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PROLOGO

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

brevemente a continuacion:

En el Capitulo 1 se hace una introduccidén al tema que se va a tratar, aqui se
muestran los antecedentes, los objetivos, el alcance y limitaciones del proyecto:
“Reubicacion del tendido de tuberias y equipos en el patio de procesos de la Planta

Procter & Gamble”.

En el Capitulo 2 se hace una descripcién del funcionamiento de la Planta de
procesos de detergentes con la nueva torre de secado y demas equipos instalados para

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

En el Capitulo 3 se describen los sistemas que se tendran que reubicar como son:
tanque diario de combustible Diesel, tanque diario de Residual,
sistema de agua blanda y salmuera, sistema de agua de lubricacion de proceso, torre

de enfriamiento, tanque almacenamiento de agua de servicio y tendido de tuberias.



En el Capitulo 4 se muestra los calculos para el dimensionamiento y verificacion de
equipos y sistemas como son: Bombas de agua de servicio, perdidas hidraulicas en

tuberias, soportes metalicos y el metrado general del proyecto.

En el Capitulo 5 se describe el plan de construccion y el cronograma general para el

desarrollo del proyecto en la Planta de Procter & Gamble.

En el Capitulo 6 se presenta la estructura de costos del proyecto, que consta de una
estimacion de los precios de los materiales y equipos a usarse asi como también el
costo de la mano de obra para llevar a cabo el proyecto de acuerdo al plan de

construccion establecido.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente informe de suficiencia, trata sobre la reubicacion del tendido de
tuberias 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

produccién de detergentes a 40 TPH.

La Planta de Procter & Gamble estd ubicada en la Av. Materiales No0.2920.
Lima Cercado, Lima Metropolitana — Pera (Fig. 1.1), actualmente la Planta de
procesos funciona con una torre de secado que produce 16 TPH de detergente,
existiendo un tendido de tuberias que cruza el patio de procesos llevando consigo las
sustancias necesarias para la fabricacion 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 Ayudin, 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.



Fig. 1.1 Vista Satelital de la Planta

Para ello, se necesitara crear un espacio libre de tuberias, cables, drenajes y
equipos para la instalaciéon de la nueva torre, y sera necesario retirar, reubicar,
modificar y poner en operacion algunos sistemas los cuales se mencionan en este

informe.

El proyecto abarca el disefio y la elaboracion de planos para la construccién
de los soportes metalicos y el tendido de tuberias de los diferentes productos

utilizados en la Planta.

Calculo de pérdidas hidraulicas en las tuberias de las sustancias debido a que

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

existentes.



Reubicacion de equipos existentes y retiro definitivo de otros como ¢l tanque
de agua de servicio, que serd reemplazado por el ex tanque de Oleum, quc csta
ubicado en el patio de tanques, con el fin de dar espacio para la instalacion de la

nueva torre.

1.2. OBJETIVOS

El Objetivo del proyecto es crear un espacio libre de tuberias, cablcs, drenajes
y equipos, para la instalacion de la nueva torre y horno. Para esto sera necesario
retirar, reubicar, modificar y poner en operacion algunos sistemas los cuales se

mencionan en este informe.

1.3. ALCANCES

El alcance del presente trabajo consiste en realizar la reubicacion del tendido
de tuberias y equipos en el patio de procesos de la Planta Procter & Gamblc, y asi
crear un espacio libre de tuberias, cables, drenajes y equipos para la instalacion de la

nueva torre de secado que le permitirda aumentar su produccion a 40 TPH dc

detergente.

1.4. LIMITACIONES

El desarrollo del presente informe no incluye la ingenieria civil, ni la

ingenieria eléctrica, por no ser parte de la especialidad.
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Se cuenta con informacion limitada referente a las propicdades lisicas de las
sustancias que lleva el tendido de tuberias por ser de caracter conlidencial, s por eso
que se tuvieron que asumir algunas propiedades para rcalizar los calculos

respectivos.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

2.1 GENERALIDADES

El proceso de elaboracion de pasta detergente estd constituido por el
mezclado de materias primas soélidas y liquidas y el posterior transporte de esta pasta
hacia la torre de secado. La elaboracion se inicia con la dosificacion automatica de
materias primas a un mezclador principal. Las cantidades, tiempos, orden de materias
primas y modo de agitacion son pre-establecidas en un sistema de control central de
la Planta llamado Sistema Supervisor, estos datos son ingresados por el Ingeniero de

Procesos de la Planta en funcion de la formulacion requerida.

Una vez terminado el proceso de elaboracion, 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.



El aumento de la capacidad de procesamiento de la Planta Procter & Gamble
se realizara 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 equipos que tiene la Planta para el procesamiento de

detergente son:

e Torre de Secado

e Horno Quemador

e Faja Transportadora
e Ciclon y Zarandas

e Tambor rotatorio

e Filtro del Ciclén

e [Estacion 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 pequenas
gotas mediante boquillas de aspersion. El aire caliente pasa en contracorriente en

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

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

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

esta mediante una escalera externa.



En la parte superior 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 estan conectadas las lanzas que pulverizan el detergente mediante las
boquillas de aspersién, estas cuentan con un sistema de control automatico 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 automatico 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 aire de secado esta constituido por los
siguientes equipos:

e (01 Quemador de 45 millones de BTU/hr.

e 01 Soplador de aire de combustion.

e 01 Ventilador para enviar el aire caliente a la torre de secado.

e 01 Chimenea de 02m de diametro y aproximadamente 21m de altura, incluye

el Damper (Dispositivo para graduar el flujo de aire) y ducto de conduccion

del aire caliente al anillo de distribucion.

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 ducto 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 suspension. 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 ciclon para

continuar el proceso.

