Eliminacion de material de demolición m3 

Escavacion para instalación de tuberia de alimentacion de nuevo tanque Ex-Oleum m3 

Eliminacion de material excedente m3 

CONCRETO 

Encofrado y desencofrado m2 

Acero de refuerzo fc
º

=4200 kg/crn2 kg 

Concreto fc
º

=210 ke/crn2 m3 

OBRAS MECANICAS 

SUMrNISTRO Y FABRICACIÓN DE ESTRUCTURAS Y TUBERÍAS 

Suministro y Fabricación de estructuras tipo portico Kg 

Suministro y Fabricación de estructuras tipo postes kg 

Suministro y Fabricación de plataforma para nuevas bombas de agua de servicio kg 

Suministro y Fabricación de nuevos ramales de rack de tuberias Kg 

Rolado de tuberías del nuevo rack kg 

METR. 

UNIT. 

1.00 

1.00 

200.00 

200.00 

1.00 

20.00 

20.00 

25.00 

10.00 

5.00 

670.00 

15.00 

4,450.00 

750.00 

750.00 

8,450.00 

6,200.00 

P.U

US.$ 

4,620.00 

2 750.00 

4.82 

6.80 

500.00 

41.50 

17.68 

46.80 

14.50 

26.52 

6.37 

244.00 

2.65 

2.75 

2.65 

3.45 

0.40 

IMPORTE TOTAL 

US.$ US.$ 

$7,370.00 

4,620.00 

2 750.00 

$21,443.60 

$2,824.00 

964.00 

1,360.00 

500.00 

$10,559.10 

$2,498.60 

830.00 

353.60 

1,170.00 

145.00 

$8,060.50 

132.60 

4,267.90 

3,660.00 

$70,979.00 

$47,475.00 

11,792.50 

2,062.50 

1,987.50 

29,152.50 

2,480.00 O\ 
\O 



rTEM 

3.2 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.6 

3.3 

3.3.1 

3.3.2 

3.4 

3.4.1 

3.4.2 

3.4.3 

3.4.4 

3.5 

3.5.1 

3.5.2 

3.5.3 

3.6 

3.6. l 

3.6.2 

3.6.3 

3.6.� 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

PROYECTO: REUBICACION DE TENDIDO DE TUBERIAS Y EQUIPOS EN PATIO DE PROCESOS DE P&G 

METR. P.U IMPORTE TOTAL 
DESCRIPCIO:\' UND. 

UNIT. us.s us.s us.s 

REUBICACIÓN DE TANQUE DIARIO DIESEL S1,845.00 

Instalación de ramal directo de alimentación de Disel a grupo electrogeno gbl 1.00 315.00 315.00 

Retirar bomba de alimentación de tanque gbl 1.00 260.00 260.00 

Desconexión de tuberias de Diesel ( alimentación, descarga y retomo) gbl 1.00 210.00 210.00 

Desmontaje de tanque de Diesel Kg 300.00 1.20 360.00 

Instalación de tanque Diesel en nueva ubicación Kg 300.00 1.50 450.00 

Ex1ensión de tuberías hacia tanque Diesel en nueva ubicación gbl 1.00 250.00 250.00 

RETLRO DE TANQUE DIARIO DE RESIDUAL S750.00 

Desconexión de tuberias de residual (alimentación, descarga y retomo) gbl 1.00 210.00 210.00 

Desmontaje de tanque de Residual kg 450.00 1.20 540.00 

REUBICACIÓi\ DE ABLANDADORES Y TK SAL:\1CERA S843.00 

Desconexión de tuberias de 8eoU8 blanda (alimentación, descarga y retomo) gbl 1.00 260.00 260.00 

Desmontaje de ablandadores y Tk de salmuera kg 140.00 1.20 168.00 

Instalación de tanque de ablandadores y Tk de salmuera en nueva ubicación kg 140.00 1.50 210.00 

Extensión de tuberías de ablandadores y tanque de salmuera en nueva ubicación gbl 1.00 205.00 205.00 

DESJ\IO\TAJE DE TORRE DE E\FRl-\.J\IIE\TO S615.00 

Desmontaje de intercambiador de calor kg 150.00 1.20 180.00 

Oesmoniaje de bomba. lineas de alimentación y retomo gbl 1.00 210.00 210.00 

Oesmontaie de torre de enfiiamiento kg 150.00 1.50 225.00 
REL

l

lIC.-\.CIÓ\ DE T.-\..."\QU DE AGL.\ DE Ll
l

3RICACIÓ:\ S5-1-1.00 
Desconexión de ruberias de 8:,oUa de lubricación (alimentación. descarga y retomo) gbl 1.00 120.00 120.00 

Desmontaje de tanque de 8:,oUa de lubricación � bomba de descarga Kg 120.00 1.20 144.00 

Instalación de tanque de lubricación y bomba en nueYa ubicación Kg 120.00 1.50 180.00 

baensión tuberías alimentación de a..,oUa de lubricación, descarga desde la bomba gbl 1.00 100.00 100.00 -...J 
e 



ESTRUCTURA DE COSTOS 

PROYECTO: REUBICACION DE TENDIDO DE TUBERIAS Y EQUIPOS EN PATIO DE PROCESOS DE P&G 

3.7 REUBICACIÓN DE TANQUE DE UMB $557.00 

3.7.1 Desconexión de tuberias de agua de UMB (alimentación, descarga) gbl 1.00 100.00 100.00 

3.7.2 Desmontaje de tanque de agua de UMB y bomba de descarga agua UMB Kg 95.00 1.10 104.50 

3.7.3 Instalación de tanque de UMB y bomba agua UMB a nueva ubiccion Kg 95.00 1.50 142.50 

3.7.4 Extensión tuberías alimentación de a211a UMB v descarE?:a UMB gbl 1.00 210.00 210.00 

3.8 ACONDICIONAMlENTO DE TANQUE EX-OLEUM PARA AGUA DE SERVICIO $4,040.00 

3.8.1 Purga y ventilacion del tanque gbl 1.00 800.00 800.00 

3.8.2 lnspeccion interna gbl 1.00 450.00 450.00 

3.8.3 Neutralización de acidos existentes en tanque gbl 1.00 650.00 650.00 

3.8.4 Entrada al tanque y limpieza gbl 1.00 880.00 880.00 

3.8.5 Arenado y pintado interior rn2 105.00 12.00 1 260.00 

3.9 INSTALACIÓN DE NUEVAS BOMBAS DE AGUA DE SERVICIO $14,310.00 

3.9.1 Suministro de bombas de agua de servicio und 2.00 4,650.00 9,300.00 

3.9.2 Instalación de plataforma para bombas und 1.00 750.00 750.00 

3.9.3 Instalación de nuevas bombas de agua de servicio und 2.00 800.00 1,600.00 

3.9.4 Instalación de lineas de succión y descarga de las bombas de agua gbl 1.00 850.00 850.00 

3.9.5 Instalación de ramal para alimentación de nuevo tanque gbl 1.00 1,350.00 1,350.00 

3.9.6 Conexión de tubería de alimentacion con troncal de agua contraincendio gbl 1.00 240.00 240.00 

3.9.7 Conexión de nueva linea de aE?:ua de servicio (Patio de tanques) gbl 1.00 220.00 220.00 

4 RACK DE TUBERIAS $41,066.65 

4.1 INSTALACIÓN DE NUEVO RACK $27,746.65 

4.1.1 Instalación de nuevos soportes tipo portico y tipo poste kg 5,200.00 1.35 7,020.00 

4.1.2 Montaje de nueva tubería de agua de servicio y agua d_e retomo kg 2.880.00 1.85 5,328.00 

4.1.3 Montaje de tuberías: Soda cáustica 1, RY-base. sokalan y diese!; (04 de 34m c/u aprox.) Kg 1,205.00 1.85 2,229.25 

4.1.4 Montaje de tuberías :Lava ojos, gas natural soda caustica 2 y silicato ; (04 de 34m c/u aprox.) kg 1,064.00 1.85 1,968.40 

4.1.5 Montaje de tuberías: AE3S, H-LAS 1, KDB-base y H-LAS 2; (04 de 34m e/u aprox.) kg 1 710.00 1.85 3,163.50 



4.1.6 

4.1.7 

4.1.8 

4.1.9 

4.1.1 O 

4.1.11 

4.1.12 

4.1.13 

4.2 

4.2.1 

4.2.2 

4.2.3 

4.2.4 

4.2.5 

4.2.6 

4.2.7 

4.2.8 

4.2.9 

4.2.10 

4.2.11 

5 

5.1 

5.2 

5.3 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

PROYECTO: REUBICACION DE TENDIDO DE TUBERIAS Y EQUIPOS EN PATIO DE PROCESOS DE P&G 

Montaje de tuberías: Condensado, vapor y aire comprimido; (03 de 34m c/u aprox.) kg 950.00 1.85 1,757.50 

Instalación de drenajes en 02 puntos en zona de procesos gbl 1.00 1,200.00 1,200.00 

Instalación de aislamiento de vapor, condensado y lava ojos gbl 1.00 2,500.00 2,500.00 

Conexión de nueva tubería de agua de servicio y agua de retomo gbl 1.00 550.00 550.00 

Conexión de tuberia:Soda cáustica 1, RV-base, sokalan y diesel gbl 1.00 520.00 520.00 

Conexión de tubería: Lava ojos, gas natural y silicato gbl 1.00 485.00 485.00 

Conexión de tubería: Soda caustica 2, AE3S, H-LAS I y KDB-base gbl 1.00 510.00 510.00 

Conexión de tubería: H-Las 2 condensado, vapor v aire comnrimido gbl 1.00 515.00 515.00 

RETfRO DE RACK DE TUBERÍAS EXISTENTE (ZONA DE PROCESOS) $13,320.00 

Desconexión de tubería de agua de servicio y de retomo gbl 1.00 250.00 250.00 

Desconexión de tubería: Soda cáustica 1, RV-base, sokalan y diesel gbl 1.00 300.00 300.00 

Desconexión de tubería: Residual, lava ojos, gas natural y silicato gbl 1.00 300.00 300.00 

Desconexión de tubería: Soda cáustica 2, AE3S, H-LAS I y KDB-base gbl 1.00 300.00 300.00 

Desconexión de tubería:H-Las 2, condensado, vapor y aire comprimido gbl 1.00 350.00 350.00 

Retiro de tubería de agua de servicio y de retomo (hasta patio de tanques) gbl 1.00 2,050.00 2,050.00 

Retiro de tuberías: Soda cáustica 1, RV-base, sokalan y diese� (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00 2,120.00 2,120.00 

Retiro de tuberías: Residua� lava ojos, gas natura y silicato ; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00 2,150.00 2,150.00 

Retiro de tuberías:Soda cáustica 2, AE3S, H-LAS I y KDB-base; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00 2,200.00 2,200.00 

Retiro de tuberías:H-LAS 2, condensado, vapor y aire comprimido; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00 2,100.00 2,100.00 

Retiro de sooortes de rack tino oostes (Cortado hasta las bases) gbl 1.00 1,200.00 1,200.00 

PRUEBAS DE CALIDAD $3,300.00 

Pruebas Hidrostaticas gbl 1.00 1,000.00 1,000.00 

Ensayos no destructuvos para soldaduras gbl 1.00 1,500.00 1,500.00 

Comisionamiento gbl 1.00 800.00 800.00 

COSTO DlRECTO us $ $144,159.25 -.....) 
N 
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6.2 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO 

Para la realización del cronograma general del proyecto, se ha tomado en 

cuenta los tiempos de fabricación que se tienen en promedio en un taller Metal

mecánico, así como también, los tiempos de instalación y montaje a realizarse en la 

Planta. 

Estos tiempos de instalación fueron coordinados con el Cliente para evitar 

paradas de Plantas no programadas 

Se muestra el cronograma general del proyecto con una duración estimada de 

120 días: 







CONCLUSIONES 

Al finalizar el trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

1. Se logró realizar la reubicación del tendido de tuberías y equipos en el patio

de procesos de la Planta Procter & Gamble, creando un espacio libre en dicho

patio de procesos y así poder realizar la instalación de la nueva torre de

secado que le permitirá aumentar su producción a la Planta en 40TPH de

detergente.

2. Se realizó la reubicación y retiro de eqmpos en el patio de procesos de

acuerdo a los planos aprobados y en coordinación con la producción de la

Planta, quedando el Cliente satisfecho con los trabajos realizados.

3. Los trabajos se realizaron sin causar impacto ambiental, teniendo el debido

control en el manipuleo de equipos y tuberías que llevan sustancias tóxicas

para el personal obrero.

4. Se verificó que la variación de pérdidas hidráulicas en el tendido de tuberías

de las sustancias fue mínima, no habiendo la necesidad de comprar nuevos

equipos de bombeo para dichas sustancias.



RECOMENDACIONES 

1. Se deberá seguir de manera rigurosa el plan de reubicación del proyecto para

realizar los trabajos de construcción y montaje en la Planta de Procter &

Gamble.

2. Realizar las coordinaciones con los líderes de cada área de Procesos para no

afectar la producción de detergentes y no ocasionar paradas de planta no

programadas

3. Respetar el plazo de entrega del proyecto realizándole un monitoreo y control

semanal ayudado de la curva S como herramienta de planeamiento.

4. Verificar las medidas en campo al momento de realizar los montajes y

posteriormente actualizar los planos que sean necesarios (planos as built).
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MANUAL DE SEGURIDAD PARA CONTRATISTAS 

INTRODUCCIÓN 

Este manual ha sido desarrollado por el Área de Salud Seguridad y Ambiente, y es una herramienta 
fundamental del Sistema de Manejo para Contratistas. Su principal objetivo es aumentar la 
capacidad y conciencia en seguridad de las empresas contratistas. Asimismo, servir como medio 
de consulta y referencia para el manejo diario de las actividades que se realizan en planta por todas 
las empresas contratistas. Por último, el manual tiene como meta asegurar el cumplimiento a las 
políticas y normas de seguridad que P&G Industrial Perú SRL. tiene establecidas. 

Este manual no incluye ni describe el manejo de contratistas temporales. Así como aquellas firmas 
que desempeñen actividades directamente relacionadas con la operación y manufactura de 
cualquiera de nuestros productos principales. 

1. OBJETIVOS

• Garantizar que el personal contratista conozca y cumpla con las disposiciones
generales de Salud, Seguridad y Medio Ambiente, al realizar sus labores dentro de las
diversas áreas que conforman la planta.

• Dar a conocer quiénes son los responsables en la verificación y vigilancia del
cumplimiento de las disposiciones contenidas en este manual.

• Minimizar los riesgos de incidentes y/o accidentes del personal Contratista dentro de
las instalaciones de Procter & Gamble.

2. DEFINICIONES

P&G: Procter & Gamble 

HSE: Salud, Seguridad y Medio Ambiente 

EPP: Equipo de protección personal 

MSDS: Hoja de datos de seguridad de químicos 

ARP: Análisis de riesgo potencial 

Empresa Contratista: Es toda persona jurídica, legalmente constituida con quien P&G contrata 
una labor o servicio. 

Personal Contratista: Es toda persona que presta sus servicios a una empresa con la cual P&G 
ha contratado una labor, y por tal motivo, labora físicamente dentro de las instalaciones de P&G. 

Página 2 de 14 



MANUAL DE SEGURIDAD PARA CONTRATISTAS 

Responsable P&G del contratista {Supervisor de Construcción lng. de Proyectos /Dueño del 

área): Es el encargado por parte de P&G de garantizar que las firmas contratistas y visitantes 
cumplan con todos los estándares técnicos y administrativos emitidos por P&G. Responsable 
directo de los Contratistas dentro de planta. 

Supervisor de Contratistas/Ingeniero Residente: Es el contacto de cada empresa contratista 
ante P&G para efectos de cotizaciones, licitaciones, asignaciones de personal a tareas o 
actividades contratadas con P&G. Asimismo de la supervisión y evaluación de los proyectos de sus 
empresas dentro de las instalaciones de P&G. 

Líder Seguridad Contratistas: Es la persona encargada por parte de P&G de brindar el soporte 
para la implementación de los sistemas de seguridad de P&G. 

Coordinador de Seguridad Contratista: Es la persona designada por cada firma contratista para 
garantizar que se cumplan con todos los lineamientos de HSE durante la ejecución de sus trabajos. 

Líder de Contratistas de Planta: Es la persona designada por RRHH de P&G como responsable 
en planta de velar por el cumplimiento legal y de estándares P&G. 

Médico de Planta: Es la persona responsable de P&G de la implementación y el seguimiento del 
programa de Salud Ocupacional en planta. 

Líder IHS Planta: Es la persona responsable de P&G de la implementación, ejecución, seguimiento 
y mantenimiento del programa de Seguridad e Higiene en planta. 

Líder HSE Planta: Es la persona responsable de P&G de velar por el cumplimiento de estándares 
en todos los sistemas que componen a HSE (Seguridad Técnica, Seguridad e Higiene, Protección 
contra Incendios, etc.) 

Seguridad Física/Vigilancia: es el área designada por P&G encargada de implementar y hacer 
seguimiento a estándares para el control de seguridad física en la planta. 

3. RESPONSABILIDADES

Los estándares de P&G están diseñados para garantizar que cualquier labor cumpla con las metas 
y objetivos de la compañía. Por esta razón se han definido los roles y responsabilidades que debe 
asumir cada persona para el logro de las metas propuestas. 

3.1. Empresa contratista 

Leer y cumplir todo lo establecido en este manual. 
Garantizar que todo personal de la empresa que ingrese a las instalaciones de P&G, a 
realizar cualquier trabajo, reciba la inducción establecida y este debidamente identificado. 
(ver Anexo 1 Sistema de ingreso). 
Informar al Líder Sistema de Seguridad Contratistas/Seguridad Física mediante un listado 
el nombre, DNI y cargo de las personas que ingresan a laborar o terminan trabajo en 
planta. Esta información será actualizada en la base de datos de personal contratistas de 
planta. 
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Designar una persona bachiller con aptitud de liderazgo y conocimientos en herramientas 
informativas como Coordinador de Seguridad Contratistas. Asimismo, deberá designar a 
otra persona con el mismo perfil como backup, en caso de ausencia del coordinador titular. 

3.2. Personal contratista 

Conocer y entender el contenido de este manual. Por lo tanto, respetar y acatar las normas 
y procedimientos establecidos en este manual.' 
Conocer y aplicar las normas de seguridad de planta. 
Permanecer correctamente identificado como personal de la empresa contratista durante 
su permanencia en planta. 
Entregar al ingreso a planta su DNI para su registro. Este documento será devuelto a la 
salida de planta. 

3.3 Responsable P&G Contratista 

Conocer y exigir el cumplimiento de los lineamientos establecidos en éste manual durante 
todas las tases de los proyectos o la estadía del contratista en planta. 
Asegurar que el personal contratista a cargo tenga todos los entrenamientos necesarios 
según la matriz de entrenamiento o según la actividad que desarrollará la empresa en 
nuestras instalaciones. 
Verificar la realización y revisión de los ARP's antes de la ejecución del trabajo. Estas 
tareas deben ser coordinadas con el Líder de Seguridad Contratistas. 
Asignar un área para el almacenamiento de equipos, herramientas y materiales del 
contratistas. Esta área debe cumplir los estándares de seguridad de planta. 
Elaborar la Matriz de EPP y herramientas requeridos por la firma contratista. Esta tarea 
debe ser realizada con el Líder IHS Planta y la información debe ser entregada en las 
bases de licitaciones. 

3.4. Ingeniero Residente/Supervisor de Contratistas: 

Administrar el personal de su empresa dentro de las instalaciones de P&G. 
Conocer y entender el contenido de este manual y velar por el cumplimiento del mismo. 
Conocer y aplicar las normas de seguridad de planta. 
Garantizar la afiliación a la seguridad social (SRT, Seguro Médico) de sus trabajadores. 
Coordinar los entrenamientos exigidos por HSE para su personal. 
Manejar la autorización de ingreso semanal y dominical a planta. 
Velar por el orden y la limpieza en el área de trabajo. 
Entregar el uniforme, EPP y equipos/herramientas exigidos por HSE. EPP y 
equipo/herramientas deben cumplir los estándares técnicos de P&G. Cualquier consulta o 
validación de los equipos debe realizarse con HSE antes de presentar la oferta de licitación. 
Informar la incorporación y desvinculación del personal contratista de trabajos en planta a 
los contactos respectivos (Responsable P&G del Contratista, Líder de Seguridad 
Contratistas) 

3.5. Líder de Seguridad Contratistas 

Manejar el proceso de inducción de HSE a todo el personal contratista. 
Orientar y hacer seguimiento a la implementación de los sistemas de HSE en cada 
contratista. 
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Coordinar con los Responsable P&G del contratista la asignación de áreas para el 
almacenamiento de equipos, herramientas y materiales. Estas áreas deben respetar los 
estándares de seguridad de planta. 
Programar entrenamientos y reuniones informativas para el personal contratista. 
Evaluar resultados de la implementación de cada sistema de HSE a través de reuniones, 
auditorías de salud y scorecard. 
Recopilar resultados de todas las empresas contratistas y actualizar esta información en el 
tablero de HSE de planta. 
Liderar y participar en reuniones donde se necesite validar alguna desviación. En estos 
casos, deberá involucrar a los niveles pertinentes (Líder IHS, Líder HSE, Líder Grupo 
Técnico, Líder de Planta) según sea el caso. 
Manejar el proceso de permisos de seguridad en planta. 
Calificar a coordinadores de seguridad de empresas contratistas. 
Formar parte del grupo auditor en auditorías internas y participar en auditorías externa de 
planta. 
Manejar las auditorías de salud en la ejecución de proyectos y tomar acciones correctivas 
en caso de desviaciones. 
Ejecutar la inspección semestral de equipos de protección contra caídas de contratistas. 

3.6. Coordinador de Seguridad Contratista: 

Recibir _y participar en los entrenamientos necesarios para su certificación como 
coordinador de seguridad, (Anexo 2 On Boarding Coordinador de Seguridad Contratista) 
Generar ARP'S para los trabajos requeridos. 
Asegurar el cumplimiento de estándares y elaboración de permisos de trabajo de acuerdo a 
lineamientos de HSE y garantizar la aprobación de dichos permisos por parte de personal 
autorizado por P&G. 
Implementar sistemas de HSE (Comportamiento y Cultura, Inspecciones Planeadas, 
Reporte de Incidentes, Manejos de Químicos, Entrenamientos, Scorecard) y demás 
sistemas aplicables según la actividad a desarrollar. 
Elaborar semanalmente el formato de autorización de ingreso de su personal a la planta y 
garantizar que cumpla con todos los requerimientos exigidos. (Anexo 3 Autorización de 
Ingreso) 
Garantizar que el 100 % del personal 0e su empresa en P&G cuente con la inducción antes 
de realizar cualquier tipo de trabajo en planta. 
Reportar mensualmente los resultados de los sistemas implementados en un scorecard. 
(Anexo 4 Formato Scorecard). 
Mantener disponible y tener claro entendimiento de este manual, utilizarlo como 
herramienta de consulta y desplegar los temas que apliquen a su gente. 
Garantizar que todo el personal de su empresa conoce las rutas de evacuación y puntos de 
reunión de acuerdo al área de trabajo. 
Cumplir con todas las responsabilidades como coordinador de evacuación de su empresa. 
Garantizar que todo su equipo de trabajo sea dotado con el EPP de acuerdo a los riesgos 
identificados en cada actividad. 
Implementar y mantener un programa para manejo y desinfección de respiradores (de 
aplicarse el uso de este EPP en los trabajos) 
Garantizar que el sistema de retroalimentación implementado elimine comportamientos 
inseguros repetitivos. 
Mantener formatos de reportes de incidentes disponibles para su grupo de trabajo. 
Garantizar que el 100 % de los incidentes o accidentes ocurridos en su grupo de trabajo 
sean reportados dentro de las 24 horas siguientes al hecho. 
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Liderar el proceso de investigación de cada incidente o accidente dentro de las 48 horas 
siguientes al hecho y garantizar la ejecución de planes de acción. 
Asegurar el reporte de comunicación de accidentes críticos sea enviada a la entidad 
respectiva de acuerdo a la legislación local. (Anexo 15 Reportes de Comunicación 
Incidentes de Seguridad). 
Liderar la ejecución de planes de acción de inspecciones, auditorías, incidentes, visitas, etc. 
Dar cumplimiento al cronograma de inspecciones planeadas a equipos y herramientas. 
Analizar los resultados de cada uno de los sistemas implementados. 
Coordinar la entrega de casilleros o área de almacén para ropa y la ejecución de los 
horarios/rotaciones de refrigerio del personal. 
Asistir a todas las reuniones programadas por P&G. 
Participar en la validación de desviaciones de HSE en conjunto con personal P&G 

3.7. Seguridad Física/Vigilancia: 

Mantener el control de ingreso del personal contratista y visitantes de la planta. 
Verificar el porte de documentos legales exigidos por P&G. 
Realizar el control de ingreso y salida de EPP, herramientas y equipos. Reportar cualquier 
desviación a las personas responsables de los sistemas. 
Dictar inducción de seguridad física. 

3.8. Líder de Contratistas de Planta: 

Asegurar la eliminación de riesgos legales para la planta y es el contacto para desviaciones 
de contrato o a términos definidos dentro del mismo. 
Analizar las licitaciones para empresas contratistas de servicios y es el soporte del mismo 
para ellas dentro de planta. 
Realizar el seguimiento a la entrega de los documentos legales por parte de los 
contratistas. 

4. CONTRATOS

Para todo tipo de trabajo que requiera ser realizado por personal Contratista de Servicios o 
Proyectos (Obras) y que no este relacionada directamente con la producción, deberá autorizarse 
por medio de una Orden de Compra. P&G no se responsabiliza por el pago de aquellos trabajos 
realizados sin Orden de Compra, a excepción de aquellos que cuenten con la aprobación y soporte 
del departamento de Compras como es el caso de emergencias puntuales. 

De acuerdo con el monto y/o tipo de trabajo a realizarse se elaborara un contrato debidamente 
revisado por el Área Legal de P&G y firmado por el representante legal de cada una de las firmas 
contratistas. 

Para proyectos (Obras) en el caso de requerirse la realización de algún trabajo que se encuentre 
tuera del alcance inicialmente pactado y contratado mediante la Orden de Compra y/o Contrato del 
Proyecto (Obra), se debe tramitar el documento de autorización llamado FI (Field lnstruction) Y 
deberá ser cotizado, coordinado y autorizado por el departamento de Compras. 

Para servicios, en el caso de requerirse la realización de algún trabajo que se encuentre fuera del 
alcance inicialmente pactado y contratado mediante la Orden de Compra, se deberá cotizarlo, 
alinearlo y autorizarlo por el departamento de compras. 
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Ningún trabajo deberá realizarse sin que el personal de Seguridad de P&G haya generado un 
Manejo de Cambios. Es responsabilidad del contratista o proveedor contactar al personal de 
seguridad de P&G y solicitar la elaboración del Manejo de Cambios. 

Si existe alguna duda puede comunicarse con la central al 215-3108 y pedir que lo deriven con 
algún representante del Departamento de Compras. 

5. HORARIOS DE TRABAJO

Se define como horario normal de trabajo ordinario el realizado de Lunes a Sábado entre las 7:00 
AM y las 6:00 PM. Para la realización de trabajos después de las 6:00 PM se debe tener en cuenta: 

Para firmas contratistas de proyectos: se deberá emitir un comunicado por el Ingeniero 
Residente firmado y aprobado por el supervisor de construcción asignado. Donde se informe: 
Lugar del trabajo, hora estimada para finalizar los trabajos, brigadista que esta en turno (Se debe 
garantizar que estará como soporte durante todo el tiempo que dure el trabajo), y nombre del 
coordinador de seguridad. 
Cuando hay trabajos críticos donde el riesgo o el alcance lo ameriten, el Ingeniero 
Residente/Supervisor de Construcción no se podrá retirar de la compañía hasta que el personal 
contratista haya culminado su trabajo. 

Para empresas de servicios: el líder de la empresa contratista informa verbalmente a su contacto 
de P&G que habrá extensión de turno y hora de finalización, igualmente garantizaran disponibilidad 
de brigadistas en planta. 

Toda empresa contratista deberá dar cumplimiento a la legislación local en cuanto a horarios de 
trabajo, horas extras y dominicales. 

6 NORMAS GENERALES DE P&G PARA EL PERSONAL CONTRATISTA 

6.1. Todo el personal que ingrese a la planta con el objetivo de realizar trabajos deberá utilizar 
uniforme y/o identificación incluyendo personal residente y diseño, supervisores de construcción, 
coordinadores y personal operativo. 
6.2. El personal contratista deberá portar el equipo de protección personal requerido y especifico 
para las labores que realice. Asimismo, está obligado a inspeccionar o mantener el inventario 
suficiente para reemplazos en caso de daño o pérdida. El EPP debe cumplir especificaciones 
técnicas exigidas por P&G y la legislación peruana.(Anexo 5 Matriz EPP) 
6.3. ·El contratista debe cumplir con la elaboración, documentación y archivo de los permisos 
requeridos para la ejecución de los diferentes trabajos. (Anexo 6 Tiempos de retención y Anexo 7 
Permisos para Trabajos de Alto Riesgo) 
6.4. En el momento que se presente un incidente y/o accidente la empresa contratista por 
intermedio del Ingeniero Residente, Coordinador de Seguridad o el encargado del contratista 
deberá reportar al departamento de HSE de P&G y a la entidad establecida por ley (si es accidente) 
en las primeras 24 horas después de sucedido e investigarlo en un plazo máximo de 48 horas. 

6.5. En caso de incidentes en los que se involucre personas lesionadas se deberá seguir el 
protocolo de emergencias (pulsador de emergencia, teléfono extensión 4444). El lesionado no 
deberá ser movilizado hasta que no llegue el brigadista de turno, tampoco podrá ser evacuado al 
centro médico correspondiente hasta no prestársele los primeros auxilios por personal de la 
brigada. 
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6.6. La Empresa Contratista debe cumplir los requerimientos del programa médico para Contratista 
(Anexo 17 Contratistas Programa Médico) 
6.7. La Empresa Contratista deben mantener en las carpetas de seguimiento del sistema de HSE, 
las respectivas copias de los pagos a la seguridad social (SRT y seguro médico). Estos 
documentos pueden ser revisados en cualquier momento por personal de P&G. 
6.8. P&G se reserva el derecho de restringir el ingreso a las personas que no cumplan con las 
políticas establecidas de HSE y Seguridad Física/Vigilancia; o que en un pasado hayan sido 
reportadas o registradas debido a su incumplimiento de estándares en cualquier área de la planta. 
6.9. No se permitirá el ingreso a las instalaciones de P&G a los contratistas que presenten 
cualquiera de los siguientes síntomas: 

• Efectos de consumo de alcohol. P&G aleatoriamente realiza una prueba de nivel de alcohol
para eliminar cualquier riesgo originado por la ingesta de alcohol. El resultado máximo
permitido es 0.01 gramo alcohol/litro de sangre.

• Efectos de consumos de drogas.
El personal de Vigilancia/Seguridad Física será responsable de estas mediciones aleatorias. De 
ocurrir un evento se reportará el hecho a HSE, RRHH y Compras para la evaluación 
correspondiente. El personal implicado será retirado de planta. 
6.1 O. El personal contratista no debe hacer uso de maquinaria, herramientas y elementos de 
protección personal propiedad de P&G salvo las siguientes excepciones: escaleras y ascensores de 
la planta. Para poder hacer uso de estos equipos debe solicitar entrenamiento a HSE sobre la 
operación e inspección de estos equipos. Asimismo, el Responsable P&G Contratistas debe 
asegurar que el Ingeniero Residente/Supervisor de Contratistas o responsable de la firma 
contratista dentro de la planta conozca formalmente que se hará uso de los equipos mencionados 
anteriormente para garantizar responsabilidad del manejo. 
Hay situaciones por necesidades del negocio donde un proyecto o actividad de una empresa 
contratista requiera del uso de un equipo de P&G, para estos casos únicamente los dueños del 
equipo (Almacén Repuestos / Contacto P&G / Ingeniero de Proyectos) pueden avalar este tipo de 
préstamos, ejemplos: equipos de soldadura, extensiones 220V, llaves de tubo, etc. La firma 
contratista debe asumir los costos de daños causados durante la ejecución del trabajo. 
6.11. Ninguna empresa contratista podrá realizar trabajos sin la presencia de por lo menos un 
brigadista en la planta. Si se van a realizar trabajos por tuera de los horarios normalmente 
establecidos, se debe garantizar que un brigadista este durante la ejecución de esos trabajos. Si el 
área responsable de la empresa contratista no determinó con anticipación el recurso disponible por 
parte de la planta, deberá asumir el costo de un brigadista particular. Este brigadista externo deberá 
ser validado por HSE, y solo se permite en casos especiales en los que la brigada ejecute otras 
funciones fuera de la planta. 
6.12. Cada empresa contratista debe emitir un documento por escrito donde se especifique que 
personas están autorizadas para el ingreso y salida durante la jornada laboral. 
Cada empresa contratista deberá cumplir con las siguientes normas y además deberá cumplir con 
las prácticas seguras generales de HSE (Anexo 8 Practicas Seguras Generales) 
6.13. El personal contratista no deberá consumir alimento en áreas productivas. 
6.14. Fume solo en áreas asignadas para tal fin. (Zona de Fumadores ubicada camino al Comedor) 
6.15. Para actividades de corte sólo son aceptados los bisturís retráctiles. 
6.16. Todas las empresas contratistas realizarán periódicamente el aseo del área de trabajo Y las 
zonas asignadas para el almacenamiento de equipos, herramientas y materiales. 
6.17. Toda sustancia química que ingrese a la planta de cualquier empresa contratista, debe poseer 
rotulación y cumplir con las especificaciones que la ley y P&G exigen para su almacenamiento, 
manipulación y transporte. Sin excepción, una copia de la Hoja de Seguridad MSDS será entrega al 
Líder de Seguridad Sistema Contratistas. 
6.18. Toda empresa contratista deberá entregar los registros de calificación de sus soldadores al 
dueño del sistema de soldadura de planta antes de iniciar actividades de soldadura. 
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6.19. Cada empresa contratista debe proveer la cantidad de mamparas necesarias para proteger 
sus frentes de trabajo. 
6.20. Siempre que se retire una persona de una empresa contratista, sin importar el motivo, los 
lideres de cada empresa contratista deberán notificar a Seguridad Física. 
6.21. Los contratistas NO DEBEN realizar ninguna actividad que este fuera del alcance del contrato. 

7. ÁREAS PARA CONTRATISTAS

Las áreas asignadas para el personal contratista se distribuyen de la siguiente manera: 

• Servicios Higiénicos: ubicados en el Patio de Transferencia trente al edificio de Ingeniería.
• Comedor: instalación para servicios de almuerzo, cena y refrigerios. Esta área cuenta con

horno microondas, venta de almuerzo y comestibles (cada empresa contratista deberá
coordinar los servicios con el administrador de concesionario)

• Almacén: se cuenta con una zona de depósito (para equipos y herramientas, materiales y
pinturas) los cuales deben ser solicitados por intermedio del Supervisor de
Construcción/Ingeniero Residente teniendo en cuenta el alcance del trabajo. Para el caso
especifico de pinturas y materiales inflamables se debe solicitar autorización para el ingreso
de estas sustancias a P&G teniendo en cuenta el suministro de la MSDS. La solicitud se
realiza teniendo en cuenta los trentes de trabajo y el número de personas, equipos y
herramientas. (Ver Anexo 14 Ingreso de Químicos)

• Área de Vestuarios: esta zona será definida de acuerdo al alcance del trabajo o proyecto.
La empresa contratista Ubicados debe enviar el listado de personal a trabajar en planta a
HSE y al Responsable P&G Contratista para la asignación del área. Es responsabilidad de
los Ingenieros Residentes/Supervisores de Contratistas velar por el orden _y la limpieza del
área asignada.

• Taller de armado: dependiendo el alcance del trabajo, el Responsable P&G Contratistas y
el Líder de Seguridad Contratistas deberán establecer la ubicación de esta zona. Esta zona
debe ser evaluada para minimizar los riesgos existentes. En esta zona, solo se podrán
ejecutar labores puntuales, las cuáles requieran ser hechas en P&G. El resto de trabajos,
que por su naturaleza puedan hacerse fuera de las instalaciones de P&G, deben traerse
listos para su instalación.

7. 1.Procedimiento para la Asignación de Áreas:

Solamente para firmas contratistas de proyectos y dependiendo del alcance del proyecto se deberá 
manejar el Anexo 9 Asignación de Áreas para Contratistas. La vigencia de la asignación depende 
del proyecto o trabajo a realizar. Para solicitar algún área contacte al Responsable P&G Contratista 
o al Dueño del Área. Para las firmas contratistas de servicios P&G les notifica las áreas asignadas
durante los procesos de licitación.

8. REUNIONES

Cada quince días, los martes a las 9:30 AM se realiza una reunión para el personal contratista, cuyo 
objetivo es desplegar información relevante de seguridad, notificar incidentes, visitas, planes de 
acción de incidentes ocurridos anteriormente, aclarar dudas, realizar entrenamientos y entregar 
información de P&G para las firmas contratistas. De igual forma, se realizan reuniones semanales 
todos los miércoles a las 3:00 PM con los coordinadores de seguridad, donde se revisan el estado 
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de los planes de acción, se despliega información de P&G, se realizan entrenamientos de acuerdo 
al rol que desempeñan, se notifican eventos e incidentes de seguridad en los trabajos o proyectos y 
se evalúan resultados de implementación de programas. La asistencia a dichas reuniones es de 
carácter obligatorio, en caso de no poder asistir, se debe informar al Líder de Seguridad 
Contratistas con anticipación. 

9. INCUMPLIMIENTOS

P&G se reserva el derecho de permitir el ingreso a las personas que hayan incumplido los 
requerimientos de HSE, las normas generales de la planta y de Seguridad Física o que en un 
pasado hayan sido reportadas o registradas debido a su incumplimiento de los estándares de 
cualquier área de la planta. Igualmente aquellas que se encuentren fumando fuera de las áreas 
asignadas, con porte de armas, en estado de embriaguez y con evidencia de robo. 