La ubicacion de la nueva torre de secado estara muy cerca de la torre de
secado actual, y durante el periodo de pruebas operaran 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 €sta lo lleve hacia el ciclon, en consecuencia.
sera necesario la modificacion de la faja transportadora existente para que pueda

recibir la nueva descarga.

2.5 CICLON Y ZARANDAS
Las caracteristicas de los equipos son las siguientes:
e 01 Ciclon de 3.4m de diametro y 4.3m de altura.
e (0l Valvula Rotativa y distribuidor para la Zaranda.
e 01 Zaranda de tres cuerpos.

e Chutes de descarga del Ciclon a la Zaranda y de ésta al Tambor

Rotatorio.
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El Ciclon transporta el detergente neumaticamente hacia las zarandas para

continuar con el siguiente proceso de separacion 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 serd necesario elevar el

Ciclon, extender el ducto 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 sera necesario también
aumentar la capacidad de dicho Tambor rotatorio; para ello se ha previsto cambiar el
sistema de transmision de dicho tambor mediante la adicion 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 10m de altura (Fig.2.3); incluye aproximadamente 20m de extension
de ducto de 0.85m de diametro.

e (1l Tornillo transportador de ©¥12>° y aproximadamente 10.7m de
longitud.

e (01 Extractor centrifugo de 25,000 CFM (pies cubicos por minuto), con

valvula de cuchilla en la succidn que incluye ducteria de

interconexion al filtro y descarga.



e 0] Tanque de aire comprimido.

El polvo fino separados en el Ciclon son enviados al Filtro para recupcrar cl
polvo de detergente; debido al aumento de capacidad sera nccesario instalar un
nuevo Filtro de mangas de mayor capacidad anteriormente descrito en reemplazo del
existente; asi mismo, el extractor de mayor capacidad, un transportador de tornillo

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

Fig. 2.3 Filtro de Mangas del Ciclén

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 area, se ha previsto reubicar la descarga de los

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

area prevista para el transito de los mismos.



CAPITULO 3

DESCRIPCION DE SISTEMAS A REUBICAR

Para que la Planta aumente su produccion a 40 TPH de detergente, sera
necesaria la instalacion de una nueva torre de secado en el patio de procesos,
teniéndose que crear un espacio libre para dicha instalacion. Este espacio se lograra

reubicando los siguientes equipos que se describen a continuacion:

3.1 TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE DIESEL

Este tanque es parte del sistema back up (de reserva) para la alimentacion 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 electrogeno.

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 tuberia de acero al carbono de @1-1/2".
Desde éste tanque son alimentados los siguientes sistemas:
e Las bombas del sistema del quemador del caldero.

®* [abomba de inyeccion de combustible a alta presion al quemador del horno.

e Labomba de alimentacion del tanque buffer del grupo electrégeno.



1. Sistema de combustible
dlesel v residual.

2. Sistema de agus blunda

3. Almocehamiento y bombea
de agua blanda

4. Torre de enfriamiento (R
S. Sistema de aguu de
lubricacién de proceso

6. Sistema eléctrico

T. Reubivar Vangue de Agua de Seryicio
detras de cuitrto de ocibas de FI

‘ Denvecidn de
fusntes chicircas
pora equpas
reudicodos

Fig. 3.1 Vista de Planta de reubicacion de equipos

3.2 TANQUE DIARIO DE RESIDUAL

3.2.1 Alimentacion de cembustible

Este tanque es parte del sistema back up (reserva) para la alimentacion 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 v es
alimentado desde el tanque de almacenamiento ubicado en zona de tanques mediante

una bomba de desplazamiento positivo v una tuberia de acero al carbono de O3™.

Desde este tanque son alimentadas las bombas del Skid (Arreglo de bombas v

valvulas) de alimentacidon de combustible hacia el quemador del homo.

3.2.2 Sistema de calentamiento de vapor

Este tanque cuenta con un sistema de calentamiento de residual mediante un
serpentin de vapor dentro del tanque diario de residual en tuberia de O3 4" forrada
p p

con lana mineral y tuberia de retorno de condensado.

Cabe senalar que todas las tuberias tanto de alimentacion como de retome de
residual que entran v salen del referido tanque tienen aislamiento de lana mineral v

cuentan con tracer (tuberia que transmite calor) de vapor para su calentamiento.

3.3 SISTEMA DE AGUA BLANDA Y SALMUERA

Este sistema consta de dos tanques de agua blanda en acero inoxidables el
cual es alimentado desde un tanque de salmuera que alimenta alternativament<
ambos tanques mediante una valvula a la vez que permite que trabaje con uno o con

otro tanque alternativamente.

Estos tanques estan conectados a la linea de agua de proceso la cual llena

dichos tanques y genera la presion necesaria para alimentar los Siguientes Sistemss:

e Tanque diario de agua blanda



e Tanque de recarga de agua blanda a serpentin de agua de calentamiento de
tanque de almacenamiento de RV Base (Materia prima para el proceso)

e Torre de enfriamiento

Fig. 3.2 Tanques de agua blanda y lubricacion

3.4 SISTEMA DE AGUA DE LUBRICACION DE PROCESO

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

equipos de proceso detergentes y consta de los siguientes equipos:

e Un tanque de almacenamiento
e Bomba de alimentacion de agua a proceso

e Bomba de agua de retorno

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 peridodicamente 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 preparacion de UMB (Sustancia quimica 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 enfria 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 tuberia subterranea para luego, desde este tanque. bombear

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

e Tanque de agua de lubricacion
e Laboratorio

e Tanques ablandadores
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e Lavadero de tubos

e Planta de Ayudin

e Banos

e Oficinas principales y bafios principales

e Baifio de contratistas

e Agua para zona de empaque

e Agua de lubricacion de mecanismo de cono raspador
e Zona de neutralizacion

e Batidora

Esta operacion 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 CALCULO DE NUEVAS BOMBAS DE AGUA DE SERVICIO

El tanque de agua de servicio, tendra 02 bombas centrifugas conectadas en
paralelo, de las cuales 01 se encontrara en stand by (reserva); esto por caso falle una

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

Para el calculo y seleccién de las bombas de agua de servicio, se tomaron en

consideracién los siguientes puntos:

e La demanda maxima del caudal de agua de servicio solicitada fue de:
23.5m3/h; este dato fue suministrado por la P&G.
® La presién manométrica en el patio de procesos ubicado en el Pto 2 (Fig.4.1),

fue de 120 psig 6 827.37 KPa, dato que fue tomado del mandémetro existente

en dicha zona.