10. MATRIZ DE ESPECIFICACIONES DE HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
PERSONAL 

P&G ha desarrollado una matriz de especificaciones de herramientas y elementos de protección 
personal cuyo objetivo es proveer unas guías básicas para el ingreso y estado de herramientas 
dentro de las instalaciones de P&G. Esta matriz sirve como un sistema para homologar los 
diferentes Elementos de Protección Personal que se requieren dentro de la planta para el desarrollo 
de las labores del personal contratista en P&G. Solicite a su Responsable P&G Contratista la matriz 
actualizada. Para el uso de esta matriz tenga en cuenta: 

• Esta matriz SIEMPRE debe ser consultada a través de intranet, no debe imprimirse para
posteriores selecciones, pues es de actualización frecuente.

• Esta matriz debe ser entregada y completada por el equipo de trabajo responsable del
proyecto o actividad. La responsabilidad del contratista es definir la cantidad con base en
los tiempos de ejecución y el número de personal involucrado. Las dudas acerca de la
matriz o cambios de referencias deben ser presentados en reuniones aclaratorias de
licitación.

• Esta matriz es sólo para especificaciones de los trabajos que a la fecha son realizados por
contratistas.

• Pueden existir equipos o marcas diferentes a las mencionadas en ésta matriz, siempre y
cuando cumplan las normas y especificaciones pueden ser traídos a P&G como propuestas
para ser avaladas. NO DEBE comprarse antes del aval de P&G.

• Dentro de Referencias hay varias opciones. Es responsabilidad de la empresa contratista
elegir el equipo ideal para su trabajo.

• Esta matriz es una guía y no exonera consulta de normas y estándares.

11. SISTEMA DE MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

11. 1 Ingreso/ Salida de herramientas v equipos

Empresa Contratista: Entrega a seguridad física el listado de herramientas que requieren ingresar 
para los trabajos de P&G. Internamente registrarán el Anexo 1 O Ingreso-Salida de Equipos
Herramientas para llevar un inventario de los equipos que hay en planta con relación a los que 
salieron y que no tuvieron su inspección periódica. 
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Seguridad Física: Verifica la relación, cantidad, referencia y entregan una copia del listado a la 
empresa contratista, el mismo procedimiento se realiza para el ingreso / salida de herramientas, 
También verifica que la salida tenga la autorización del Ingeniero Residente/Supervisor de 
Contratista, 

Nota: en algunos casos la empresa contratista deberá seguir el procedimiento de órdenes de 
salida, según las características de operación dentro de la planta, 

11.2 lnsoección de equipos que ingresan a P&G,' 

Todas la firmas contratistas están obligadas a realizar la inspección a totalidad de equipos, 
herramientas y elementos de protección personal en el momento de ingresar a P&G y 
periódicamente según lo establecido por las normas de planta, "La bitácora de inspecciones le 
ayudará a realizar seguimiento a su sistema de inspecciones", En el Anexo 11 Usted encontrará el 
cronograma de inspecciones planeadas de los equipos y herramientas mas utilizados en P&G, 
Si requiere el ingreso de un equipo y no lo encuentra en dicho cronograma, notifique al Líder de 
Seguridad Contratistas para crear la hoja de inspección de dicho equipo y anexarla al cronograma 
de inspecciones, 

A continuación se encuentra un listado de equipos que deben ser inspeccionados obligatoriamente 
por personal de HSE de P&G antes de ingresar a la planta: 

EQUIPO DESCRIPCION RESPONSABLE DE NOMBRE 
INSPECCIÓN RESPONSABLE DE 

INSPECCIÓN 
Equipos de trabajo en Arnés, línea de vida, Líder de Seguridad Rosario Alcedo/Ka re! 
altura lanyard, cinta de Contratistas Paredes 

anclaje, andamios, 
elevadores o 
plataformas. 

Recipientes a presión Compresor Líder de Seguridad !talo Castañeda
Técnica 

Equipos para Líder de Seguridad !talo Castañeda
soldadura Técnica 

Nota: Este cronograma y los formatos de inspecciones, son de actualización frecuente. Solicitar la 
información vigente al Líder de Seguridad Contratista, 

12. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCIÓN DE TRABAJOS

Con el fin de asegurar que todo trabajo de construcción, mantenimiento y reparación, cumplan los 
lineamientos para la ejecución de trabajos, se ha creado un permiso cuya finalidad es la de notificar 
formalmente las características y alcance de la actividad a realizar dentro del área, Además es una 
forma de notificar y aprobar el ingreso de personal contratista a un área especifica de P&G, 

Pasos a 
Realizar: 
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Manejar Obtener la aprobación Notificar las Tener disponible 
Formato de del responsable del observaciones el permiso en el 
Permiso para la área/sistema donde se realizadas en el área 
ejecución de ejecutará el trabajo. Se permiso para la 
trabajos. debe ir al campo, ejecución de 

¿Qué Hacer? 
detectar riesgos tanto trabajos al 
para la operación, personal 
calidad y seguridad del encargado del 
trabajo. Consultar a un trabajo 
experto en caso de ser 
necesario y registrar las 
observaciones 

Ingeniero Ingeniero Residente y Ingeniero Coordinador de 
Residente o Contacto P&G del área Residente o Seguridad 

¿Quién? Coordinador de Coordinador de Contratista 
Seguridad Seguridad 
Contratista Contratista 

Nota: Si durante la ejecución del proyecto se presentan cambios del alcance, se debe informar 
inmediatamente al Responsable P&G Contratista y al dueño del área. 

13. SISTEMAS DE HSE

En P&G se han diseñado sistemas de HSE para personal contratista, con el fin de cumplir los 
criterios de éxito de los proyectos, buscando mantener y cuidar la salud de todos los trabajadores. 
Estos sistemas son de obligatorio cumplimiento para todas las empresas contratistas. A 
continuación se describen los sistemas de P&G para contratistas: 

Quién Cuándo Qué debe hacer Observaciones 

Personal que Cuando hay Realizar el ARP con el Los ARP se 
ejecuta el trabajo, una actividad no personal involucrado y pueden g':-lardar 
Coordinador de documentada o el contacto HSE para posteriores 

ARP'S 
Seguridad con alto trabajos, pero se 
contratista potencial de deben revisar, 

riesgo buscando nuevos 
cambios. (Anexo 
12 Formato ARP) 

Coordinador de Cuando hay una Revisar los Cada permiso 

Seguridad actividad de alto lineamientos para tiene actividades 

contratista riesgo pedir el permiso a un a ejecutar antes 

Permisos de 
contacto HSE de empezar el 

trabajo. . (Anexo 
seguridad 16 Lineamientos 

para permiso 
trabajo de alto 
riesao) 

Scorecard 
Coordinador de 5 día útil de Entregar Scorecard al Anexo 4 Formato 

Seauridad cada mes Líder de Seauridad Scorecard 
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MANUAL DE SEGURIDAD PARA CONTRATISTAS 

Contratistas 
Coordinador de 24 Horas Notificar al Ingeniero La investigación 
Seguridad después de Residente y al Líder se realizará en 
Contratistas sucedido de Seguridad las 48 horas 

Reporte de Contratistas siguientes. Debe 
Incidentes ser liderada por 

lng. Residente o 
el Coordinador de 
Sequridad 

Coordinador de Al ingreso de Pedir los formatos de Tener en cuenta 

Inspecciones 
Seguridad cada equipo y inspección al Líder de que algunas 

Planeadas 
Contratistas de acuerdo al Seguridad inspecciones son 

cronograma de Contratistas realizadas por 
inspecciones. personal P&G 

Coordinador de En la fecha de Ejecutar o solicite Registre en el 
Planes de Seguridad formulación del soporte de su sponsor formato de 

Acción Contratistas / plan de acción planes de acción 
Todos (Anexo 13) 
Coordinador de Dentro de la Todas deben registrar Mínimo 3 

Comportamiento 
Seguridad planta en la hoja de registro registros por 
Contratistas / de C&C mes. Pedir el 

y Cultura 
Todos archivo a su 

contacto de HSE 
Coordinador de Mensual Mantener actualizado Anexo 11 

Cronograma Seguridad el cronograma 
Inspecciones Contratistas / 

Todos 
Coordinador de Cada que haya Mantener el registro 

Calificación de Seguridad o curso de de calificación 
Coordinadores Ingeniero coordinadores o actualizado de sus 
de Seguridad Residente actualización coordinadores de 

sequridad 

LISTADO DE ANEXOS 

Este sistema pretende proveer todos los formatos necesarios para mejorar el desempeño, 
desarrollo y ejecución de los trabajos a ejecutar en las áreas de la planta. 

Solicitar los anexos a su Responsable P&G Contratista o al Líder de Seguridad Contratista. 
contratistas 

Anexo N º 
Necesito este anexo? Quien me entrega el 

Si No anexo? 

ANEXO 1 : Sistema de ingreso Responsable P&G 
Contratista 

ANEXO 2: On boarding coordinador de Líder de Seguridad 

seguridad Contratista 

ANEXO 3: Autorización de lnqreso Responsable P&G 
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MANUAL DE SEGURIDAD PARA CONTRATISTAS 

contratistas Contratista 

ANEXO 4: Scorecard Líder de Seguridad 
Contratista 

ANEXO 5: Matriz EPP Líder de IHS 

ANEXO 6: Tiempos de retención de Líder de Seguridad 
documentos Contratista 

ANEXO 7: Permisos para trabajos de alto Líder de IHS 
riesoo 
ANEXO 8: Practicas seguras generales Responsable P&G 

Contratista 

ANEXO 9: Asignación de áreas a contratistas Responsable P&G 
Contratista 

ANEXO 1 O: Ingreso y salida de equipos y Líder de Seguridad 
herramientas Contratista 

ANEXO 11: Cronograma de inspecciones Líder de Seguridad 
Contratista 

Anexo 12: Formato ARP Líder de Seguridad 
Contratista 

Anexo 13: Planes de acción Líder de Seguridad 
Contratista 

Anexo 14: Solicitud de ingreso de químicos Líder de Seguridad 
Contratista 

Anexo 15: Formatos de Comunicación de Líder de Seguridad 

Incidentes de Seouridad Contratista 

Anexo 16: Lineamientos para permisos de Líder de Seguridad 

trabajo de alto riesao Contratista 

Anexo 17: Contratistas Proqrama Médico Médico de Planta 
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ANEXO 1 SISTEMA DE INGRESO A P&G R"k6-¡ 

fj , ,¡ 
. ,' ! 

Para el Ingreso a las instalaciones de P&G como personal contratista usted deberá cumplir los 
siguientes requisitos según esta clasificación: 

Requisitos/ 
SRT SM 

Tipo Contratista 

Temporales SI SI 
Proyectos 
(Diseño y 

Construcción) 
SI SI 

Servicios 

SI SI 

Administrativos 
SI SI 

Visitantes 
NO NO 

SRT: Seguro de Riesgo en el TrabaJo 
SM: Seguro Médico 

Nota 1 : VISITANTES 

Autorización 
de Ingreso 
Semanal y 
domínica/ 

NO 

SI 

SI 

NO 

Fotocheck de 
Visitantes 

Entrenamiento EPP 
Responsable 

P&G 

Inducción SI RRHH 

Charla de Ingeniería 
Seguridad 

(anual) 
SI 

Trabajos de 
alto riesgo (si 
se requiere) 

Charla de Area 
Seguridad Solicitante 

(anual) 
Inducción SI 

Trabajos de 
alto riesgo (si 
se requiere) 

Inducción 
SI 

Area 
Especifico Solicitante 

Ver Video de Ver Nota 1 
Seguridad para SI 

Visitantes 

Los visitantes pueden circular solo por rutas peatonales que no pertenezcan a áreas 
operativas. 
Para ingresar a áreas de producción siempre deben estar acompañados por personal 
P&G. 
Prohibido realizar trabajos dentro de planta. 
Portar identificación durante su permanencia en planta y usar elementos de protección 
personal según las especificaciones de las áreas. 
Este procedimiento aplica para cualquier hora y día. 
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ii:7NGRi:so A P&G · -- -� 

Procedimiento de Ingreso a P&G: 

Inicio 
Si Usted gana 

la licitación 

Quien: 

Empresa 
Contratista 

Cuando: le 
adjudiquen la 

licitación 

Página 2 de 3 

Paso 1 Paso 2 Paso 3 

Contacte a I Envíe un correo Se realiza 
su 
Responsabl 
e P&G 
Contratista o 
contacto de 
P&G. 
Complete el 
formato de 
Solicitud de 
inducción 
Anexo 14 

Quien: 

Ingeniero 
Residente, 
Coordinador 
de 
Sequridad 
Cuando: le 
adjudiquen 
la licitación 

electrónico con el calificación de la 
listado de personal, charla. Se 
DNI y cargo a el aprueba con un 
Contacto de mínimo de 8.0.
Contratistas P&G Si la calificación 
(reyes.r.19@pg.com) y es menor de 8.0 
a Seguridad Física se hace un 
(vargas.e.17@pg.com) único refuerzo. 
Las charlas de Para soldadores 
seguridad de el proceso de
contratistas se realiza calificación se 
los sábados de 8:00 realiza por 
AM - 10:30 AM. Traer medio de una 
lapicero. Para otros entidad externa. 
entrenamientos 
coordinar la sesión con 
el Líder de Seguridad 
Contratista. 
Quien: Ingeniero Quien: Líder de 
Residente líder o Seguridad 
Coordinador de Contratistas 
Seguridad Contratista 

Cuando: Los jueves I Cuando:

antes de las 12:00 m Posterior a la 
charla de 
sequridad 

Paso 4 

Seguridad 
Física 
realiza 
ingreso de 
personal 
aprobado a 
base de 
datos de 
contratistas. 

Quien: 

Seguridad 
Física/ 
Vigilancia 

Paso 5 1 Paso 6 

Complete la Solo podrá 
Autorización de ingresar el 
Ingreso para personal que 
Personal este 
Contratista registrado en 
semanal y el Formato 
Dominical (ver de 
Anexo 3). Autorización 
Recuerde que de Ingreso. 
debe tener la El personal 
firma de su debe portar 
contacto en P&G, dentro de las 
el responsable de instalaciones 
su empresa en de P&G los 
P&G y el Líder de carnet 
Seguridad seguridad 
Contratistas social (SRT 

y/o SM) 

Quien: Todas las 
empresas 
contratistas. 

Quien: 

Todas las 
empresas 
contratistas y 
Seguridad 
Física. 

Cuando: Cuando: Viernes 
Posterior la a las 2:00 pm en 

Cuando: 

Durante la 
vigencia del 
ingreso. 

charla de garita de control 
sequridad 



ANEXO 1 SISTEMA DE INGRESO A P&G 

Nota: En cualquier caso por necesidades del negocio donde se necesite personal adicional al 
que se tiene en el listado de ingreso semanal o dominical, se debe coordinar otra autorización de 
ingreso de personal contratista en el mismo formato (totalmente nuevo y con las firmas 
autorizadoras correspondientes). En el caso de la autorización de ingreso dominical o feriados 
únicamente puede firmar el ingreso: 
- Proyectos: Ingeniero de Construcción del Proyecto
- Servicios: Líder de la firma contratista con una autorizacíón telefónica de su contacto de P&G.

Reinducciones en HSE: 

El personal que tiene la charla de seguridad vencida o lleva más de tres meses fuera de la planta 
puede presentar un examen todos los miércoles a las 8:00 AM. Para tal efecto, se debe enviar 
un correo electrónico solicitando el examen al Contacto de Contratistas P&G y a Seguridad 
Física a más tardar el día viernes a las 12:00 PM. La finalidad de este examen es renovar y 
actualizar la base de datos de los contratistas en planta reafirmando los conocimientos en 
seguridad. Si la calificación es menor a 8.0 la persona debe recibir la charla de seguridad 
completa en la próxima fecha de inducción. Personal contratista que realice trabajo en alturas e 
ingreso a espacios confinados deberá asistir nuevamente a estos entrenamientos. 

Inducciones fuera de fechas programadas: 

Cuando hay necesidad de ingresar un contratista de carácter urgente a las instalaciones de P&G 
y no ha recibido la charla de seguridad, el Responsable P&G Contratista o Ingeniero Residente 
solicitará al Líder de Seguridad Contratistas la realización de una charla fuera de fecha 
programada. 
Para el caso de labores que no son de alto riesgo (alturas, espacios confinados, apertura de 
líneas, aislamiento de energías, manejo de químicos, trabajo en caliente), previa coordinación 
con el Líder de Seguridad Contratistas, se podrá dictar un entrenamiento rápido de prácticas 
seguras de seguridad (anexo 8). Este entrenamiento deberá darlo personal calificado del Pilar 
HSE o un brigadista calificado. Posteriormente, el personal contratista deberá regularizar la 
charla de seguridad para contratistas en los horarios establecidos. 
Las siguientes actividades, dadas su naturaleza y forma de operar en la comunidad, tendrán el 
entrenamiento rápido de prácticas seguras de seguridad como único requisito de inducción en 
planta: 

Vaceado de concreto 
Manejo de grúas 
Asfaltado de pistas 
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Rf:6-. 
ANEXO 2 INDUCCION PARA , 

COORDINADORES ' 

CONTRATISTAS 

TIEMPOS DE RETENCIÓN DE DOCUMENTOS 

Los siguientes entrenamientos son de carácter obligatorio para los Coordinadores de Seguridad 
de las Empresas Contratistas (Servicios y/o Proy ectos), 
Estos entrenamientos se dictarán en las sesiones de Coordinadores de Contratistas y es en este 
toro que se deberá programar los tiempos y techas para cumplir el 100% de certificación en el 
roL 
Criterio de éxito:% de Coordinadores Certificados >=90% 

Entrenamiento Recalificación Anual 
Liderazgo y Compromiso (KE 1 

Generalidades del Proqrama HSE X 

Generalidades Sequridad de Construcción 
Procedimientos de Operación Sequros (KE IV) 

Normas Generales de Seouridad X 

Análisis de Riesgos Potenciales 
Comportamiento y Cultura (KE V) 

Comportamiento y Cultura X 
Entrenamiento de Observador Habilidoso 
Entrenamiento Dar y Recibir Retroalimentaciones 

Prevención y Mejora (KE VI) 
Reporte de Incidentes 
Plan de Emen:1encia X 

Manejo de Extintores X 

Sistemas de Seguridad Técnica (KE 11 & 111) 
Sistemas Eléctricos - Básico 
Soldadura 
Manejo de Químicos y Sistemas de Información 
Entrada a Espacios Confinados 
Enzimas/ Lineamientos Ooeracionales X 
AGM / Lineamientos Operacionales X 
Eouioos Protección Personal 
Duchas de Seguridad y Lavaojos 
Prevención y Protección contra Caídas 
Aislamiento de Enerqía Peliqrosa 
Sistema Ambientales (KE 11 & 111) 
Manejo de Residuos 
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AUTORIZACIÓN PARA INGRESO DE PERSONAL CONTRATISTA R.rLTIANEXO 3 ,: _·. , 

' ,· 

COMPAÑÍA 

CONTRATISTA: 

Semana de TrebaJo: 
Del: Al: 

A continuación u tomos reloclonondo el personal le:gahnenh: vfnculodo o nuutro compoffio y el cuol reollzor-6 trabajos poro P&G de acuerdo o los contratos utoblecldos. Medionh uh: documento nuestro cornpoñfo cr:rtlflco que 
los per�o

_
nas ��locio�od� tie�n C�so d_! HS�, afilioci� a S_?T, SM y AFP/ONP vigente:s y por lo tanto asumimos cualquier responsabilidad legal. 

ITEM 

1 

2 

J 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

NOMBRE l)ENTFl:ACk'.>N 

FIRMAY SELLO 

EMPRESA CONTRATISTA 

CARGO 
RESPONSAelE EN PROYECTO/ FECHA ULTIMA 

AFl.11\00 A SRT IIFft..1/\00 A SM 
AFLIAOOA 

PROCTER & GAMBLE TRABAJO INDUCCIÓN AFPIO�IP 

RESP. P&G FJRMA CONTRIHlSTA RESP. t-lSE PARA CONTRATISTA 



ANEXO 4 SCORECARD HSE DE CONTRATISTAS Pd'61 •• • ,· 1/ ' 

/ , i

NOMBRE DE LA EMPRESA: 

Elemento Clave Meta Jul-08 Ago-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dlc-08 Ene-09 Feb-09 Mar-09 Abr-09 May-09 Jun-07 

Piones de Acción >= 95% 

Inspecciones Ploneodas >= 98o/. 

C&C: Registro de retroolimentaclones >= 90% 

Incidentes/Casi accidentes Reduc. Rept. 

Primeros Auxilios o 

Registrobles/Nuevos Sensibilizodos o 

No de personos mes NA 

Totol horas trabajadas mes NA 



Actualizado por! 
. . . __ . __ -�Ailllz..DE.ESeECIFlCAClO.tiGW!...!PP:...-.a::::====---a-=---....... ---e=-=========,.---=.:-...._..... 
Isabel Cristina Moreno 

Fecha última actualización: Octubre de 2007 

PROYECTO:! 1 RESPONSABLE: 

Observaciones: Esta matriz SIEMPRE debe ser consultada a través de INTRANET, no debe imprimirse para posteriores selecciones. pues es de actualización frecuente. 

Uds. Debe revisar item por ITEM y colocar Si /No en la casilla "Seleccionado?", debe validarla con alguien de SS&A en caso de Dudas 

Esta matriz es sólo para especificaciones de los trabajos que a la fecha son realizados por contratistas. 
Pueden existir equipos o marcas diferentes a las mencionadas en ésta matriz, siempre y cuando cumplan las normas y especificaciones pueden ser traidos a P&G como propuestas para ser
avaladas. NO DEBE comprarse antes del AVAL de P&G. 

Dentro de Referencias hay varias opciones es responsabilidad de quien diligencia la matriz elegir el Equipo ideal para su trabajo. 

Grúas Elevadoras Arlicul;idas Para Iº. e_
ben de contar con un barandal superior e intermedio sólido alrededor de lodo el 

Personal perí111elro (como los barandales estándar). Un punto de anclaje fijo en la canastilla 
debe ser instalado permanentemente en el piso de la misma. Si este punto no está 
especificado, conlac!ar al fabricante del equipo para deterrninar una localización 
aprobada para el punto de anclaje. La puerta debe de cerrarse automáticamente. 
Si se utilizan montacargas con canastilla. estas deben de cumplir los siguienles 
requisitos 

r 
· Barandales Esti\ndar: (Un barandal superior q1Je sea liso y redonde<1do (o de forma 
que permita un agarre adecuado) colocado a 42"" (1.07 m) Los bar,mdales 
superiores deben ser capaces de soportar una fuerza de 200 lb (90 kg) en cualquim 
dirección/ El ba, anda! intermedio debe ser colocado a 1 g·• (0.48 m) debajo del 
barandal superior. El barandal intermedio debe ser capaz de soportar t111a fuerza de 

. 50 lb (22.5 kg) en c11alquier dirección. Para constr11cción coloque el barnndal 
/ superior y el rodapié, divida en dos el espacio libre er1tre ambos y coloque ahf el 

barnndal intermedio. El espacio que quede debe ser máximo de 19·· (0.48m) / Los r 
¡ · Piso que soporte f 00 kg/m2 

G-. · Punto de andaje identificado en el piso de la canastilla. 
Pl't · Lii canastilla debe esJar firmemenle atada/ asegurada al rnonl;:,cargas 

Elevadores de Tijer:1 

• 
,)-, 

�_-.:::::. ·<....¿,:· --

. (·,. 
' .. 
-,.. 

_'-;.¡ ¿_ &,:¡m� 

· Mienlras la persona esl;i trabajando en alturas. las ruedas del mont;:,r.argas debe.n 
• Medios para que el personal p1mda parar el montacargas desde J;¡ rnnastilla. 
• El montacargas debe tener 11na capacidad de 4.00() lb. (2ton) - La carga tolal debe 
• El trabajador debe ser atado con un sistema de restricción mientras se encuentre d 
Cada unidad debe cumplir con la última edición de ANSI A92.2 y A92.6 para trab;ijo 

Deben de contar con un barandal superior e intermedio sólido alrededor de todo el 
pPrin1e\ro (como los barandales estándar). La puerla debe de cerrarse 
auton1áticamente. 
Cada unidad debe cumplir con la última edición rJe ANSI A92.2 y A92.6 para Jrabajo 
en plalaíorrnas y equivalentes.Si existe 11n punlo de anclaje fijo en la canastilla. esle 
debe estar insl<1lado en el piso de la 111isrna. Si <Jsle p•mto no está especific;:,do, 
conlaclar al fabricante del equipo para delerminar una localización aprobada para el 
r,unlo de anGlaje. 
El equipo de prolecdón ners0nal que rJebe ser usarlo dentro de la c;inaslilla es el 
siguienle (Arnés de Cuerpo completo , Lanyard con absorbedor de energía. 
Conectores). El lanyard dehe de ser f;,n corto co1110 sen posihle (1.8 m de lo11git11rl 
,n�ximo) El lany<1rd rJeber� ancl;irse al punlo rle anclaje idenlificado en ef piso de la 
cRnasJiJl¡i tEspeciticado por el fabrir,ante) 

p 1 No se dehe incrementar la alturn utilizando peldaños. escaleras o caias de�W5 de la 
canastilla, ledo egtlipo debe ser inspeccionado pi!ra ingresa, a P&G. Elevadores de Tijera JLG 

Karel tiene los datos del dS! 

Anexo 5 Matriz del EPP Versión 1.xls 



rnas Elevaoo1 as_8rlicu_lada§ 

r 
I 

Fhillado, a de pi�o 

r,1.,. 

�� 
l_avadora de µiso 

• 
B,m edorn de piso 

Cargador de bale11as 

,. 

porímetro (corno los barandales ostándar). La puerta debo de cenarse 
automáticamente. 
"Si existe un punto de anclaio lijo en la can�stilla. este debo estar ínstalado en el 
piso de la misma. Si este punto no eslá especificado, contactar al fabricanlo del 
equipo para determinar t1t\a localización aprobada para el punto de anclaje. 
El equipo de protección personal que debe ser usado denlro de la canastilla es el 
siguiente (Arnés de Cuerpo completo . l .. anyard con absorbedo1 de energía, 
Conectores). El lanyard debe de ser tan corto corno sea posible ( 1.8 m de longitud 

máxí1110) El lanyard deberá a11clarse al punto de anclaje identificado en el piso de la 
canastilla (Especificado por el fabricante) 
El ernpl-,ado debe de penmmecer denlro de la plalaforrna tüdo el tiempo. y nu11c¡¡ 
lrepar sobre ella o (lUi!ar los barandales. o utíliznr elementos adícionales (cajas. 
escaleras. etc.) para incre111enlar la altu,a de la rlataforrna. 

ANSI A92.2. A92.3, A92.5, A92.6: OSHA 1910.178 

Deben cnrnpli; m.mnas in!ernacion,1les tle di�efio y lepi�ladón peft1.1n:i. f.l equ¡prJ debe �01 l)�eviam�!lle 
inspeccionado J.)IJI" oe,sonal P&G ;,mies ti':' su in<.1r<?so y uso ::'n la µ!a!'tki. 

Deben cumpfir normns i11!crnacior.alp� de di�eño y IP9isl3ció11 pcrn:in�. El o:?qutpo rl�bl:! ser p,eviarr.enle 
i115-peccionmio nm pcrson:il P&G ::-!ntes ct':! su inqff·�(l y use E'll la pl:inta 

Debléln cumplir nC11rnas ir.t�mac!on.::\le� de dis�i10 y IJ:?gisl:ición re1uar1�. El Pquipo df>hP. c;i:,r prcvinm"'•llC 
inr;pt:?,::cl(lní-ldo por person�I P&G anti:?� de ;1su !r.grnso y 1.1.so en l;i_ pl�nt;1. 

O�l>':!ll cunipfir no1m.1s intt?m;:v::ionales de dis�llt) y l�gi�l:ición pr.,!uana. F.:I eQuipfJ debe s�r prcvi.::in�•1tc 
in�JJ"';dr.111arf:J por per5onal P&G anles ée 5U !r.greso y 11so en la p!:mta. 
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NA N/A 

NA N!A 

NA N!I\ 

NA M/A 
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Conect 

1-<:•·q,/i:>f;;J'; (JP 11/P!� 

Escaleras 

. . . . . 

� "°''� .;_ 

ti, 
'� 

conduclo;·es si se v;Í a t rñba¡ái· a tina disiái1dn menor� 9 mi de u,i(i fi¡enle eleciiicá. 
Las escaleras deben de cumplir con ANSI A 14.3. Tipo IA. 300 lb (140 kg). 
especialmente para uso induslri�I pesado. 
1 ocias las <escaleras port{lliles deben de P,Slar equipadas con prolección en los 
extremos (gomas de hule) f)Ma P,vitar que se deslicen. 
Las escnlerns deben lener la capacidacl de soporlar el peso rle las personAs. 
1,erramienlas y equipo (Nola: Muchas (,sea leras eslfin diseñadao, prn a soportar 300 
lb (MO kg). Si los lrabajadores p'lsan mf,s ele 300 lb (140 kq). se debe usar un., 
escaler¡, con mayor cHpacidad (Pt1ed0 necesitar ser ordenada ele forma especial). 
Si el trabajo requiere una ¡,scalera de más de 6m de lonqitud (aproximadrnnenle 5m 
de cambio de elr;vación) consi,Jerar olro método. como andamios o r;lovaclores 
p_ara personal. 

conduclores. 
t.as escalei;1s d0b,;i11 de cumplir con /\NSI A14.3, Tipo IA. 300 lb (140 kg), 
ospecialmenle para uso industrial pesado. 
Todas las escaleras porláliles deben de estar equip;,das con protección en los 
'!<Iremos (gomas ele hule) para evilm que se deslicen. 
l..�s 0scr1lr.�1as dehen tener Ir., capacidad <h·1 soportar �I peso do IAs p':!rsonas, 
t1erra111i<>11tas y oquipo (Nola: Muchas escaleras est{111 dise,í;,das pma soportar 300 
lll (140 kg). Si los trabajadores pesan más de 300 lb (140 kg). SI') debe usM una 
escalera con mayor capacidad (Puede necesilar se, ordenada ele lo1ma especia l). 
Si el trabajo requiere una escalera de más de 6111 de longilud (aproximadamente 5111 
de c�mbio de elevación) considerar otro método. corno andamios o elevadores 
para person:-il.· Un espaciamiento máximo enhP. los penclmios de ·12" 
(305mm)y un espacio mínimo de 18" 1457 rnm) entro los deles o bmandales 
verlicales. 

Car�cterlsticas especificas de los peldtuíos: mínimo 3/4 inch (19.5mm) de 
diámetro (1 inch (25,mn} en almósferns corrosivas) 

F.I espaciamiento entre los peldaños debe ser uniforme excepto en los peld:ifi 
Espacio libre - mínimo d¡, 30" (762mm) del ltido por el que se asciende (Ese; 
15" mínimo (380mm) en cada lacio (Del lado por el que se asciende) a partir d 
Se requiere un mínimo de 7 " ( 178mm) en la parle trasera de lc1s escaleras, e 

ndaje !Los elementos estructurales (lUe se usan con los conectores para anclaje r.omo 
puntos ele anclaje temporales dehen tener una fuerza o cap<1cidad de 5,000 lbl (22.2 
kN). 
Eje111plos: 

Vigas:, 12 in (30.5 cm) de profundidad. y distancia entre soportes de menos de 
25 11 (1.6 m) 

Soµorles de luberia: di�melros grandes, no maleriales peligrosos 
No neben usarse conduclos ni luheria como puntos rle anclaje. 

Cinl;:i o 1::01rect de A11claje Debe lener una capacidad de resistencia de 5.000 lllf 
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NA 

NA 
Coneclores para r,untos de anclaje lmnpornles: 

Fuente: www.rose111lg.co111 

Anclajes para vig�s: 

REMAR 

ACE MAESrno 
ílEM/\R 

DBI Sala, 
MSA 

DFll S,llas 
MSII 
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L andyflrd Relroclil 

Cone1�tores:MosqL 1Eltones 

- - A

1 
DBI �Rl�s 

· Dneq fíAt;tn11ío�turjr,c(:_{!nU,yVn("He1rn13�,:;: (-No7fi02l,3g_ 
:)UC. 1 ,J't, :JllC:: I 'iL, ;)\Ji::'.. J '�lJ, ,.1\JL 1 •, , • ,., • .,,._ ,  '·"-' • ,, . .,'- ,  '-' , . 

FI arnós ele cuerpo completo es el único lipo de protección para cuerpo permitido on 
P&G. No se permiten cinh. irones para cuerpo. 
Cua11do sea posible deben usarse corr<.,as de hebilla y machuelo ya que son la 
opción preferida. Las correas para pierna deben lener ojales de metal. 
Oebe usarse un guardián o seguro para correa al usar correas para pie, 11a y así 
prevenir que se safen accidenlalmente. 
f1eqt risitos : Todo el equipo debe tener una confirrnar.ión ele un labomlorio 
(independiente) gue certifique que el equipo cumple con ANSI 2359. 1 - 1 999; EN 361 

502744. 502745. dependiendo ele! lipc, del malerié,1 del 
mnós y del número de argollas mqueridas) 

ílose Manuíacluríng Veslype lfarness (No 502800. 
502826, 502824, 502822. dependi1111do del tipo dPI 
material del arnés y del número de ar9ollas 1i,queridas) 
· DBI-Sal¡, '(3) Vest Slylg
( 1 1 1 0 1 75 . 1 1 00532. 1 1 020[10, 1 1 0 1655) ·- dependi•mdo del
número de argollas requeridas)M/\rlCA PROTECT A 
REF: Afl 1 041\20. AA l 7S60
· Para T rabSlliLl)léclricos_fil!_!i!)eas enfil_qizad<!_�: Arnés
no melálíco de cinturn l�ose Manul8ctuiinq con 
absorbedor de choque in legrado (No. 50 l 3901 

1 .,� l nr.y71rd� ouoden �c:lnr construidos cr. Ci111B. Cuerda o Cahle (No Lts:ar c!•!:!1da� de Fibr� "'-'1ur-1IL . Requisilos: T odo el equipo debe ser probado por algún
DC?ht<!n por.cor ;_ü.,�orberlorcr, de ener�la 1) choque. El ab?-01hedo1 de choque v� cor.ociado del Indo riel lnboi atorio eX'tP.rno (independiente) y debe certificar qlle 
'"""'· . . . c:umple con ANSI Z:J59. 1 o algún estándar equivalP.nle. Se dE'bc sP!'-'ccio11ar 1)1 m:nelf;-11 del lt1r.y:irct en lunc-1611 de los: pcl1p10s pr!:'!-en!C'i en '!I h,q�r rle trnhtlfO. . � . 
f:'.n !iri?.;is en d1J"de se ,€'-q11ier� rcsistenci� prir;1 qi.1ímicos. eva�.i0 y espociflq1 10 un n10!"Jri:il ,�sislt:?ll!C> Todos los lrrnyards deben incluir absorbP.dor de choque.
p�ra est� tipo de pe�g,os {Como po�9ster imnregn�do i:-oo t 1ret3ncl .  Ejemnlos : 

Hose Mf\n1 1facluring Dyna,Hrnke lanyarrls (I\Jn. 
En �iluí\dom:•s en dond� el l;inyr\rd puede est�r e1puestr, a luepo o Qt1:?m:tduras por qufrnir;o�. use un 4 1 6009, 4 1 60 1 3, 501 222. 5<)" 1 226, S() 1 2��5. 501 572 etc. l;my;mJ de í:.·1"1:'IO inr,'(ldable Ct'n abscrhedor d-? choque. F.:I cable rneláli1;u lien� varias v':'nlajas �"fJ•e el . I t . j , d"l I . !' •:inlélicu. pdncipalm.:.qte 1?11 aclivid::\d?.s de ''(.111�h1c,;V10. 1 a de�v�nlaia que !iene PS que !-U kwgi,ud .:.� Dependiendo de mR e11R . SI P.S exr,an -1 J e  o no. SI IP.ne 
lija . longilud ajustable o fija, si es sencillo n doble y el lir,o de 
1 ,,r, lanyants dohl% {rlf'X)-Y, du�le<.J, UP1nelos) s.P. recr:mier1d;m c11�1�dll el lr;:1!1:1¡11 reotiiP,re 1:amb!ar de conector. 
�lt•Jr:i o de h1<1ar donde �'::! re�lir.;:i ':!f tr.i.h-\jo . /\l usar ,m l;:¡ny:i�d cJr1hle. ef usur.irl" s11jetr1 al '-':'9t 1 11if11 _ Prolecla ( refernncía AE5783 1 }  ,�nya,rt ;¡ u n  punh, dP, :ind:ije y despt;'3� quit� a l  pr!n;01 l;:inp�d - ,�1,m!e'lienrio 1� p1olecdór; ccnl!B . T O l t  I orat ·a- Ro�o Man ifacl Jring cahle t'$:!fri;rn lodo cf tiempo. El u•:n de er.te tipo de la1!Yarris e<- !TlRfl{Ja!r:ric al ren�1ru lr.ib;ijo que rP.qui1:11a c�I!' _a_r .. as ª -�- a .. P.mp., � 11 · ···� . l

1 
' 1  · · � 

P;.rn ,-�1,.h;M f,1º oosk:ión de lr:,\l);.ijo. et SP,QtJlll'.1() t.onectm d!=!be ser ,;o�wadn :inl':'S de t!c._r,f'wecta, el pi rnelahr,0 rle 1132 con r;ub1erla rle vmil y R�1sorbedor de 
11os;sienda: s11110 1hf o 2  X flAF choque OBLIGATORIO (No. 501 244, 501 565 -
ANSl 1359. 1 -1998: EN 351 : rn 355 dependiendo si es senr;illo o doble). 