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



Pto 2
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Fig. 4.1 Esquema de Red principal de agua de servicio
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Se usaron las siguientes ecuaciones para los calculos hidraulicos:

Ecuacién de Darcy: Para pérdidas hidraulicas en f{lujos turbulentos

(Re>4000):

Donde:

hii: Pérdida de energia hidraulica expresada en metros (m)

f: factor de friccion propio del material de la tuberia (Fig.4.2)
L: Longitud de la tuberia en metros (m)

V: Velocidad media del fluido (m/s)

D: Diametro interior de la tuberia (m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

Ecuacién de Swamme — Jain: Para el calculo del factor de friccion:

Donde:

F: Factor de friccion de la tuberia
Nr: Numero de Reynolds
e: Espesor de pared de la tuberia (m)

D: Diametro interior de la tuberia (m)
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Pérdidas menores: Generadas en accesorios y valvulas:

Donde:

hi2: Pérdida menor de energia expresada en metros (m)

K: Coeficiente de resistencia, depende de la geometria del accesorio o valvula

V: Velocidad media del fluido (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

Calculo de carga estatica total: Representa la resistencia del sistema antes que

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

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

carga estatica total (ho)

Donde:

ho: Carga estatica total (m)

P1: Presion en el punto de succién (Pa)
P2: Presion en el punto de operacion (Pa)
Z>: Altura del punto de operacion (m)
Z.: Altura del punto de succion (m)

v: Peso especifico del fluido (N/m?)
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Calculo de la altura Dindmica Total (ADT) o carga total sobre la bomba, es la

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

Donde:

ha: Altura dindmica total (m)

ho: Carga estatica total (m)

Vi: Velocidad media del fluido en el punto de succion (m/s)
V2: Velocidad media del fluido en el punto de operacion (m/s)
hr: Perdidas de energia hidraulicas y menores en el sistema (m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

Calculo del NPSH (Carga de succion neta positiva) disponible del sistema, es

la energia disponible sobre la presion de vapor del liquido en la succion de la bomba:

NPSH, =hg, +hg—h, —hyp ... (Ec. 4.6)

Donde:

hsp: Carga de presion estatica (absoluta) sobre el fluido (m)

hs: Diferencia de elevacion desde el nivel del fluido en el deposito a la linea
central de la entrada de succién de la bomba (m)

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

hvp: Carga de presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo (m)
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Debiendo ser ésta mayor al NPSH requerido de la Bomba para evitar

problemas de cavitaciéon (10% mas como minimo).

Calculo de Potencia Hidraulica (Pa): Es la Potencia que requiere el fluido

para cumplir con las condiciones del sistema.

P,=)IND,) ......... (Ec. 4.7)

Donde:

P.: Potencia Hidraulica del sistema (Kw 6 hp)
ha: Altura dinamica total (m)

v: Peso especifico del fluido (N/m?)

Qu: Flujo volumétrico de disefio (m?/s)

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

Bomba considerando su eficiencia mecanica.

Donde:
P: Potencia requerida por la Bomba (Kw 6 hp)
P.: Potencia Hidraulica del sistema (Kw 6 hp)

em: Eficiencia mecanica de la Bomba



26

0.1 j‘]*r_ LTI T == 11_ R T30+ ] A
0.09 131 aminar Critical Transition | HA i i T
—\'7'1’10\\' —zone Tfrzonc | i H | T =i i ‘
.08 = Complete turbulenie. rough pipes—— =t 1] 1
007 =] : el . L1005
\ 3 : 3 - — 710.04
0.06 | \i‘ S s g oS 1 ot i s ey g ey v e
o e A . A o i e 5 e e = e e s e —H o3
AN N i § - B : ! K o .
e ) S == \ l 4 EE ! — s ™11 0.02
BER Nenaeg = Al LI LLLLTL | I - I . [l
23T §:\..\-."‘">-\ 3 . 1 r— = 0015
Goa| [ =R 7o \.k ;L‘“\:‘- .l \\ T [ 1 i}
20 | IRRNSRES g . Mt el G
i z M ..N A Pl —_— $4— i i i — ____+.;.0.(,l
%\ NSITERT ] - - 11 0008
I ot Py | | B - " + ] .
A a § T i ¥ | 0 G0
003 < NS Bl Lo =HE
=AY - NS ;_ = ;—\-‘-»- P’ T ettt 0.004
oos = E T NN e e
pat i i Tk | - -1 = =% T T—_v‘ T o = - ——++ i - | b —t 0002
| ] | T Rpx&“""\ N ‘\. - [T i | 1T '_I i
2 I [T AT I N 1" s % O N T N O B¢ 11T
0.0 H—HH s et | oo
Roughness, © ‘% iy 1 08y St = : === 8{:}82
Maccial T e | N A I‘E‘\_E T )
D015 . Gl plasiic ¢ )} j l N.\h\\u-‘“ 1B ._j_l_:'l.l. Jf ) | 1 0L004
Canzrete 000303 0.9-9 AR S —— b 1 MR S b N 8 o
_ Woad siave HTIT s |- Smooth pipes I \“‘_\_‘1\"\\_ P [ ‘;“\ N 1 0.000>
Rubber. sroothied (1.00003 3 om | N~ L] =
“ Copper of brass whing  MLODDONS 001§ T AN e R m <t b= = (00001
Cast iron DANORS 0.2h o R WA \_ P~ \—‘v NS IS |
(0] _ Galvanized iron £.0005 043 | \ T | 0.00005
T Wiougl iton L0015 146 D e = Ty LD = 0.000005 LD
0,00 . Sintess arel (¢ 000007 1oa? T ) I | S TL ‘ '_:w;
) Camnercial seel DL S 0045 . ‘I! | _gfD = 0.000001 EE NS Ny 4 L] - Y )
0.008 _I_.I;_l_.l_l TR ey & ——— ey 1 8| | | Tl (0.G0uD1
103 I3 456 8 gb 21003 4 56 8 yps 2N A 450 8 e WA 350 -¢ lU mm} 436 8