Para. Trabajg_eléctricos.en.lineas. em¡rgizadas: Rose 
Manufacltrring L<1nymd con oj�I cosido - El ahsnrhellor 
de choque viene integrado al lanyard (No. 4 1 5827. 
505 165. 505 1 94) 

Un lany;:\rd reuáclil consistr:? de un mf:!,;a11is1no dinémico que in(:nliene una 1ensió11 exr.cln pata el Hequisilos: Todo P.I P,(lllipo dP.be �er probado nor Rlgún 
despla:-an1!':!11lo y aplica ruerza en ca!lo d':! que ocuniera a'guna calda. [;i !:?I lí.myard es jnlarlo laborato, ¡0 externo (inder,endiente) y debe certifir,�r que 1e'l(í!nl()!lle , no hay ti:?Sislenci:-i . Eslc ,� pe1n;ite al trab�jndor lOI\Cí or_an liberl:-id el� n10virnicnlo par;i . cumple con ANSI 2359. 1 o aloún eslimd;::1r equivalent�,oali;a, Ir. tare�. Si!l cmtn:iigo, si el lanyarcl es jal�do iapida o 1ep"'nl11mmen1.c, se bloquea !:'I m11:?ci\n1srno . � 
it1terno impidiendo que el lmiyard siga ti11liei1do. Este mecanismo es similar ::\I de un cir1turón ele EJemplos: 
5cguridad. 
Oado 1111c �l.1any�rd re!r:!\ctil minimi1.a la c�id� de distancio f!brc. no f'S nocco;ario usar 1. 1n nbsorb1<tor de

,
. ¡:lose Man1 1facturing, Dynr1L oc!\ No. 506202-50620 7 choque ª"""º"ªl. (cahle de met;il galvanizado o de acero inoxidahlP.) Los l::my�rds l f.!lr�ctilr:?s dnben di::ilener /;¡ cnída de n1or1ern ;"JUl.orná!!ca. 

nesisicnria: 3000 n.,r o 2 X �h\F 3nno tbf or 2 X MI\F 

I\N$1 l.35� 1 -1 999: EN 36() 

1 r10:: C')n,:ir:torns rl0l�11 5er hechos !!� Ullcl ;il'-?:1cil)n <ir-i ílC"J''' inMi(l;thl'? c-011 on nc-:ib.Jdo <1•J'? r..e.:i 
r0;i?-t'-?'"1!0 :i l:i COffl')<:.i'Jn. 
l l"J"- C'lntJr.lo,es rl�hr-m con1c11 r::'ln un c;i<:.le,wi (Snnurn) que .:,vilC"n (1•111 ;e, t!hr:in í'"' nnt! �ol� :ir.<:ióP 
r;11:t mrt"i ;,hrir cu:ilQuir,,• cnr\"1r.lor d0h0.n hace<�'? al nlf','fl5- ,J.,<:. :icr,icntJs rl�fiht?rrtd.:1� y conser.11fivnt' 
C1 1;:u1d0 r.f' 1 1.!-o:?11 n1osq11elonec; los unicos ;icept:ible-5 ._011 los QUA pueden s�r cqrr;iflr,s y :JsegJt:idcs 
r;11.:i (Y.)d"Jr abri, 11n rno<:.q11etón. anti:?<- !il'.! debe des:i,�mil!:v el S.""�:nrro. Los uniros P,r!n•:11ns �c�pl;ü,:es 
,;:rin los QW'! li"!r,eo c.Jobl�1 5cgorc. P.:1ri1 ::ib,ir ':!l 9.:incho dt?be ernpui:irse el seq:Jrl') !Usu:,lrr.0n1c ,:nn el 
pdg:in y cl0:.pL•és de c·51o y::i se PQrld. ,1t:,1 ir . 
E1 d,3inl:!tlC d�I cor.c-c10r rfobc �elt::!cci0•1:Jrse l.ie acuerde c'l1 diárnl:!!!O d�I ol11e1O al q11"'? set!i co,,ecta�lo -
Y r'lnlorrnc_:,, :) 1�$ !n�i,ur�iones rt':!I f;ihricc1,�1c- /F"or l:!jen1ph. R"s.P hfa11ulac!L 1rinp rcco,r,ir•1rlí\· p;i 1 ::i u� 
t¡,mi-:l•'J de ::>:l rnm rte di.\rno!H\ n('I uc;;":r alaun ciro cqu!po ,:pn d1ór'1':?lm mer.or a 3Pmtn. y r:l•.t 11n 
pan,:!;0 de c;1 mm no 1 1sar "1111�Un Q!10 erp1in� con d!;lrr-')trc mcncr a 97 rr.m}. 

ANSI 73:J9. 1 1 0qa- FN '31í2 
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Rose Manulacluring Bac!<pc1cker Model No . 506B 1 8  
(µorlálil) 

Heq1.1i,ilc,s· Tndo ,:,1 equipo debe ser p1ob�d\1 por ;:,lq(111 
lahor �torio externo (indepP-ndienle) y dehe certHicar qtre 
cumple con ANSI ZJ58. I o ;ilqún eslá11dar equivalenie. 

Fuente : www.rosemíg.com 

Fuente- www.rosemfg.rnm 

081 Salas 
MSA 

DBI Sc1la� 
MSA 

DBI Sal�s 
MSA 
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Casco de segurid�d 

Ba1boq11ejo 
(P�,a lr�b�jos en BllurBs) 

u�.:: cue1(1;¡5 ae vio� �emr.;.i1es OP.QP.íl Um':'f WPt res1s1\:'tw1:-i. oe ;.it 111�110:; :).Huv 11J 11:,.r.1�, "YI y un 
di.-\melro rnfnirno de !ií16� (0.79 crn) pa1a C;\ble mel�Hc:o y de 5/8. (1.59 crn) p�ra otros nia!eriales. 
l...it<: cuen_f::\S de vkfa verllc�les deben r<,nl;u con un �nest�<1or de ('!ifd;u; conecl�l.10 direclamenl� P.I 
f.::my::t,,J. E,;to� arrestadores dE" c;ift1as (0 bloque�dcre� de cafd?.5} d':'t.:en t�ner unn ,e,;istenr.ia mfnim;i 
1f� 3.60(1 lt) (16I<N). 
fd ir sub1':!:nr.lo, 1:?I ernplendo d�be ir empuji;1mto el an estadcr d':' cafditS de tal forma que si':!rnpre se 
m;mfE>nfH1 por �rnba de la ;ug,,n� ff)L 
ANSI Z3!;9, 1-1999; EN 36?. 

'FI nndmr-io y sus rC1mpo!1e-,1es rlcbcn sriporl;-ir :;!n fall��. su propio ,�so y el de cunlqui1::1 persona o 
t=l'liripo �, que ó�be soro11�r. Cada andamio ciei"M' sopcnor ::;I menos i1 vP.r.e� la r,mga p;-vn la cunl fue 
rliis1:2füvio El andamio rleb!:' ser disoñad0 o veli!ic:ido J.)01 un t,;g�niero �:;galrnente cnlincndo. 
l.� pl;1luto1m:i de trabajo del :indamio dehe estar cornp!cta (no o,ilic1osl 
Usa, brir�,m�les en todas las pl�tafcnni:1s de 1robajo. Las crucetas pueden usmse como b:irar,(1:¡J 
inlerm�dio (si el ounto rte cruce se encu!:'lllrA t"fltrc los 0.5 y 0.8111). o corno tn�randi':11 superior (si el 
p1111!0 de cruce se encuenlra e11tre los 1.0 y los 1.3rnl. pero no pl1eden sustituir �n,bos.· Te11er 
todos los n1:l:!nibrcs niv�laUos y a�ni::?;:¡dos vertical y horizcotalrnen!e !Sopor les de níVel por dr:-bajo· del 
(!111.f�mio-nivel y ploinada - Este d�IJe verific�rse de uuev•.1 si se mueve al í.\!ltlamio. 

La base det.11:1 ser nivelad�" usando soportes de l_ornillo tgal(1") 
-,�11Qr placas ti'! base. sopt.1rles y g1.mt.1s en las p�las d01 anrJmnio. 
·r �ner ruedas q1J0 r.uedan l;'?f bbf111P.?.das '.) ;iseq11t,11dM. 
T1?.11er crucetM (ConlraventP.os, rtrriostP.s;¡rrior.hes) l:'nsainbl,1d;is <;011 clips de c;egtirkfad o segurl 

1 o� ;mdamioc:; rleben:· 
T011�1 una l'•Jhierta c•1rnpl�t::1 (sh agojerl,., > S cn1 (2 i11) e'l ru��1uier rlirecdCn) 
T1.111P1 Pl�t:ilorn1n,; rJic;':'fü:1d;:is par� I:\ c,1rgr1 (genle rn:li� equipii n1A<: el l:it.!<.11 de seguridad) 
·r�11P1 enl:;1n1n;irlo r.1e Aft11ninio o d� n1ad�Pl 11��do par?. la pl:::itafonm1 (Er·l�lif11?.do de rn::i,:ier� unir; 
l .. :::is r1i!lll;!n,;lones de! enf;'lriniadn deben s1:>1 det0,rn1n;t�?.5 pa,-1 el usc1 y disefio esp':!dfir•n del alld, 
Tone, B::trandµ,!f!s en todas las pl::lt�lo,rnas de trn.baj,). 
'len�, esc�leras o esr;a!era de rnano pa,a �ubir al ?.ndt1mio -1.a esc;ilern. de rn�no deb� M\Rr fi¡::i 

OSHA l926A5<J; ANSI 

k>s c�s,;os de septnict�d deben cu1t1plir l:t Morrnr1 ANSI Z89. 1 o�, Ncnn� lconlec t-llC 152�. 1$0 387:3. 
EN 397. Deben tener cua!ro puntos de apoyo CO:'llO min!tr.o v nna separocton entre 1� pa1!� SUJ)(>(io, y el 
ñrmazon de -10 - 50 mm Aprox .. no puedf"n tern:!1 c;alicnles h1!cdor'J<;_ Para trñbajo en altur;:u: que 
impfiuu':?n rie�go d� coida d':? ca5co. s� rccc01ie11tla l'Jner barboauejo con una ci:'lla /\p101. de 20 mm dolJ 
�rn::ho, eslC r:lel� s:iielar el casco ,;:on íirmern. el a1119� i:1-ebc sPr di'! malPrial lejido. 
t os ca-.c(,s ,fo po�e\ilcno no Sr:? rccon1ie•1da11 pa1 a ahí' iemper�tu, a. una r11ejo• opcion puecl'? ser 
Polir;arlJ<"lnalo o Poficarbonalo con fibra de vidfio o 1':?jkto lcr.of.co, o co�esl"!r con libra de vidrio. 
l,1 1"7lC:.:\ rlcl c��co completo incluyendo el ?.rn�� ne deh"! C'(C�r1,e, 440 gr. El c:i!ico no debe f>r.tar 
m.:irc7tdo. ni con scñnles de lracturi:I o conl!lclo con quimicos. FI por.lo de iny€Ccion del c�sco debe ser 
in1p1nc:,. El casco dP.b9 ner Tipo 1, Clase 8 para lrabnios e11 allurcc;. 
1 odo cac:;cc prn Norma ANSI dcbt? ter.er ta� -:;iguicntc� c:irclcteris1icas {l�s mas rcpr+:1senl;-1tiv;is son· 
.t\i$lam!cnto Elcci.rico. nes!s1r.>11cia ni lmp"clo. Re5islencia .i !a Pene1,acion. lnllarn;'lbilictacl. 
Todo ca5co por Nom1a ICOf\lTEC debe tener las sig11ier.lcs C;'lrar:tcr1s1ica5 (l::is n;.:1,5 ri;?prP.�f"!l1ll!iva.s St)n 

P:lr:J. tr�bairi 9n ctllur::,s \¡;.1? imn�quen riqsnn de r:air!r1 de r:r1�ro. se rP.CN:iiend:i lene, h;:ul10m1�jo con 
una dn:a /\p1ox. de 20 ,:,m di:? ancho. 1?5lé debe sujq1ar el casco C'Or. firmqzr1. PI ornes ó?lm 5er de 
1r:r:1e,ial 1ajido. 
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Ejemplos: 
Cuerda de vida vertical Rose Manufacturing (No. 

425865) 
- Cuerda de vida vertical DBI SIILA ( Ref 1202754) 
- Bloqueador DBI SAL/\ (Rel 5000335) 

Sistema de arresto de caíd8S - Sistema Completo 
Fallbloc (No. � 15245. 4152�4. 415727. 415728. 415729). 

Fallbloc -· Arreslador de caídas para cuerda de vida 
vertical: 
Fuente: www.rosem1y. 

Masprol MPC 201 
Arseg Rel. 1 O - 096 Dielectrico 
Arseg Ref. 10 - 096A Dielectrico 
Arseg Rel. 1 O - 0961111 Dielectrico 

N/A 

Tec�eg Perú 

Tecseg f> e rú 
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Filtro pa, a gases 

� 
Filtro pa, n 111ateliAI particulado 

e: r_;s 
Cara completa 

., 
Equipo de l'resión rosi!iva 

(P/\Pn) 

$ 
(;�las de Seguridad 

�,1 
\ 

np1 orJaOfl , �,•.;r,., ·•,t. • .r n e·, , , r,.._.1;,.,.,,-:-,11:: , ,_,,_, � i::• , ,,, v1n-, 

.. ;;. ..... __ .,�..,,..- t-:-�--·-·----- ._ ...... '-•. --� 
!'!":,! .. \ _'")_,,-,- Ut:111": 1--,11,,-,1 p111r.\J•I ••- "'l""'t- l,U' ti'< r•,1�, •••(;'!' ,,.,,-:, ,,.., ,.,. •:u "''""'� n , • '"' ,,.,,.,�,,,,., 

Pehe lP,ner :�pnJt,�c,6n NIOSH tJ?. CFH �t1. PI <:<H\ur;ho rlebe ser P10í) {Ff'dde'lcia <le/ 99.�7',�). 
esped;'ll rara v;ipores <)rºA.flk'l')S. cloro. cloruro d� hkJrogeno. dioxidP de �,ufri:- l�1n1rJro dn hit11<.1fJ�IV.'. 

[)i)h"! tener P-prohac!On NIOSI 1 -t?. CFH 84. el li!lro dehi;r ser P 100 (Fl;cici�1wi� del 99.97�"..J, espec!R.I 
p:v� .:,n�bien\P!- que cor.lienen innle·i�I parlicul.-lrlo. 

h¡11inc c:1nnh1ishad11 por P&G. p;ir� r4elivk!arles tl:J111l1? t•;"Jya p•or:ndi•nien\r.:� de apu,tuta dP linrm:; c11,1 
fluidos ioi;;.tl o rnay:,r a 30 Psi. sustancia:; con l":?mpe,::itma lgu;i:I o ;n.ay1_:1 ;¡ t;�"C, <':1J�·-t;¡¡nci<1s conm)iv��:. 
quirnico·� pP-l¡f�l!.ISOS. n¡;�teri;.le� lovlcos ,,,a!f!,i<"tle� iqfl:nn�bfes �:u�:f;incia,s evplosi·J.1S. o ,1,,1;de ft4 hojíl 
de �"'aur'dad del r,roducI0 'Jll:ig:¡ l\!Ol�ccinn f�r.i;i,l m1 ca!>c de conl:icIa n Pi'.'el f:'1d-1I. Cadil empresa 
contrntlsla debe sumiulstr:n el ffllro �e-gw, el caso (material p;¡rtlculado o flllro parl' ga!:es) dAbe 

��r de eflc:lenciai pl00 aprobado por 111 MOSH. 

Fst,.,. PQUir.r, O", sunii11ls1rado por P&.G El person:nl Q!I!:' lo utiliCP debe e,:;lnr �nlrcr.ado �n su ll5:0 y 
1m1nl�ni,,1i�11tn. 

t)ul)Ptl cuntpli• la norma /\HSI 7 A? .1. 
Proler·d'J!I 1.?!�ral 
c,.,,i pan!:;1!1;1 de poh:art)()!l,.4I0 

r�nT/\· se debe re::i.flr.:\r prueba d� ajuste <x:ir1 la qnfem1era par� detenr1inar el lipo de g�fa a11ler. de 
cn,nr,r:;irl:¡,¡, 

Galas dg SeQudtJ¡:¡d par¡:¡ usrn con 
1
1.lcben i::wnplir l.;i n1J,rM ,'\NSI z 87.1. 

1 gn(P.S netelr1clos Proleccicn l"leral 
r_:on p::;ola:1-' de pofoqrbon:iltJ 

Guant�s U" 8aquetR 

Gua11les /111ticorte 

f>rolecdón cc,ntr;:i corl�vt111i'IS y lesion1;-s ':!11 lí:l5 manos. Cornpr-'' de ;:ic111;!1d'l .l tan"'s. 
Con:0114, lnrgos o Cortos d�pendiento del riesµ,J. 

ílebpr1 Ienn1 rl:'l1tifir:i'lci011 euronen CE.3111.'110 l. <17� l. 11, í?I o rquiv;ll�ntP.. d!:'l!l:lt! l":'.'n�, un <:opo,tc 
1"'xJil o floc::ido =n1erio1. se t1r.1be11 utili.uv r,:.::irn ;:icido,:;, clo1('1. ce-loMs. y c:t\Jc;ticos 

t •,c: gu�nti>,: :,!'ltil't11'e sol•> se p•J0•.l'-'11 ulil•zílr para eclivkla•.I':'� qlte •1r1r,liq111:",1 riesqo d"' enrie. no de 
ruwr:n;iniu='11lo . debe., ,,,,q;¡r hechos {lg �p.,.,:h ;:i Ah3 Hesls1°111·1a, Kevla1 y Ac1:1ro 1110:,id.?b\Q 
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3M Ref. 6003 
MSA 
Nortll 
:JM Re!. 7()(13 o 2091 
MSA 
North 
Ful! Fac:e 3M Reí 6800 o 7800 

Cara Comphita 3M Serie 701)0 

AO s,1fety Nuvo 
/\O Safety EX 
AO SalP.tySX 
AO SafelyOX 
AO Salety l<X 
Uve, Astrospec 
Uv<:1x bandit 
Skalibur 

Galas Arseg Hef. AR8786 o S5180 
Uvex Astro OTG 3001 

NA 

Gua11tes de Nitrilo 

Whi1wJ Handguard 11 
Vienen en tallas desde Xr íla mas µequo,ña). P, M. G. 

XC, 

l ecseg Perú 

Tecseg Perú 

Tecsey Perú 

Tec:�eg Perú 

Tecseg Perú 

Tecseg Perú 

Tecseg Perú 
PrWMOGES/1 

Tecseg Perú 
PROMOGES/\ 

Tec�eg f'len·, 
PROMOGESA 
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Gugn1es de Neopr,;no 

Gu�ntes de Hilaza v rvc

Protección Auditiva 

_Q. 
o,eieras 

Trajes c!esechahles 

C�nrfados pma Aisl�mi�nto 

«-.._- -.-, .· " 

Aol�s de Seg:11 idilrJ 

?1 11nc:, gia�as, r,u,or Uf':=-> 'f uv:•1. :;o':' 1it:1Ji:: t:vr.r.i(I' i::1 �.,�, ,- c::1•n,· ve'-''.�'"' 111,e:- ,.,:,.., 
_ .. a.,.-____ _ 

Guan1es de PVC 

Dehr.n 1�mer
_
re1tific3r;!1m eur�rrn;1 CE 2121. 31?1. 0193 (' equivalPnl:-, det,en lerw, un !-oporfp textil o 

I 
Guantes de neopreno AnsP.11 Edlllonl La�gos de 35 mm 

floc�tit' 1n1ennr. �e debqn u1'11nir r,ar;i ar11.t11�. clmo. r:et1.m3s, y rB11'>l1co$ corno minirno Ref. 9978, pedir seoun la talla 

P,�,1e,;dCn r·on'·� ,.,::,!l,;i!o en l?.s ,n:,no� f'<.:p1:?c=2le<J pma. 1;,;H'ipvk-11 obiet,l<.: rnejor�ndn el �garrl:? y 
I 

Guante de Hilaza 
evi!;.:indo rl?�b;tk}'leS Guan1e de Punto de rvc

Guante de Doble punto de PVC 

P,01e,;10, /\uditivo lipo lapon NJSI son: Z3.19/197,1, 1a clase/\ Z94.2'19M MIR 25 ll8 IProlector Audilivo ·¡ ipo Tapan 3M rel 1271 

Prnlecti,1 Anr!ilivci lir,c1 Gop:i fvs�g N'TC 2272 NRR 20 08 
t)1Pi'"" Pí-!ra Uso pen1:11 al 31.,1 NnR: 23 0B e Acokh�rlr. Mflíl: 2:,1 01:3 
l.:is creierns rl0h-::i11 a,iu�lar5-e :ti casco dep�nfiíendo !:'I tipo de tral1�0 o por la comodidad el lrnbajéldor. 