KRevnolds number Ke

Relative rouahness /)

Fig. 4.2 Diagrama de Moody para factor de friccién

Estas ecuaciones se aplicaron para el cdlculo de pérdidas hidraulicas en la

tuberia de agua de servicio asi como también, la seleccion de la bomba centrifuga.
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A continuacién se presenta un cuadro con los calculos hidraulicos para la

seleccion de la bomba de agua de servicio:

DATOS
Flwmdo Ag
Temperatura Promedio °G 18.0
Temperatura mimma ambrental °G 13.0
Presion Atmosferica pst 14.60
Presion Atmostérica kPa 100.70
Presion de Vapor Absoluta mm He 17.33
Precion de Vapor Absoluta (18 *C) kPa 2534
Viscostdad Dinanuca (18 *C ) cP 1.13
Peso Especifico KN'm3 9381
Altura Estauca m de flwdo 1027
SECCION SUCCION DESCARGA
Material de la wuberia S (& S S (@
(édula de la Tuberta SCH40 SCH40 SCH40 SCHA40 SCH40
Diametro nonunal. Dn in 4 2.5 1.5 25 4
Diametro Interior. D mm 102.260 62.630 40.940 62.680 1012.260
Area A n2 0.0082 0.0031 00013 0.0031 0.0082
Rugosidad Absoluta. e mn 0.04> 0.043 0.045 ¢.043 0,043
Rugosidad Relativa. e D 0.00044 0.00072 0.00110 0.00072 0.00044
FLUJO
Flyo Masico. m T/ 2330 2330 2330 23.30 2350
Fluo de Diserio. Qq m’h 2350 2350 2350 2350 23.50
PROP. FISIC AS A TEMP. FLUIDO
Gravedad Especifica. SG 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Viscosidad Dinanuca cP 1.13 1.13 1.13 1.13 115
DATOS ADICIONALES
Factor de Segundad. SF 1.20 1.20 1.20 1.0 1.20
CALCULOS
Velocidad. v m's 0.79 212 4.96 212 0.79
Numere de Revnolds. Re 70675.98 115303.14 17633459 11330314 0675 95|
Factor de Friccion. f 0.02118 0.02099 002173 0.02099 002118
Alrura de Velocidad. v* 2g m 0.0312 0.2281 12533 0.2281 0.0322
RESULTADOS
%, Pérdidas por Friccion. by % 0.667 7.638 66.333 7.638 0667
%, Pérdidas por Friccion de Diserio. by % 0.800{ 9.163 79.842 9.165 0.800
ELEVACIONES |
Cora 1mc10 de tuberia m 3.17 1.62 277 LD 3133
Cota final de tubena m 1.62 277 K 3.3 6.15 |
Longitud. m mn 130 720 2.60 520 76.40
Pérdidas Friccionales en la Tuberia m 0.04 0.66 2.08 0.48 0.61
Cuadro 4.1 Perdidas primarias por friccién
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SECCION SUCCION DESCARGA
Accesorios k Qty Qty Qty Qty Qty
Reduccion 6" a 4" 0.30 1.00
Reduccion4"a 212" 0.27 1.00 =]
Reduccionde 21 2"al 12" 0.20 1.00
Reducion 4"a 212" 027 1.00
Codo 2 1:2" x 90° 034 200 2.00
Codo112"x90° 0.63 2.00
Codo 4" x 90° 0.51 1.00 5 300
Codo 2 1:2" x 43¢ 0.9 1.00
Perdidas Friccionales en Accesorios 0.03 0.31 1.83 0.31 0.13
SECCION STUCCION DESCARGA
Valvulas k Qty Qty Qty Qty Qty
Valvula compuerta 6" 0.12 1.00
Valvula compuerta 4" 0.14 1.00
Valvulabolal1.2" 714 1.00
Valvula bola 2 1:2" 6.12 1.00 1.00 1.00
Perdidas Friccionales en Valvulas 0.01 1.40 8.95 1.40 0.20
SECCION SUCCION DESCARGA
Otras Pérdidas k Qty Qty Qty Qty QY
Enrrada de la Tuberia 0.50 1.00
Descarga de la Tubena 0.30 1.00 1.0
Otras Pérdidas Friccionales - 0.11 0.02 - 0.02
Perdidas en la Succion Punto 1
Pérdidas Primanas en la Succion 0.70 m de fwdo Elevacion. Z1 917 m
Perdidas Secundarias en la Succion 1.87 m de fludo Preston. Pl 0.0 Kpa 1 Paag
DPeérdidas Torales en la Succion 256  m de fhudo velocidad. V1 0.0 ms
Perdidas en la Descarga Punto 2
Perdidas Prumarias en la Descarza 316 mde flmdo Elevacion. Z2 613 m
Perdidas Secundarias en la Descarga 13,45 m de flwdo Presion. P2 827.37 Kpa 120 Psig
Pérdidas Torales en la Descarga 16.62  m de ilwdo velocidad. \72 0.79 ms —
FICHA TECNICA DE BOMBA SELECCIONADA
RESUMEN DE RESULTADOS
Marca : GOULDS PUNPS (USA)
Perdida Total de Energia, hL 19.18 m de flwdo Serte : 3656 N&L . Modelo: SBFIM2AOH
Carga Estatica Total, ho 81.32 m de flmdo Construccion de la bomba
dsuccion : 2" ddescarga t 112"
Carga Dinamica Total o ADT. ha 100.53 m de fludo Diametro del iumpulsor : 8 1/16°
NPSHr = 8.3 253m
NPSHA 13.86 m de flwdo Carcasa : Fierro fundido ASTA A48 C120
Impulser : Siliciuro de bronce ASTA B384, (87300
Potencia Transmitida al fluido. Pa 6.44 Kw Tipo de sellado : Sello Mecamco
Sello : Cabon ‘Ceranuc  Buna N
Eficiencia de la Bomba. ext 5800
Motor eléctrico
Potencia requerida por la Bomba 11.19 RKw Marca : Baldor
Potencia : 15 HP
Potencia Nominal en HP 15.00 HP Tensi6n : 220 - 460 V
N° de fases Frecuencia : 3/ 60 Hz
Velocidad - 3300 RPM