{Mandalorio p:ir� !rab:ijos con alto nivel de ruido con1acla1 a HS�E p;lra selección) 

Esln lrnie ,;5 debe ev���mr segun l.;i actividad, el prover:?rfot lo rei:omicnda c1.mic pruleccion contr;): 
rr.alcri;:1I parliculado, ::tinbienltJs con polvo. suci1::flad. l"l.tleriales re!lQrosos y Fih1..1s 
·,, tlj� 8k1ni:c deaecli:iblc TYVEK 

Cun�l)lir i'lorni::\s lr1cnr.to<1C y l��J'!-lación Colombi:in;1. 
1:on�1:r�! r,;;!;nlidad dcocr.diend,:, de lucnlcs de cne,AIO q11c rcauic,ii311 ;¡ís!:i.r�<:? por prnyi?'CI'). el C:'lPdado 
d..,l�(> se1 de 11ll t:?.lidod que ,�o permita abfirse con c1Ja�uier l!:]vC. 

\.:i.c; bo1;i:- tJ'J n1P.io. Oe bn!O rmc;n Apro>'. ! 1,2 l<g). nntil<1t?sliz;mfe>S. re�i!:!t?n!P.$ :i. lri� -!<:�íll."'$. deben 
r11•nplir l:i. M"'1rna /\NSI Z 4 1-4. debP !C:•nc--; p1in!P!3 rlt? t'IC:P10 rer.uh!ml:1 rt� 1;:il f()rmn (lHe !:C:'\ r/it?lccuic-o 
•!='�i�l<:?nci.i � MCCOV en piso 5cco. deber- cumofü l:i 11011':'l:! OIN d[M:3 o su P,Q11iv:ilc�lf' conm lo 
n,.112568 S. !.is C".'lrr:ll)n"Js prcfcrib�menle debe'l st1r dr ;ikrndon d'J 31!;') rE•Si$l<:?n,:r;1 
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Protector Audilivo Tipo Copn Arsey Ref. 9095 
Orejera para uso gener8I 3M Ref. 14:)5 o Acolchada 3M 
Ref. 1<\40 
M�srirot MPA Ref. 1 0! 
Masprot MPA RP-f. 10:l 

TrajP- desechable TYVEC Esli\ndar 

NI\ 

Bota 9rulla Comanche Dielectrica CP 
Bota Kondor f!ef. 203-329. 230-329. 1 120-539 

t' f"\UIVIV\.lt:..:::,H 
�-

fecse,i Perú 
PROMOGFS/1 

Tecseg Perú 
PROMOGESA 

Tecseg Perú 

Tecseg Perú 
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"' 

�--

Equipo$ de jmclineria Varios Deben <'1.nnplir no11r.M intern;iclnn:i.les de diseílo �· nnnw1s ICOl'-ITF.t y l.egh;IACión Colo1nbiq•1a. El 
equipo debe ser previamente 111speccionad�, por perscnf!I P&G antes de !11greso y Uso Pn la pl;mta. 

Gu:mles de C;1r11�1za para soldador IGu.:inle� efe Cama?a. no debe presenl:.tr lisnias f'n la� cc.1stwa� ni ell �I re�!o de,� superl1<'1€' 

� 
n0spir ador l.)r,sechable para hurnns¡nesp'rntfor 01:>s�chahl':! par<l humo<;, de Sol:J::11tu1a, se debe ulil!llv pu, 1,, llene-al cuanrJiJ �e u!ilir;e 

,vi, ir.... �oldAdura f'let'.lric;:i. No€'� apio r,ara e-spai;i,,s ,:011fin<1dos. cmmtfo la p'J�j.,;ir,n i1.:1ra �oldar l•11pfique la 

D(,lantaf dH Cuero para soldador 

[]; -"· ' 

<>·11"'ª 

er1; r"'""� 

F)(tp11r.ifJnc'; elPclrict1s para 
�old:id111a 

o 

ir1i1:1t�(;g_1n d�I huHVJ ( F.I pw;lo dP �nld;11J1,rµ,: P<;:l;i, pt'• d�bA-i'> de la cahP.1a, 90 Gr:.\<.1t,c.:;. !.-l!llb1en Cl•;rndo 
'1;ty'� 11,1 c.c1ud<,t menor :1 ?000 CFM r,or s,,¡,Jador (por!<, oenAr�I pn q;,p�f;lo� <:onfin:.ltfo:.}. F�IP 
rq:�phador nrJ elirni11a qf ri'?:;{Jn de wnl:.Jr;10 r;on ll!l� i,�fm-:clon Q enfp1,ned;id. r1n dt>hP uc.;ir�tl r;u;mdfJ !;i 
r:1)•·,c��ntí;1clrm de <Jtlf}'Ul<J er• cm rndnlr, e::; tnenor dttl 19.S�',.., l!f.' dP.h� u��, 'iq n1�ndl' !.P. S1Jp1?1a11 In:. 
l lmHf:!t; Pq,rnhiiblm; rJq un c,mt¡itni,�:mlft l' la r'!lmn�fqrt1, sq:� r>Alíqr'):-;;i p�r� la ��lud ,, la vid�. 
Apwbc1dl\n Niosh •12Cí-R�<1. NlvP.I de efir.lFmci;-¡ N!�5. 

ANSl1ASG Z4�.1 DAl:ml�I de Cuero. Al delcrn!!JI :iebP. ,;;e, de carn?.7tl o CUPro tr,!l;idri. nr, dehs p1q(.;Rn!¿lr 
fi:;ur;i�. ni atittjP.!'t\S en �u �uperlide 

t,N'WASG z,,n_ 1 C;.'lnt1d1a. Mo h�y w, m�!P.ri:11 P.!-per,ifir,'), pqrr) c1P.he c;er i(l'lllog� y rP.:;i�l�11le :1 l;ic; 
0h,�p:i!;. se 1ec,,rnleror!;, b:iquP!:1. tel;\ dr h�ie .lc>a11 gnJqsr1. l:i c:ipuch:i. deha r.ubri, P.n c;11 tot;ilid:id el 
c,,qlJo ,;on llll sl-1,lem;¡ de :-P.l/1') sea dq hroche, cieF'! o vqlcro. 

ANSt:ASC 7-1().1 Chw��1et;1 de Cuern 

/1.N�l".'\SC 7-IQ. I r:a'"ei�. el fttt,,, �e q:.f:ojP. sq,11111 el ampmnjq rlel pqt;ipo ,Jg !it'ld;ir!ura. ;,uun,!q p(\I 1,l 
lU .. llPt;il ul fil\10 fl� :¡ 10. "' <WA i1npf.r;a P.n :1k;t;lll''-: f.<'I�('� I?. (�r)rnbln?..don !'01': w�f'.:H':. F-1 r::i<:r;o (1P.hP. SP.t 
1 =?s:<.h�·,t,.� a 1::i lempernlu•�- r;r,mpa\iblP cor• 1espi1.:3,fo1 rle::.ech1b� d� mqrli:J ri:1scr1.rn y ;int�<J¡oc: 
10:;q,;,rtr,� ._iiJ!•!.!?.bl!:' p;u¡:¡ la <:P.bq·,a, �¡ r;on!iP.!'tf! �1nqc; dehP. p�r,nlli, adnpl::11 difp1(>f\lq� pn<.:i:;i:;11es. 
dp-bpn r;1;1q11i• 1 aNnP11,1 ANSI 7.Ji7.1 
/\NSl'hSC l.t19. 1 . í.are!a �l"l vis1;r p11 l'.l""Rl?.tl' o Ar;ri!,c,, Sl-'uún !:J necP<.:1tfalt, Df'ben r;ur1wlir f,Jrmo-1 
A�JSI ?P.",', 1 y MTC: :�t,I(), pn,1�0� n1n!r;i p�1tir:\1las o,1,,J,.1ci,J:1c; en pa,,;eso de e�m':!ril=:11�1', lomo y 
�lmil,1·e�. 1d¡..-,:¡I r.:�rr1 ;;ire;is q11,! p!t1'�l-'Dl;m l'bjAtr;<.; df! ta•wiiirJ f')f!fJUP-fio y A'' lr;lh;,jn;, de rt'lclifi<:ado. 
r�han;¡�fo. pt1hrfo y hrtll�(to ,J'! !ihj�a,<.: rnet;ilir;o-.:. t1:ic;•;2s�dn de ::;ust:inda.c; ql:i1nir;as. escu�-,i(Jr, 1;.i!lalil, y 
(:�p'll�rfo de 1r1;!<IP,r;i_ se fl•Jl?d�n l!;,;1r r;rm �n!P.tJ!C'> r,,,rntil;'\dO!�. Oppend!gndo (fp! u,;o �P escojf! el V!i�o, 

F>.l')r1�t'lr1t1:; G�lili1p t1"JJ AW(! lon1;i "lrlp•,l:i1 IP.rnir;pl�<:.lko :� pohs I Tip11q t HiJo�, 4(l(Wr'\C:. :IP. 
�c,brepw1¡:,r ,; df! ,;l:Jv:ja 
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NA 

NA 

3M N95 Reí. 8212 y 8512 Aprobacion Niost, 42CrR84 
Moldex N99 RHf. 2310N99 Aprobacion Nio�h 42CFRfM 

N/1 

NA 

NA 

Careta dH soldadura uvex spart::-m 
Careta de soldadura uvex rnflex 

Carnla par1, esrne,ifa, f·1ef. 9-014 
Con sislem:i Ratchel Reí. g. (114-2 

VCP E.leclric Codigo 80'14 /lereo. 63 /lrnpeiios. Version 
IP67 íM. T AR 63!2:14-6 

VCP Eleclric Codiqo 8018 l\erno, f ?5 Arnperios. Versinn 
tPR7 Reí. T /IR 1251244-6 

VCP Electric Codiuo 801ñ Sobrepone,, 125 Arnpfni<'s. 
Ve1sio11 IP67 ílef. l SP 1 ?5/144-6 

N/A 

Pr,,mogosa 

Tec�eg Perú 

Tecse¡¡ Pert'l 
PROMOGESA 

T ecse¡¡ Perú 
PROMOGF.SA 

Tecseg Perú 
PROMOGESA 

Tecs,jq P-.?rú 
PROMOGESA 

Tecseg Peru 
PROMOGESA 

N-'/1 
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LonRs lgnilugas para soldad11ra 

o mamparas 

Equiros de Oxicorle 

l'l"l,•·-·\ ..... ,;,,6' 

�.t•"'Or>f"A()"•..,_ 

�-r�_,,._. 

·,�ti!-'·-.,,.�"' 

,.,,.. . ., .......... 

......... ...i,,-.,, .. ,....,J ... 

Eq1Jipos de soldadura 

�
·�·�···· � 

T Rladro perurlor 

T\ 
Pertig3 

irnll� 

'1línd10s 

Fsl':' equipo "'ec-.esi\i'l •r.�pec1.:uJn al ingresar :t PF.,G, la� manguerns n<, pued':'n prespnlrH rr.1tns ni fi�aira<-, 
f:'I rn�;.cl.1dor no rlehe preo,:l:!nt�, fugas. br. ;na•,on1P.!rn<.: d�hen e..:lar l:'rl perfr.>1·10 P,Sfado y ne pr1:1�tmtan 
llsurar.. l_r_1s �JulpM d':!1;<3n \Pne, una capaddarJ n,fnima rle ?50 ;1,nr,�rio� y 1erer c.:orr-1erlidor a 
1·nni0,1le dirol'!;i, 1 !:!<:. p!n:i;�r, p;ir;i onr1:1eler,h(ldn rlehen �':!1 min!nl(.1 con cap;;r.idP.rJ p;ir� ,1()1) ;:1111perk1s. 
v P<:l.::1r Pfl h1J1?11as r•nqdir1nne��- l.nc: e<1uipos d':' ov1co•te deben l;!<:f;it provislos de aneslaltarna1; en 
�rr1hos 1;ilit1drm;· O:.:igBno v Acelilen�. 

Este equipa nece�ila inspeccio11 al ingresar a P&G. 121 cable 1.fel pr_,,t� el121;!rm.fo. la mas;:i y�, cablP de 
p,.'tenr,ia debe estar ericauchek�rJ11, sin smp��lmes y i1e!adur.ls, la pe•illa ,J:;, �n1,_:12iaj1:1 debe qi�,;\r 
facil,nenle. I;� palancil par� ti�lm el eqt1ip1.1 rlf.' r.ued� p1e,;Pn:a• alis1a() vivas. la pin7a para ':'l�drodo y 
rri:?sa rJr.>b� ahrir v i::�nar facihne'lle 

ESIP er¡uipo ncc,ec:ila inspcci:ion �I ingt':!!-ar ri P&G. el t.ft;:\nrtri! ne1 :,resen¡a rlientl:!S quehr:'ldcs en sn 
i:ow11� de ap,il:lle. la llave de ojusle d�I m:1ndlil !len lm: dien�es ccmplelos. el tolad10 H�ll-':? lodos sus 
t:,rr.illtJ,;;, el suiche de pare y arranaue 1Jper::\ ccm:x:lam1:mle. el c::\l)fe no presenta p�laduras ni 
�l!lf)Olm�-; 
Si el "'.1Uir,o l':!" 220 v !rilásico debe l!aer Toma Tripolar Tern1t1pla<.tico J polos � Tierra <1 Hilos. 4(l0V/!.C. 
de sobrepcner o de clavij� 

�� 

NA 

NA 

NA 

E!'ite equipo cr. sun�inslrado por P6'3. !-C:' necesí\.:111n enlren:irnienlo pari3 el nianP.jo de e!-IC eanipo I NA 

l=r,t"' r:,uipn nnc"!c:i?J insr,ccl'.'ir,n al ii:qr':'!s31 ;'l P&G. la cuchill:i nn debe p1t?s.ent;"1r d<>splque�. ni !isu1:'\d31 NA 
r. rebcr.l::\d� l.:"1 '1t1mcla y su ah,a7:'ldcrn nn C'fobe pri:Jr-011tor fü�ur,,� en l:'1 5-0!cfi'\dur"' del c11rllo. n! 
,19lorrr=;\rinncoc;_ 5us lornillos r:cni1ilcn el .:irriPli:? requPíirlr,, d,:;Qe1 t�ni:Jr fQdl),;; suc: tcrniflos. la r:a,cal:i no 
pr!:'!-E"1tri lisur:i�. "!I suirhe de p;:uo y nrr:"1nq11e ope1� conet'!:'lnientc 
�¡ el nr¡11ipo r.:s ?.20 v uif='lsico det.,e i,:,er Tenia lripo!m 1 ernK;1pl::'ls!ico � oolos , lierm <1 Hilos. 400V/!.C. 
rico snbreponcr n de rl;w,j� 
Estr.o er¡uipo necer;í1a inspccrion ;'li ir-g,"'"-31 :i f'&G. 1:, p;:iil:'lnc� de :icr::io1i::t1nirnto ,:,::-1;; conmli;,1" \' co'l INA 
ftinngo d-" suir.>ción 
�¡ PI 1:?1J•1ipc "'o:: 220"' t•if!tsic,,:, det� uaer 1c'11é'\ Tripo!.'lr ·¡ ernu;1pl::a.stico } polos , !iena -1 Hilos. ,tQQV/1.C 
d.:- s:-:brepcner ri de ..-lr.tv•j;\ 
Fs1° PQl'ipn nP.r.ec;il,1 insper.i:i•m �¡ =nor.c;>�;:u ;:i PR.G. los dli"td•1)c: ro r112ll�n p1eserta• ahclla,J,,rns ni 
,_;u,111<: riP ur•lpe•o, t•!al!r�lo •1 fuga<; 1;:i V:Jl'Jnh dP.hP ec,t;u e1� htJP.n e,;r:ido �· Oeb�n P<.l�r d"l.:irJ�HlfWI" 
1•:h!l;ido� 
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MA NfA 

NíA 

AGA 

PRAXAIR 

N;A 

ACE MAESTRO 
PROMOGESA 

Dl)I Salas 
MSA 

ACE MAESTRO 
PROMOGESA 

ACE MAESTRO 
PROMOGESA 
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l ¡j E:!-ID@LÜ.IQQJ iF-��Jql�-! !"l�(:f'ISÍIB: j,-.r,peo::un al inq,�sar ;,¡ P&ti I?. piP<h� drl f"'fi'll'-'t
.
11 r>{" p,...,�· ... nl;:i f,r,•1•::i•: PI �uid·F I' ,. 