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

Se considera para la instalacion 02 bombas de agua de servicio en paralelo,

de las cuales 01 estard en stand by segin muestra la Fig.4.4

Fig. 4.4 Disposicion de bombas de agua de servicio en patio de tanques




30

4.2 CALCULO Y VERIFICACION DE TUBERIAS REUBICADAS

El tendido de tuberias que lleva consigo las diferentes sustancias para la
produccion de detergentes, bordeara la nueva torre de secado hasta llegar a la zona de
procesos (Ver Fig. 4.5). Esta modificacion en la ruta de las tuberias, necesitara de
una verificacién en cuanto a las pérdidas de presion causadas por el aumento en

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

Se realizara los calculos para hallar la variacién de pérdidas de energia

usando las ecuaciones de Darcy, Swamme — Jain, asi como el diagrama de Moody.

Las tuberias a evaluar son de acero al carbono ASTM-AS3 y acero inoxidable

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

.\r_\.- / JARDIE
o~ *

= _ ) |58

Fig.4.5 Vista de Planta: Proyeccién de tendido de tuberia



DATOS
Fluido
Temperatura Promedio

Temperatura minima ambiental
Presion Atmosférica
Elevacion

Viscosidad Dinamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nominal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, ¢/D
FLUJO

Flujo Masico, m

Flujo de Disefio, Q4
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dinamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Numero de Reynolds, Re

Factor de Friccion, f

Altura de Velocidad, v 2g

Sokalan RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 10.412
LE 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hg % 12.494
psi 14.60
msnm 50.00
cP 900.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.69
SS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 3.85 433
SCH10
in 2.5 Accesorios k Qty Qty
mm 66.929 Codo 2 12"x90° 0.58 - 2.00
m2 0.0035 Codo 2 12"x45° 0.29 1.00 -
mm 0.002 Tee de 2 112" 0.36 1.00 2.00
0.00003 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.002 0.005
T/h 4.00
mh 3.01 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
133 Pérdidas en tuberia,m 3.852 4.334 | m de fludo
cP 800.00 Pérdidas por accesorios, m 0.002 0.005 | mde fludo
Pérdidas Totales, m 3.85 4.34 | mde fludo
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.49 m de fludo
Caudal (Q) 3.01 m3‘th
m/s 0.237 Fludo Sokalan
26.42 Temperatura 18.0 °C
2.42224 Viscosidad 900.0 cP
m 0.002874 Varacion de Potencia Hidraulica 5.295 Watts

Cuadro 4.3 Perdidas en tuberia Sokalan

[€



DATOS
Fhudo
Temperatura Promedio
Temperatura mmima ambiertal
Presion Atmosférica
Elevacion
Viscosidad Dmamiica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nommal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absohta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flyo Mésico, m

Flyo de Disefio, Qq
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dmamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Segundad, SF
CALCULOS

Velbocidad, v

Numero de Reynolds, Re

Factor de Friccon, f

Alhra de Vebocidad, v'/2g

Silicato RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 3.605
oC 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hy % 4326
psi 14.60
msnim 50.00
cP 175.00 Tuberia ‘Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.69
CS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 1.33 1.50
SCH40
in 3 Accesorios k Qty Qty
mm 77.927 Codo 3" x 90° 0.58 - 2.00
m2 0.0048 Codo 3"x45° 0.29 1.00 -
mm 0.045 Tee de 3" 0.36 1.00 2.00
0.00058 Péndidas Friccionales en Accesorios, m 0.011 0.032
Th 15.00
m/h 9.93 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
151 Pérdidas en tuberia,m 1.334 1.501 | mde thudo
P 175.00 Pérdidas por accesorios, m 0.011 0.032 | m de fhuido
Pérdidas Totales, m 1.34 1.53 | mde fhudo
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.19 mde thudo
Caudal (Q) 9.93 m3/h
m/s 0.579 Fhudo Silicato
389.02 Temperatura 18.0 °C
0.16452 Viscosidad 175.0 cP
m 0.017061 Varacion de Potencia Hidraubca 7.684 Watts

Cuadro 4.4 Perdidas en tuberia Silicato

e



DATOS
Fluido
Temperatura Promedio

Temperatura mmima ambiental

Presion Atmosférica

Elevacion
Viscosidad Dnamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nommal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flujo Masico, m

Flujo de Disefio, Qq
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dmamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Numero de Revnolds, Re

Factor de Friccion, {

Altura de Velocidad. v* 2g

AE3S RESULTADOS
KG 18.0 %Pérdidas por Friccion, hg % 2.340
$C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hy % 2.807
pst 14.60
msnm 50.00
cP 200.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.69
SS Pé rdidas Friccionales enla Tuberia, m 0.87 0.97
SCH10
in 3 Accesorios k Qty Qty
mm 82.804 Codo 3"x90° 0.58 - 2.00
m2 0.0054 Codo 3" x 45° 0.29 1.00 -
mm 0.002 Tee de 3" 0.36 1.00 2.00
0.00002 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.002 0.006
T/ 5.25
mh 5.00 Resumen
Pé rdidas en tuberias Actual Nueva
1.05 Pérdidas en tuberia,m 0.866 0.974 | mde fluido
cP 200.00 Pérdidas por accesorios, m 0.002 0.006 | m de fluido
Pérdidas Totales, m 0.87 0.98 | m de fluido
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.11 mde fluido
Caudal (Q) 5.00 m3/h
m's 0.258 Fludo AE3S
112.12 Temperatura 18.0 £C
0.57081 Viscosidad 200.0 cP
m 0.003390 Varacion de Potencia Hidraulica 1.610 Watts

Cuadro 4.5 Pérdidas en tuberia AE3S

¢e



DATOS
Fludo
Temperatura Promedio
Temperatura minima ambiental
Presion Atmosférica
Elevacion
Viscosidad Dinamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro norminal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flyo Masico, m

Flyo de Disefio, Qq
PROP. FISICAS A TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dindmica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Numero de Reynolds, Re

Factor de Friceion, f

Altura de Velocidad, v2 2g

Soda Caustica I RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, he % 3.674
°C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hg % 4.409
psi 14.60
msnm 50.00
cP 139.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.69
CS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 1.36 1.53
SCH40
in 1.5 Accesorios k Qty Qty
mm 40.894 Codo 11/2"x90° 0.68 - 2.00 |
m2 0.0013 Codo 1 1/2"x 45° 0.34 1.00 -
mm 0.045 Teede 1 12" 0.42 1.00 2.00
0.00110 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.002 0.005
T/h 1.50
m/h 0.98 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
1.53 Pérdidas en tuberia,m 1.359 1.530 | mde fludo
cP 139.00 Pérdidas por accesorios, m 0.002 0.005 | mde fluido
Pérdidas Totales, m 1.36 1.53 | mde fludo
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.17 mde fludo
Caudal (Q) 0.98 m3/h
ns 0.207 Fludo Soda Caustica I
93.33 Temperatura 18.0 °C
0.68573 Viscosidad 139.0 cP
m 0.002191 Varacion de Potencia Hidraulica 0.709 Watts

Cuadro 4.6 Pérdidas en tuberia Soda Caustica I

43



DATOS
Fludo
Temperatura Promedio
Temperatura munima ambiental
Presion Atmosférica
Elevacion
Viscosidad Dindmica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nominal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, /D
FLUJO

Flyo Masico, m

Flwo de Disefio, Qg
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dinamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Nuamero de Reynolds, Re

Factor de Friccion, f

Altwa de Velocidad, v 2g

Soda Caustica Il RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 3.678
°C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hg % 4414
psi 14.60
msnm 50.00
cP 139.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.69
CS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 1.36 1.53
SCH40
in 1.5 Accesorios k Qty Qty
mm 40.894 Codo 11/2"x90° 0.68 - 2.00
m2 0.0013 Codo 1 1/2"x 45° 0.34 1.00 -
mm 0.045 Teede 1 12" 0.42 1.00 2.00
0.00110 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.002 0.005
T/h 1.50
m/h 0.98 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
1.53 Pérdidas en tuberia,m 1361 1.531 | mde fluido
cP 139.00 Pérdidas por accesorios, m 0.002 0.005 | mde fludo
Pérdidas Totales, m 1.36 1.54 | mde fluido
120 Variacion de pérdidas, m 0.17 m de fludo
Caudal (Q) 0.98 m3’h
m/s 0.207 Fludo Soda Caustica 11
93.33 Temperatura 18.0 °C
0.68573 Viscosidad 139.0 cP
m 0.002191 Varacion de Potencia Hidraulica 0.709 Watts

Cuadro 4.7 Pérdidas en tuberia Soda Caustica II

G¢



DATOS
Fludo
Temperatura Promedio

Temperatura minima ambiental
Presion Atmosférica

Elevacion
Viscosidad Dinamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nominal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flujo Mésico, m

Flujo de Disefio, Q4
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dinamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Nurmero de Reynolds, Re

Factor de Friccion, f

Altura de Velocidad, v*/2g

H-LAS 1 RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, by % 15.742
K 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hg % 18.890
psi 14.60
msnm 50.00
cP 2,400.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.80
SS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 5.82 6.57
SCH10
in 3 Accesorios k Qty Qty
mm 82.804 Codo 3"x90° 0.58 - 2.00
m2 0.0054 Codo 3"x45° 0.29 1.00 -
mm 0.002 Tee de 3" 0.36 1.00 2.00
0.00002 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.001 0.002
T/h 3.00
m/h 2.83 Resumen
Pérdidas en tube rias Actual Nueva
1.06 Pérdidas en tuberia,m 5.824 6.574 | m de fluido
cP 2400.00 Pérdidas por accesorios, m 0.001 0.002 | m de fluido
Pérdidas Totales, m 5.82 6.58 | mde fluido
1.20 Variacionde pérdidas, m 0.75 m de fluido
Caudal (Q) 2.83 m3/h
m/s 0.146 Fludo H-LAS 1
5.34 Temperatura 18.0 MG
11.98709 Viscosidad 2400.0 cP
m 0.001086 Varacion de Potencia Hidraulica 6.142 Watts