�
rE MAFC::T

.
RO 

·- :a..--·-�---- ________ . __ ,.._,_.--,��--,.._&.,._., .. fl""8_V�l'!rmlii:fna.J.ortoc:Jo�Jnrnillos. klsJus.,c�s� -----..-,---------------IC nooMOiJES 11•·' !lj:t(:!f>rl O'c! IH p-�:,1,1 ;1t"•'�I 111''!'"' • ,,,,,:,,,,�1••0 ,, 
f 

rz� 

Si el Pq11lpo e� 2?.0 v !rifá�lco debe loier Toma lripo�, Tern1c1pl-'slk:o �polos+ Tiena � Hikl�, 400VI\C. 
dP scbreponer o de cl;wtj::l L!!,'J;� 

¡.;;:§� .. 
: �*{;; 

"'"'�'11,. 1f}: tt �d 

º', ,;�llilt•,,, \!:...ffe,<:%4 �, 

1 
Pulidora 

,«.:;...,,--
�

noladora 

�
Cuchillo,; de Seguridad 

f.:-;I"' equipo !"le<:es•la •nr.pP.r:c,on cil wgr�sar a P&G debe curnph la Norn1a NFPA 10 dP.he !an':!1 l,1 

I

F)(llntor POS 
ler,l-i,1 d:.t11! de!;:; reca�ga. óebe llOS':!I:!; el pin de seg11rid�d. el m¡:inometro d�tJ� esta, en h1 19nas !,01�:;itlr.rn 
c:r_1ridi1·,on��. C(>,Z 
Tir,o5 d'-' AlC!iolcrns· P<,�1<• 01Jim�o Seco (POS}: 5, 10. 20. 150 libr;:\5, Sol<.Aflan (5): '1 y A l<g, C:0?.: 10 f\qu� 
15, 150 m,1:�s. J\g1!i'! (1120)· 2 5 Gi'!ltJnes. el extintor se P.O::C'Ji� dependir.1,1,Jn rle l;:\ cArg:i r;s:1Jn1ca del �:illn. 
Parn el<tinto1es de POS I;:\ pre5i<m de rer.nrg;i de1J1-1 esta, en orrJ9n ;isr.Pndenlq e11: 150. 195. 195. 2'1() 
PSI. parn S: 195 /\p1ox .. 195 lh, p;i,� C02 {No fonen 1r1;inornPlrc} k,s l•po s;ileli!q entre AOO · 850 PSI. 
l'�HI 1-120: 121) PSI 

Fsl"' eQuipri nece'-itft inr.r,ecc¡r\n ;ic! inqF:!�ru <1 PM,. debe r,t1$�'!! gu;:\rda <Jq segurid<1ct. el ,1i:i!11e!r11 del INA 
dis,:rJ es sripedor �, diamello del �:,J,.u11le qu0 Ir, r�dlie. el C<'!ble m, debe pre<.:..,11!;11 fisu,.;1�; ni emr,alrnes. 
dPbr :enp,r lndos lt,-c. loiniU,,s, el enr:h1:íe rlebP. e�l:ir ':!b huen �·•lado. el $1;khl:! de ;:\H!:IIKlHP y r:am 
hmr,ion?. r11npr:f:�1nP.nt�, IM m�1,go� rlebe e�t�r af�:l:�do!:!. 
Si pi "'-l''ipo u1;, 22(1 v !:ifá�ko debe trne, fo•,1A Tripola1 Tern1opl:;it¡fir,c 1 oolos ,. f1�11a '1 llilo'-, d(l(1V/\C. 
d1;> schrepcr>er o <fe 1·h·nj:t 

Fo:le "''1tiipo ,,Presit<1 iP<:p�ccion ?.I irigre$ar a P&G, �)S t("(iill,Js no deb"'q r,re..:;e111;u lis1Jri'I$, 11! m;it01iBI Jt.Jf\ 
;icfhprido. !iene ,r,:mgc rl� sujer;ion. tn� engr;:\n:tjes nc.1 oueden lerier lo� rli0?1!es qoc:,hr:tdr,s. 
SI el equipn es 22.0 v tril;'.isfr;o d�be trae, ·¡ t1fna rripo!ar T �11nopl.\slii;o 3 polo-: 1 lierr:i i1 1 lilos. i100V /\e. 
de �ct:;1'-'pc.1ne1 o de clí'\vija 

Cuchillos. bisluris retracliles, se debe analizar el area y la m:lividad. contienen hojas 
ínlercnn1biables. parn zurdos y díes!ros, iniciH!monlc <islan disefiados para cortar: 

c¡,jr,s de car!on. zunchos, papel, cartulina. plastieo, laminas, laminas en rollos. 
goma, linoleo, cue,o. moqueta. sin embargo dentro ele la industria se han 

enconlrado diferentes aplicaciones 

Ideal 24 152, 24 f 56 
Primax 58144 

Genial 4152. 4156 
Hantly 445 

Glorex 15145 
Power·· Cul 2101, 2103. 2102 

Oplisafe 100145 
Maxisale 101199, 101198 

Folex 98035, 98135 
Ruck · Zuck 55031. 55137 

M�sc�11illa p�lf':3 rnaterié.11 11�>1tículodo 1
1'l•.a:11ii�1<lri1 fle�?1·1i:�11II"'! r:.:i,;i mah=lti;il p:�11ir.ulado y v.ir,o·fn• orgiif'icos. '" �fü;iend.-1 e!, dP N95 

desPchable f..p,oh;ir:ion Nio!-h 112CHfPA 
SH2.950CV de lnqenierla y 1eprese11Jado11es 
SH9550CV de l11g,i11ied;i y represenlaciones 

l)[lr..,rprwi¡1k�s 

rulipa�I<) 

r:51"' c,qu1p1J dfÜ">e c:n, h�ppc,;,r,n;.id(' por p�r;. l1i'hP. 1;11mp!ir r;or1: f)�::¡li1�ni1ftnlo ''(l"lri?.I de l:.i r.�den�. 
B,1,,11 PSl:'!<Jo rlpl ;t1,d�jP y rlul ri�I t :.\ c;iden;i :lt->IJe IPnP.1 l::i gU;\'l1:t. ciehP. P,;.f;ir h•"n l"'l!S1np:::irt;\ y 
ll1bnr;.;tfa F1 bl1Jq11";':.irJn1 \1el q;.1q1·h:J deb� (\pe1:.i1 norni�hr1enlP, <;;1l f/q¡1:;i�: ,.,¡ dPforrnar;if)II 

F�I<> w.111iprJ rl?!Y• t:cn ir,c:;nPt''''l'!l:.t(1P rmr p�r, . dehP r;tJt•1pl1r r;nn r)q:,ij7;¡rpi1;>11t,, 'lnrm:11 t1A l:ll <:�el�!'?.. 
íllJf.>11 A�:l�dfJ dPI :i,:,·l.:ij!:' '{ dPI ri1-JI. 1 � t.;.'lt1f!•1;:, dut,E" lp11p1 l;i qu;vd:.l. dP.bA P<;!:;-i• hien 11:'n<;ínii,vt:.i y 
lt,l)•ic:.id;_.,¡ f-1 t,lr,q•J'-':.tdt:, dc'SI t.;:.trwh:J rlPhP. l'J)E"r:.t1 r!nm1;1ltf'�r•!e, ._,n fi!,:t;r!-4<; •1! dplruni:.tc;i()n l:.i t,,,:n¡qr;:i 
qup :ir;\rv:, t•I f,ql/lpt1 dl-'h<) !;pwl¡v1;1r r;orrArt:i.r•,t)n!q, �\l-:!.1 ;:!j1Jsl�d:.1 y r;on �I r;rm�d,, c.on!rol vh;w:il. rl�hA 
lq11(?r l/11 p:w, id�•11;1¡,;-'!!?o qvl:' hlnrJuP� ql P.(l!ITJO 

Page 10 

Libre ne rrrnntenirnie11lo parn malerial particulado Ref: AO 
SAlety 101 O lmpl,iseq 
Libre ma111enimí•m1o ria, a rnAIPrial pMliculado Ref t 735. 
2737 

Nfl 

Nfl 

ACE M/\.ESTRO 
PROMOGESA 

ACE MAESTRO 
PROMOGESA 

PrornO\)eSa 

Promoµesa 

NiA 

N!A 
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u�,,,.i_,._.-1,,_r <>indA A.'ibP..s!ll: -LELu1Jí1mJY1e debe tener el Jogo de la emP.resa contratIS1a. p.v.y,g.qe, de !P.la de Blue l 
u1111v111,,:; \IV •Yt<,,,,�,., ""U"'· ..,,J .... , -w-•• , :, . . . 

Ver Mascarilla ¡;;im malerial Chispas de Puli<lora y Soldadurn. la eolia debe permitir la cobertutra total del cuero 
oarticulado cabelludo, debe aarantizar el aislamiento de la cabeza 
Trnie PVC 

Recomendado para exposición timilada de químicos irritantes, ¡;rocedlmientos de 

i 
f;..,;.,_ ... .::: 

apertura de lineas, tos datos de los agenles químicos recomendarlos los da el 
' �, :< !,.' proveedor. sirve como barrera de contacto. Inspeccionar antes de cada uso. 

íJ9he cumplir normas de evaluación qulmica ASTM F 1001 y permeacion ASTM 

!:;::¿ J F739. Antes de escoger un traje para la protección química siempre se debe 
consltl!ar la gula del fabricante de permeacion de sus trajes. Traje reulili2:ible 

Manilas o Sogas L11s manilas p�ra 111anej0 de canoas (Trabajos en Techos). Tejas, cerchas y en 
general. IC1dos los prriyeclos que exigan la ma11ip11tadon e izado de maleriales. 
como estruclur�s mr-,lalicas. Deben ser de un material Biodegradable. neben 

� _.,,,,,v-.. ,, .......... presentar afia resislencif! a la rolttra. deben estar co11lormadas por lres lorone,; o 

J/'(, :,.J' )·'fi 't,, 
cables de hilos con lorsion, dehe pmsenlar firmeza y caraclerislicas <le d11rahilidad. 

f' 'f -.a ':J.} Las sogas del1en ser Fibra Natural de un calibre de 1 0m1n (3!8"). Su resistencia a ta 
.,, 14': ' " lension debe ser de 551 Kgl, La Elollgacion a la lensiotl <let: 11%. lambien se '1!1. . ..¡l,\o,;.;:.11 

puede ullizar Sogas de Fibra Natural de 11t1 Calibre de 13mm (1/2"). Su resist,¡ncia 
a la lension del1e ser <le 1340 l<gl, la Elangacion a la lension <lel: 13%. La carga 

Maxlma de trabajo debe corresponder al 20% del valor de la resistencia a la 

tenslon. 

Guanles Dielectricos Aislanles pa, a Deben cumplir ta norm,1 IFC 60903. deben set ele latex pu,o. deben cumplir con la Baja T onsion has la 1 000V cate¡JoI ia M "gran resislencia mecánic;:i'' , se dobe11 escoger soqún la tension has1a 
500V 9u�nle clase lt de 0.5 mm de espesor. hasl11 1 000V de 1.0 mm de esp(isor. 

Gt1::int�s IJiP.lf>clr ícos utilizado c,>mo GItanles de cuero virgen siticonado. Flexible. con lin¡¡uela de ajuste aferranle. deben sr:>hre-guanles f'l"'ª B,ijB Tension 
hasta 1000V c1.1tnplir con certilicacion CF. 

Alfomb1 as llielr-,ctricas Deben c11111plir norma tEC-61111 y EN 611 t 1. Se deben escoger segt'rn ta lension 
de red menor o iaual a 33 KV. 

Postes para serialización 

t1'!,_ NA 

LiirP.-c.,..,,, 

,i,,,..�,n,,,,,., 

CinlB sei,atización 

� 

NA 

"-"/ 

.SUPERVISOR DE CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO 

Page t 1 

NA 

Sogf! de fibra Natural de IOmrn (:J/8"} 
Soga de Fibra Naturnl de l'.lmm (1/2") 

Catu CG-05 
Catu CG-10 

Tocias las relere11cias vienen en tallas A (talla 8}. 8 (lalla 
9l, C llalla I0l o l) (talla 11\ 

Ca!u CG-98 
Tocias la� referencias vienen en tilllils A (I?.llil 8), B (li!IIB 

9),C(lalla 10)oD(lalla lll 
CBIU MP-4211 t de 1x1 m 

Calti MP-42/16 de 0.6xl m 
NA 

NA 

LIDER DE SEGURIDAD CONTRATISTAS 

... --

Tecseg Perú 
PROMOGESA 

Tecseg Perú 
PROMOGESA 

Ni/\ 

NíA 

N/A 

ACE MAESTRO 
Promogesa 

ACE MAESTRO 
Promogesa 

RESPONDABLE EMPRESA CONTRATISTA 

Anexo 5 Matriz de EPP Versión 1.xls 



ANEXO 6 TIEMPOS DE RETENCIÓN DE �I
·1 DOCUMENTOS . 

i 

TIEMPOS DE RETENCIÓN DE DOCUMENTOS 

Los tiempos de retención de la siguiente documentación es de carácter obligatorio para toda 
empresa contratista, dicha documentación debe ser presentada cuando el departamento de SS A 
1 

.. 
o ex11a.

Documento 

SOC/SRC 
Inspecciones Planeadas 
Alertas / Incidentes 

ARP'S 

Permisos para trabajos en 
caliente, espacios confinados, 
alturas, etiquetado, apertura 
de líneas, entre otros. 
Registros de destrucción de 
desechos 
Exámenes de entrenamiento 
de HSE 
Score Card 
Auditorias 

Planes de Acción 

Seguridad Social: Fotocopias 
SRT y SM 

Autorización de Ingreso 
Personal Contratista 

Permiso de Ingreso al Área 

Página 1 de 1 

Formato Sistema de Control 

6 Meses Análisis Estadístico 2 Años. 
2 Años Soporte Resultados 2 Años (Scorecard) 
3 Años Bases de Datos 5 años. 

Hasta su Tener listado disponible si aplica 
siguiente 
revisión 
1 Año En caso de Incidentes por encima de Clase 11 

mínimo 5 años. 

2 Años Base de datos 5 años. 

2 Años Registros de Asistencia / Calificación 2 años 

2 Años N/A 
4 Años Pueden ser electrónicas. 

Análisis estadístico para demostrar cumplimiento 
4 Años de planes de acción de auditorias externas / 

internas e incidentes críticos. 

2 Meses 
En caso de Incidentes por encima de Clase 11 
mínimo 1 año. 

1 Mes En caso de Incidentes por encima de Clase 11 
mínimo 1 año. 

1 Año En caso de Incidentes por encima de Clase 11 · 
mínimo 5 años. 



ANEXO 7 PERMISOS PARA TRABAJO DE P&6 ,· ' ' ,¡
ALTO RIESGO . • 1 . . ' 1 

PERMISOS PARA TRABAJOS DE AL TO RIESGO 

P&G tiene un sistema de permisos para trabajos de Alto Potencial de Riesgo cuyo objetivo es el 
de proveer los medidas de seguridad para la ejecución de un trabajo, tanto como para las 
personas y la operación. Toda persona que realice alguna de las actividades mencionadas abajo 
debe estar entrenada y calificada para dicha operación. Cada empresa contratista entregará a 
HSE los certificados de aptitud médica de acuerdo a los trabajos requeridos, además deberá 
realizar los exámenes médicos exigidos por la legislación peruana. 
Sin excepción se deben solicitar los siguientes permisos de acuerdo a la actividad que se vaya a 
realizar: 

¿Quien da el ¿Necesita 
Certificado 

Vigencia Aptitud ¿Cuando se da? 
permiso? Stand By? 

medica 

Solicita el 
8 horas 

Si el trabajo es de mas 
Coordinador 

con 
de 1 .20 mt, o sobre 

de Seguridad 
prorroga 

maquinaria en 
hasta 12 

Trabajo en Contratista, y
SI horas NO 

movimiento, o sobre 
Alturas es aprobado 

validada 
sustancias químicas, o 

por personal sobre superficies 
calificado o 

por 
filosas o <3m de la 

brigadista 
personal 

orilla de un techo. 
HSE 

Cuando se necesite 
ingresar a un espacio 
cerrado o semicerrado 

Depende 
lo suficientemente 

del EC. 
grande para que una 

Ingreso a Personal Algunos 
persona entre, se debe 

Espacios calificado o SI 8 horas requieren 
cumplir estas tres 
características en 

Confinados brigadista examen 
paralelo: 1. Es difícil 

medico 
especial. 

entrar y salir, 2. No 
esta diseñado para la 
permanencia de 
personas y 3. Presenta 
peliqros potenciales. 
Candadeo:Cuando se 
interviene equipo con 
alguna energía con 
potencial de 
movimiento que pueda 

Aislamiento causar lesiones a 
de Energías 

Lo hace el que 
alguna persona 

Peligrosas (Eléctrica, Neumática, 
(Candadeo 

interviene el NO N/A NO Hidráulica, Potencial). 

y 
equipo Etiquetado: Cuando 

Etiquetado) hay intención de 
abandonar 
momentáneamente un 
equipo con las 
características de 
candadeo. 

Página 1 de 2 



ANEXO 7 

Personal 
Apertura de 

calificado o 
líneas 

brigadista 

Solicita el 
Coordinador 
de Seguridad 

Trabajos en Contratista, Y 
Caliente es aprobado 

por personal 
calificado o 
brigadista 

Página 2 de 2 

PERMISOS PARA TRABAJO DE 
ALTO RIESGO 

8 horas 
con 

prorroga 
hasta 12 

NO SI 
horas 

validada 
por un 

brigadista 

8 horas 
con 

SI prorroga NO 
hasta 12 

horas 

Cuando se abra un a 
tubería: con fluidos 
(gases o líquidos) con 
una presión >= 80 psi, 
0 sustancias a una 
temperatura>= 55'C, 
o sustancias
corrosivas, material
inflamable,
combustibles y/o
explosivos o vapor

Se Realicen trabajos 
con herramientas que 
produzcan chispas o 
flama abierta 



ITT 

Goulds Pumps 
3656/3756 S-Group 
Cast !ron, Bronze Fitted Centrifuga! Pumps 

�GOULDS PUMPS 
Goulds Pumps is a brand of ITT 
Residential and Commercial Water. 

www.goulds.com 

Engineered for life 

Commercial Water 



.ull Range of Product Features 

ó56 and 3756 S-Group 
. ; from Goulds have been 

s ,ed with techn1cal benefits 
n ,¡ the needs of users in a 
ri · of water supply, recircula
n nd cooling applications. 

· model 3656 offers ciose
e :>led design for space saving 

simplified maintenance. 

1i · model 3756 offers 2 bear-
1 trame mounted design for 
1 bility of installation and 
a· e arrangements. 

B K pull-out to reduce mainte
n ce down time. 

S· 1dard Type 21 mechanical 
s for both reiiability and 
a ilability. Carbon/ceramid 

�A standard, with other 
IT )S and elastomers available. 

al6/3756 available in ali 
ir·., bronze fitted or ali bronze 
G_ ;struction for application 
V ,atility. 

R ,laceable wearing compo
n itS include stainless steel 
s it sleeve and casing and hub 
v ,r rings to maintain peak 

:iency. 

•ll ds Pumps is ISO 9001 Registered. 

JULOS PUMPS 
,mmercial Water 

• Packed box sealing is also avail
able as an option .

• Enclosed impeller design, dy
namic balancing and renewable
wear rings reduce losses affect
ing performance and pump lile.

• Suction and discharge pipe 
connections are NPT threaded, 
except 3 x 4 - 7 which has 
125 lb. ANSI flat faced flanges.

• Rigid cast iron motor adapter
provides support and registered
fits maintain positive unit
alignment.

• Standard NEMA motor trame,
JM or JP shaft extension, (-lace 
mounting, single phase or three 
phase, 3500 or 1750 RPM.
Open drip proof and totally
enclosed tan moled. 

• Optional explosion prooí or high 
efficiency motors available. 

• Optional rigid carbon steel
bedplate, sheet metal coupling
guard and T. B. Woods spacer 
coupling for 3756 models. 

2 



erformance Coverage 
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GOULDS PUMPS 
Commercial Water 
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t61,',/3756 S-Group Numbering System For Ali Units Built After June 1, 1998 

he, rious versions of the 3656 and 3756 5-Group are identified by a prod
ct q ie number on the pump la bel. This number is also the catalog number 
Jr t : pump. The meaning of each d1git in the product code number is shown 
el01 
lo combinations of motor, impeller and seal optIons are available far 
ve JUmp model. Please check with Goulds on non-cataloged numbers. 
lo :ommended far operation beyond printed H-Q curve. Far critica! applica
on ·nditions consult factory. 

2 O H 

High Head lmpeller (1½x 2 - 6H Only) 

Mechanical Seal and 0-ring 

Tvpe 21 Mechanical Seal 

SealCode Rotary Stationary Elastomers Metal Parts 

o Ceram1c l BUNA-N 
1 Carbon i EPR 315 SS 3 Sil-Carbide 1 1 
5 1 Sil-Carbide ! 