Cuadro 4.8 Pérdidas en tuberia H-LAS 1
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DATOS
Fludo
Temperatura Promedio

Temperatura nonima ambiental
Presion Atmosférica

Elevacion

Viscosidad Dinamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nominal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flyjo Masico, m

Flujo de Disefio, Q4
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dinamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Numero de Reynolds, Re

Factor de Friccion. {

Altura de Velocidad, v2/2g

H-LAS 2 RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 15.742
°C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, b % 18.890
psi 14.60
msnm 50.00
cP 2.400.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.80
SS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 5.82 6.57
SCH10
in 3 Accesorios k Qty Qty
mm 82.804 Codo 3"x 90° 0.58 - 2.00
m2 0.0054 Codo 3" x 45° 0.29 1.00 -
mm 0.002 Tee de 3" 0.36 1.00 2.00
0.00002 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.001 0.002
T/h 3.00
m/h 2.83 Resumnen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
1.06 Pérdidas en tuberia,m 5.824 6.574 | mde fludo
cP 2400.00 Pérdidas por accesorios, m 0.001 0.002 | mde fludo
Pérdidas Totales, m 5.82 6.58 | mde fudo
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.75 mde fludo
Caudal (Q) 2.83 m3/h
m/s 0.146 Fludo H-LAS 2
5.34 Temperatura 18.0 °C
11.98709 Viscosidad 2400.0 cP
m 0.001086 Varacion de Potencia Hidraulica 6.142 Watts

Cuadro 4.9 Pérdidas en tuberia H-LAS 2

LE



DATOS
Fhudo
Temperatura Promedio
Temperatura mmima ambiental
Presion Awmosférica
Elevacion
Viscosidad Dmamica (18 °C )

Material de la tuberia

Cédula de la Tuberia

Diametro nommal, D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absohita, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Fluyjo Mésico, m

Flujo de Disefio, Qg4
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dmamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Segundad, SF
CALCULOS

Velocidad, v

Numero de Reynolds, Re

Factor de Friccon,

Alwra de Velocidad, v'/2g

KDB-BASE RESULTADOS -
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 15.353
°C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hr % 18.424
psi 14.60
msIm 50.00
cP 200.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.80
CS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 5.68 641
SCH40
in 2 Accesorios k Qty Qty
mm 52.502 Codo 2" x90° 057 - 2.00
m2 0.0022 Codo 2" x45° 0.31 1.00 -
mm 0.045 Tee de 2" 0.38 1.00 2.00
0.00086 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.014 0.040
T/ 4.95
m/h 5.00 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
0.99 Pérdidas en tuberia,m 5.680 6.412 | m de fhido
cP 200.00 Pérdidas por accesorios, m 0.014 0.040 | m de fhndo
Pérdidas Totales, m 5.69 6.45 | mde fhudo
120 Variacion de pérdidas, m 0.76 m de fhudo
Caudal (Q) 5.00 m3/h
m/s 0.642 Fludo KDB-BASE
166.73 Temperatura 18.0 °C
0.38386 Viscosidad 200.0 cP
m 0.020978 Varacion de Potencia Hidrauhca 10.208 Watts

Cuadro 4.10 Pérdidas en tuberia KDB-BASE

8¢



DATOS
Fludo
Temperatura Promedio
Temperatura minima ambiental
Presion Atmosférica
Elevacion
Viscosidad Dinamica (18 °C )

“faterial de la tuberia

~édula de la Tuberia

Diametro nominal. D

Diametro Interior, D

Area, A

Rugosidad Absoluta, e

Rugosidad Relativa, e/D
FLUJO

Flyo Maésico, m

Flyo de Disefio, Qq
PROP. FiSICAS @ TEMP. FLUIDO

Gravedad Especifica, SG

Viscosidad Dinamica
DATOS ADICIONALES

Factor de Seguridad, SF
CALCULOS

Velocidad., v

Numero de Revnolds, Re

Factor de Friccion, f

Alura de Velocidad. v' 2g

RV-BASE RESULTADOS
°C 18.0 %Pérdidas por Friccion, hy % 13.200
°C 15.0 %Pérdidas por Friccion de Disefio, hg % 15.840
psi 14.60
msnm 50.00
cP 500.00 Tuberia Actual Nuevo
Longitud, m 30.83 34.80
CS Pérdidas Friccionales en la Tuberia, m 4.88 5.51
SCH40
in 2.8 Accesorios k Qty Qty
mm 62.710 Codo 2"x90° 0.57 - 2.00
m2 0.0031 Codo2"x45° 0.31 1.00 -
mm 0.045 Tee de 2" 0.38 1.00 2.00
0.00072 Pérdidas Friccionales en Accesorios, m 0.007 0.020
T/ 495
m/h 5.00 Resumen
Pérdidas en tuberias Actual Nueva
0.99 Pérdidas en tuberia,m 4.884 5.512 | mde fludo
cP 350.00 Pérdidas por accesorios, m 0.007 0.020 | mde fluido
Pérdidas Totales, m 4.89 5.53 | mde fludo
1.20 Variacion de pérdidas, m 0.64 mde fludo
Caudal (Q) 5.00 m3/h
m/s 0.450 Fludo RV-BASE
79.76 Temperatura 18.0 °C
[ 0.80237 Viscosidad 500.0 cP
m 0.010306 Varacion de Potencia Hidraulica 8.651 Watts

Cuadro 4.11 Pérdidas en tuberia RV-BASE

6¢



4.3 CALCULO DE SOPORTES DE TENDIDO DE TUBERIAS
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Para el calculo de los 18 soportes en el patio de procesos, se agruparan los

soportes en 02 tipicos; del S-1 al S-14 se llamaran Soporte Tipico N°1 y del soporte

S-15 al S-18 Soporte Tipico N°2. Se tomara la condicion mas critica para cada

soporte y asi poder seleccionar el tipo de perfil adecuado.