Viten 
¡ 

9 Packed Box Design with BUNA 0-Rmg, 
Note: 10K27 replaces obsolete 10K25 

lmpeller Option Code 

i 22BF 9BF 1 3BF 1 SBF 
lmpeller Cede ! 1 X 2 -7 1 x2-8 l 1½x2-6 1 ½ X 2 -6H 1 1 ½ X 2 -8 

Dia. 1 Dia. 1 
A 

1 
6'/," 8'/,," 

B ó
i
/1� 7'1, 

e 5 7>¡,. 
D 5'/, 7 
E 5½ 6½ 

F sv., 5'/" 
G 4''!,. 5% 

H 4'1" SY, 
J 43/2 l 
K 4Y" 1 
l i 

313/,t i 

Driver 
1 = 1 PH, ODP 
2 = 3 PH, ODP 
3 = 575 V, ODP 

4 = 1 PH, TEFC 
5 = 3 PH, TEFC 
6 = 575 V, TEFC 

HP Rating 
C = ;¡¡ HP 
D =¼ HP 
E = 1 HP 

F = 1 ½ HP 
G = 2 HP 
H = 3 HP 

Driver: Hertz/Pole/RPM 

J = 5 HP 
K = 7"/2 HP 
L = 10 HP 

Dia. Dia. 1 Dia. i 

5"/"" 5"/,." i 8'/"" 

5% 5% 7s;, 
5'/, 5'/, 
43/, 531, 

731, 

7 
5·,/4 
5'/, 

7 = 3 PH, XP O = 1 PH, XP 
8 = 575 V, XP 
9 = 3 PH, fases, TEFC, PREFF 

M = 15 HP 
N = 20 HP 

1 = 60 Hz, 2 pole, 3500 RPM 
2 = 60 Hz, 4 pole, 1750 RPM 
3 = 60 Hz, 6 pole, 1150 RPM 

4 = 50 Hz, 2 pole, 2900 RPM 
5 = 50 Hz, 4 pole, 1450 RPM 

Material 
BF = Bronze fitted Al = Ali iron 
Pump Size 

AB = Ali bronze 

Part No. 

1 10K13 
10K19 
10K27 
10K54 

1 15K15 

4BF 
2½ X 3 - 7 

! Dia.
T'I,."

6% 
5'/" 
5 

5n;., 

5'/" 
5'/" 

43/, 
4'/: 
4Y" 

GBF !
3x4-7 

Dia. ! 

7'1,¡'' 1 
5% ¡ 

5'/: 
4"/" 
5'/, 

5 

1 

! 

Far frame 
mounted versIon, 
subst1tute the 
letters "FRM" in 
these posIt1ons. 

3 = 1 ½ X 2 -6(H) 5 = 1 Y, X 2 - 8 9 = 1 X 2 -8 The ·1 x 2 - 8 and 1 x 2 - 7 are only available I Bronze Fitted. 

ULDS PUMPS 
1mmercial Water 

4=2½x3-7 6=3x4-7 22=1x2-7 
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erformance Curves - 60 Hz, 3500 RPM 

1ese curves show the performance of the 3656 and 3756 at 3500 RPM 
,d 1750 RPM, 60 Hz, and at 2900 RPM and 1450 RPM, 50 Hz. Standard 
,peller trims are shown. 
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GOULDS PUMPS 
Commercial Water 

Optional lmpeller 

Ordering Code 
1 

Dia. 

A 1 6'1<''

B 6'!,. 

e 6 
D 5% 
E 5½ 
F 51;,. 
G 4n;,. 

H 4'/" 

J 4% 

K 4'/" 
L 3n¡" 

NOTE: Pump will pass a 
sphere to '!"" diameter. 

Optional lmpeller 

Ordering Code 1 Dia. 

A ! 81/,t''
B 7%"

e 7'1" 

D 7 
E 6'/, 
F 1 631,. 

G 1 S'lr 
H 5'/, 

NOTE: Pump will pas; a 
sphere to '!"" diamete1 
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in ·rmance Curves -60 Hz, 3500 RPM 
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1erformance Curves - 60 Hz, 3500 RPM 
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ESPECIFICACION TECNICA DE PRUEBAS DE PRESION DE TUBERIAS 

1. GENERALIDADES

1.1 RESUMEN 

1.1.1 Alcance de Ja Especificación 

1.1.1.1. La presente especificación describe los métodos, tareas, alcances y criterios para la realización de 
pruebas de presión en los sistemas de tuberías instaladas tanto hidráulicas como neumáticas. 

1.1.1.2. Cualquier modtticación de esta especificación requiere la autorización por escrito del Cliente o sus 
representantes. 

1.1.2 Alcances no incluidos en la Especificación 

Los siguientes puntos están excluidos de los requerimientos de esta especificación: 

1.1.2.1. Cualquier unidad en paquete sometida previamente a prueba por el Fabricante de conformidad con 
los códigos aplicables. 

i .1.2.2. Drenajes y alcantarillas atmosféricas. 

1.1.2.3. Instalaciones sanitarias, las cuales son probadas en conformidad con los códigos de Instalaciones 
sanitarias aplicables. 

1.1.2.4. Tuberías y sistemas abiertos a la atmósfera. 

1.1.2.5. Las Uneas conductoras de instrumentos entre la válvula situada en la derivación de la tubería de 
servicio o de proceso y el instrumento conectado y la tubería de control utilizada para conectar aire 
ó equipos de control, operados hidráulicamente, los cuales son probados de conformidad con la 
Especificación del Proyecto. 

t 1.2.6. Sistemas de tuberías de transporte de petróleo líquido bajo la jurisdicción de la norma ASME 
B31.4. 

1.12.7. Sistemas de tuberías de t ransmisión y distribución de gas bajo la jurisdicción de la norma ASME 
B31.8. 



1.1.3 Tenninología 

1.1.3.1. Servicios de Fluidos Categoría D (ASM E 831.3): Un servicio de fluido en el que se aplica lo 
siguiente: 

• El fluido manipulado no es inflamable, tóxico ni dañino para el tejido humano.

• La presión manométrica del diseño no excede 1035 l<Pa (150 psi)

• La temperatura del diseño se encuentra entre ·29 C ( -20 ºF) y 186 °C (366 ºF)

1.1.3.2. Servicio de Fluidos Categoría M {ASME B31.3): Un servicio de fluido en el cual el potencial de 
exposición del personal se considera significativo, y en eí que una sola exposición a una muy 
pequeña cantidad de un fluido tóxico causado por una fuga, puede producir serios daños 
irreversibles a las personas que lo respiran o contactaron con su cuerpo, aún cuando sean tomadas 
medidas correctivas de inmediato. 

1.1.3.3. Daño a los tejidos humanos (ASME B31.3r Un fluido, que bajo las concficiones de operación 
previstas, puede dañar la piel, k>s ojos o las membranas mucosas expuestas de modo que se puede 
producir daño irreversible a menos que se tomen medidas correctivas de inmediato. (las medidas 
correctivas pueden incluir lavado con abundante agua, administración de antídotos y

medicamentos). 

1.1.3.4. Presión de prueba calculada: La presión de prueba determinada en conformidad con la sección 3.3 
de la presente especificación. 

1.1.3.5. Presión de prueba mínima: La lectura manométrica de la presión de prueba más baja permitida. (La 
presión de prueba calculada más la presión adicional producto de la carga estática del fluido de 
prueba). 

1 .1.3.6. Presión de Prueba Máxima: La lectura manométrica de la presión de prueba más alta permitida. (La 
presión de prueba determinada por el componente más débil en el sistema a prueba). 

1 .1.3.7. Tuberías: Un ensamble de componentes de tuberías que se someten a prueba a la vez utilizando un 
procedimiento simple de prueba. 



1.1.3.8. Temperatura de Prueba: La mínima temperatura que se produce durante el período de prueba de 
cualquier parte metálica de la tubería que está siendo probada (incluyendo cualquier equipo o 
recipiente incluidos en la prueba) o la temperatura del fluido de prueba. 

1. 1.3.9. Prueba del sistema: Una prueba que incluye múltiples secciones de tubería, con las mismas o
diferentes presiones del diseño, pero que se prueban juntas empleando una presión y un 
procedimiento de prueba simple. 

1.2 REFERENCIAS 

las publicaciones que iiguran a continuación, forman parte de esta especificación. Cada publicación será la 
última revisión y sus modificaciones vigentes a la techa; esta especificación es emitida para construcción, a 
menos que se indique de otra manera. Excepto cuando se modifique los requerimientos especificados aqui o en 
tos detalles de los planos, tos trabajos incluidos en esta especificación concordaran con las disposiciones 
aplicables de estas publicaciones. 

A. API (American Petroleum lnstltute)

1. API 600 Válvulas Compuerta de acero - Extremos Biselados para Soldar y Bridados.

2. API 602 Válvulas Compuerta de acero, compactas.

B. ASME {Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos)

1. ASME 816.5 Bridas para Tuberías y Accesorios Bridados.

2. ASME 816.21 Empaquetaduras Planas No Metálicas para Bridas de Tubería

3. ASME 816.34 Válvulas - Extremo para soldar, bridados y Roscados

4. ASME 831. 1 Tubería para Planta de Fuerza

5. ASME 831.3 Tubería para Procesos

C. ASTM {American Society for Testing and Materials)

6. ASTM A36 Especificación para Acero Estructural.

1.3 PRUEBA DE PRESIÓN 

La presión de prueba calculada y máxima para cada línea de tubería se especificará en la Lista de Tuberías: 

• Presiones de prueba para equipos.



• Si un liquido inflamable es usado, su temperatura de inflamación no deberá ser menor de 49 ºC
(120 ºF) y deben ser dadas consideraciones para el ambiente de prueba.

• Si se realizan pruebas con mezclas de agua y glicol a fin de evttar la congelación, se deberá
considerar e! problema de eliminación del líquido de prueba.

3.1. i .3. Los siguientes sistemas pueden ser probados neumáticamente (Con autorización del Cliente o sus 
representantes): 

• Sistemas de gas, vapor o líneas de vapor, cuando ei peso del líquido de la prueba hídrostática
sobre esforzaría las estructuras de soporte o la pared de la tubería.

• Tuberías con revestimiento sujetas a daños por el líquido de la prueba hidrostática.

• Los cabezales para aire de instrumentos, deberán ser probados con aire seco. Se puede utilizar
una prueba conveniente tal como se describe en la sección 3.4.2 de esta especificación, si el
sistema está completo y la compresora de aire para instrumentos está operativa.

3.1.1.4. La tubería identificada como Fluidos de Servicio Categoría M (Soda Caústica, Ácido Sulfónico) 
deberá someterse a una prueba de fuga sensible de conformidad con la sección 3.3.4 de esta 
especificación, antes de la prueba neumática. 

3.1.1.5. Cuando sea necesario, se deberán preparar otros procedimientos de prueba en el rango de 34,474 
a 344,740 kPa (5000 a 50,000 psQ para completar esta especificación. 

3.1.2 Rec,pientes y Equipos 

3.1.2. 1. Se deberá excluir lo siguiente de las pruebas hidrostáticas: 

• Los recipientes o equipos soportados por otros recipientes o equipos, o por una estructura
soporte o cimentación; no capaces de soportar la carga de prueba hidrostática

• Los recipientes o equipos que no son capaces de mantener la carga de prueba hidrostática y
aquellos con revestimientos ó partes internas que podrían ser dañados por el fluido de prueba.

3.1.2.2. Se deberá excluir lo siguíen1e de todas las pruebas de presión: 

• Bombas, compresoras y turbinas.

• Equipo y tuberia suministrada por el Proveedor, recomendada específicamente por el fabricante
que no serán probadas.



• La presión en cualquier punto de los recipientes o equipos incluidos en la prueba de presión; no 
deberá ser mayor que la presión de prueba en taller para dicho equipo, tal como se establece
en el plano del recipiente, en el Plano del equipo del Proveedor ó en las hojas de datos. En
caso de que la presión de prueba de la tubería, sea mayor que la presión de prueba del equipo
o del recipiente, la tubería se deberá desconectar, aislar y probar por separado. Si la tubería no
puede ser desconectada (conexión soldada), se implementará uno de los siguientes punios:

a) Para realizar la prueba, con la presión de prueba requerida para la tubería; se deberá
solicitar aprobación por escrito del proveedor. Refiérase a la sección 3.3.1.3. de esta
especificación.

b) Reducir la presión de prueba de la tubería, en la medida que sea necesario, después de la
revisión y aprobación del Cliente o sus representantes. Refiérase a la sección 3.3.1.4. de
esta especificación.

• Ciertos tipos de intercambiadores son diseñados especfficamente para una presión diferencial
permisible baja entre ei casco y los tubos, tal como se establece en los planos y hojas de datos
del Proveedor. Éstos deberían ser verificados, y si es necesario, probar el casco como los tubos
simuttáneamente como un sistema, con la misma presión o excluir ambas partes de la prooba.

• Los recipientes a presión con dos o más cámaras de presión, son diseñados específicamente
para una presión dtterencial permisible baja; entre las cámaras de presión tal como se establece
en los planos de los Fabricantes. Se deberán verificar estas cámaras de presión; y si es
necesario, se deberá probar todas las cámaras de presión adyacentes en forma simultánea
como un sistema, con la misma presión o excluir todas las cámaras de presión de la prueba.

3.1.3 Instrumentos 

Los instrumentos deberán ser protegidos de cualquier daño cuando los sistemas de tuberías de servicio y de 
procesos sean probados hidrostáticamente. 

3.2. CRITERIOS DEL AGUA PARA LAS PRUEBAS 

3.2.1. Cuidados deberán ser tomados para garantizar el uso de agua limpia para estas pruebas. Un filtro 
adecuado deberá ser provisto en la línea de llenado, y materias extrañas como arena, óxido u otras 
partículas serán evidenciadas en el agua de prueba propuesta. El uso de agua de mar esta prohibido. 

3.2.2. El agua utilizada para pruebas hidrostáticas en tuberías de acero inoxidable austenítico, en recipientes Y 
equipos, incluyendo aquellos con recubrimientos metálicos, revestimientos o componentes internos de 
acero inoxidable austenítico, será conforme a los requerimientos que se enumeran a continuación. Estos 
requerimientos se aplican también para recubrimientos o revestimientos de cromo 12 que se sueldan con 
electrodos de soldadura de acero inoxidable austenítico. 

3.22.1. No se deberá emplear agua que contenga mas de 200 ppm (partes por milón) de cloruros. 



3.2.2.2. El agua que contenga mas de 50 ppm pero menos ele 200 ppm de cloruros deberá tratarse con un 
inhibidor de 1.5% de carbonato sódico y 0.5% de nitrato de sodio. El contenido de cloruros en el 
carbonato sódico y nitrato de sodio no deberá exceder de 500 ppm. Estos porcentajes son por peso. 
Los sistemas que contienen agua con y hasta 200 ppm de cloruros deberán ser limpiados con 
condensado de vapor o agua desminerafizada inmediatamente después de la prueba. 

3.22.3. 8 agua que contiene menos de 50 ppm de cloruros, no requiere un tratamiento con inhibidor. 

3.2.2.4. Después de la prueba, se deberá drenar totalmente la tubería, los rec¡pientes y equipos. Cuando 
sea imposible drenar completamente, el sistema deberá ser limpiado con chorro para eliminar toda 
agua de prueba, utilizando condensado de caldera, o agua desmineralizada conteniendo 200 ppm 
de perúxido de hidrógeno con menos de 1 ppm de cloruros, alcohol, destilado de petróleo u otra 
solución para f nnpieza con chorro adecuada. 8 secado con aire caliente no es aceptable en lugar 
del lavado con chorro, pero, se puede soplar el agua de las depresiones utilizando aire para 
instrumentos u otro aire filtrado libre de polvo. 

3.2.2.5. Se deberá observar que el riesgo de corrosión localizada disminuye considerablemente si el tiempo 
entre la prueba de presión y el arranque es tan corto como sea posible. Cuando se prevé que el 
tiempo será mayor de 5 días, se recomienda la limpieza con chorro de agua conteniendo 200 ppm 
de peróxido de hidrógeno. 

3.2.2.6. Las normas anteriores se aplican también a las aleaciones de níquel medio y alto y acero 
inoxidable de cromo terrltico cuando existe el riesgo de corrosión localizada. 

3.2.3. Tuberías que han sido limpiadas internamente mediante arenado, serán probadas después de su 
instalación usando una solución de agua conteniendo un inhibidor de óxido adecuado. Después que la 
tubería ha sido probada, ella será drenada y soplada con aire o nitrógeno. Se deberá utilizar un inhibidor 
de corrosión adecuado, que no sea objeta.ble para el proceso. 

3.2.4. La tubería que se deba limpiar químicamente después de la instalación, deberá ser probada y todas las 
reparaciones hechas antes de la limpieza. 

3.3. MÉTODOS Y PRESIONES DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE TUBERÍA ASME B31.3 

3.3.1 Prueba Hidrostática de Tubería Diseñada para Presión Interna 

3.3.1.1 La presión de la prueba hidrostátíca en cualquier punto del sistema será la siguiente: 
• No menor de 1-1/2 veces la presión de diseño.

• Para una temperatura de diseño por encima de la temperatura de prueba, la presión de
prueba mínima será calculada por la siguiente ecuación:

Pt = (1.5 x P xSt )/ S Ecuación 1 

Donde (St/S) = 6.5 máximo 



Donde: 

Pt: Mínima presión hidrostática manométrica, kPa (psi) 

P: Presión interna de diseño manométrica, kPa (psi) 

St : Esfuerzo Permisible a temperatura de prueba, kPa {psi) 

S: Esfuerzo permisible a temperatura de diseño, kPa (psi) (Refiérase a la tabla 1, Anexo A, 
ASME B31.3) 

3.3.1.2 Donde la presión de prueba, tal como se definió anteriormente, produciria un esfuerzo por encima 
del esfuerzo de fluencia a temperatura de prueba, la presión de prueba será reducida a una presión 
en la cual el esfuerzo no excederá el esfuerzo de fluencia a ia temperatura de prueba, La máxima 
presión que no excede el esfuerzo de fluencia puede ser calculada por la siguiente ecuación: 

Pm = ( 2 x Y x T )/ D Ecuación 2

Donde 

Pm : Máxima presión de prueba kPag {psig) 

Y: Mínimo esfuerzo de ftuencia especificado, kPa (psi) 

T : Espesor de la pared de la tubería especificada menos tolerancia de fabricación, mm (pulgada) 

D : Diámetro externo mm, (pulgada) 

3.3.1.3 Si las condiciones de diseño de la tuberia conectada a un recipiente son las mismas que las del 
recipiente, la tuberia .Y el recipiente pueden ser probados juntos a la presión de prueba del 
recipiente. 

Sin embargo, si la tubería puede estar sujeta a mayores condiciones de diseño; y si se requiere una 
prueba más alta que para el equipo conectado; o si la tuberia esta diseñada para menores 
condciones de operación que el equipo conectado y podria ser sobreesforzado por una prueba del 
sistema, se deberá aislar y probar por separado. 

3.3.1.4 Donde la presión de prueba de la tubería exceda la presión de prueba del recipiente y no se 
considera práctico aislar la tuberta del reci�ente, la tuberia y el recipiente pueden ser probados 
juntos a la presión de prueba del recipiente, siempre que el Cliente o sus representantes den su 
aprobación y la presión de prueba del recipiente no sea menor del TI% de la presión de prueba de 
la tuberia calculada de conformidad con la Ecuación 1. 
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