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

A continuacion se presenta un cuadro indicando los pesos de las tuberias,

PESO DE TUBERIAS QUE PASAN POR RACK PROYECTADO

ITEM | DIAMETRO (plg) FLUIDO TUBERIA (kg/m)
+ Agua de servicio 16.073
2 112 Acua para lava oios 4036
3 1 Gas natural 2502
4 3 Silicato 11293
3 112 Soda caustica | 4,036
6 112 Soda causnica 2 4036
7 3 AE3S 6.323
$ 3 H-LAS 1 6.323
9 114 Agua de retomo 3.389
10 2 KDB-BASE 3440
11 22 RV-BASE 8637
12 112 Condensado 4036
3 117 Vapor 4036
14 ] H-LAS ° 6.323
13 20 Sokalan (LB-BASE) 3317
16 112 Diesel 4036
17 3 Aire compnmudo 11.293
RESUMEN

Kgimn

PESO DE TUBERIAS 107.9

PESO DE AISLAMIENTO 177

PESO DE SUSTANCIAS 518

PESO DE CABLES Y CANALETA: 63.3
PESO TOTAL: 2429

4262

+.909
+.262
426

AISLAMIENTO VOLUMEN
(kg/m)

(m3)

0.008
0.001
0.001
0003
0.001
0001
0.003
0.003
0.001
0.002
0.003
0.001
0.001
0.003
0.004
0.001
0.003

PESO
ESPECIFIC®
{kg/m3)

1000
1000
32
1510
1330
1330
1030
1060
1000
990
990
95§
39§
1060
863
§.36

Cuadro 4.12 Cargas presentes en soportes de tuberias

SUSTANCIAS

{kg/m)

s
1510
0002
7.200
2004
2004
3633
3707
0964
2158
3037
1235
0.783
_-', 707
4679
1.133

0.040
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Para el Soporte Tipico N°1: la distancia entre columnas sera de 1.4m, el
nivel 1 estara a 6m, nivel 2 a 6.5m y nivel 3 a 7.0m, respecto al suelo terminado. 1.as

cargas se distribuirdn de la siguiente manera:

i Nivel 3 (Cables)
7
| .
s ‘L Nivel 2 {Tuberias)
7
Nive! L {Tuoerias)

Fig. 4.6 Distribucién de cargas en Soporte Tipico N°1

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

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

F1 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) x1.5 = 798.3 Kgf

F2 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) x1.5 = 798.3 Kgf

F3 = Pcables = (65.5 Kgf/m x3m) x1.5 =294.75 Kgf
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Para el Soporte Tipico N°2: sera de una sola columna con un ancho de 0.5m,
el nivel 1 estara a 3m, nivel 2 a 3.3m y nivel 3 a 3.6m respecto al suelo terminado.

Las cargas se distribuiran de la siguiente manera:

Nivel 3 {Cazles)

2 l Nive 2 {Tubzrias;

Nive 1!Tuk=rias)

Fig. 4.7 Distribucién de cargas en Soporte Tipico N°2

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

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

F1 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) x1.5 = 798.3 Kgf

F2 = Ptub+Psust+Pais = (177.4 Kgf/m x3m) x1.5 = 798.3 Kgf

F3 = Pcables = (65.5 Kgf/m x3m) x1.5 = 294.75 Kgf
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Para el proceso de evaluacion de los esfuerzos a los que estard sometida las

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

4.3.1

Reglamento nacional de Edificaciones (E-0.20 Cargas, E-030 disefio sismo
resistente y E-090 estructuras metalicas).

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

e Perfiles estructurales: ASTM A-36.

e El analisis se realizé utilizando el software especializado para calculo y

diseno de estructuras metalicas SAP 2000.

Soporte Tipico N°1

0.123
285
| s ool
|
0.9C
0.70 gt
1 I ]
0.50
0.00

.

Fig. 4.8 Ratio de esfuerzos en Soporte Tipico N°1
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La estructura esta en el sector celeste (ratio < 0.5), lo que implica un factor de

seguridad aceptable.

Los perfiles seleccionados para el soporte N1 tipo portico sera: Tubo de 4°° x
¥4>> para las columnas, Canal C4’°x 5.41b/pie para las vigas y arriostres de angulos

L2°°x3/16°’. Ver plano PG-001-10-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 <) 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 Column 0.119817 A
2 6 DSTL2 TS4X4X1/4 Colurmn 0.119817 21%.Y
<) 0.7 DSTL2 Cax5.4 Beam 0.123255 PVM
4 0.7 DSTL2 C4x5.4 Beam 0.284523 AVt
5 0.7 DSTL2 C4Xx5.4 Beam 0.291022 vVl
6 0 DSTL1 L2X2X3/16 Beam 0.01178 AV
7 1.72047 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.026724 AV
8 1.4 DSTL2 L2X2X3/16 Beam 0.020058 PVIM
9 0 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.032282 PV
10 1.72047 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.032282 PV
11 0 DSTL2 L2X2X3/16 Brace 0.026724 AVt

Cuadro 4.13 Resumen de Datos para Soporte Tipico N°1
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4.3.2 Soporte Tipico N°2

\”uﬁ—"’ n
‘ J 1.0()'_ w—
.90
- 0.50 ==
=
=
Cc.G0
y ¥ x

Fig. 4.9 Ratio de esfuerzos en soporte Tipico N°2

La estructura esta en el sector celeste (ratio < (.5), lo que implica un factor de

seguridad aceptable.

Los perfiles seleccionados para el soporte N2 sera: Tubo de 4°” x %’ para las
columnas, Canal C4’’x 5.4lb/pie para los apoyos de las tuberias. Ver plano PG-001-

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

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Kgf
TS4X4X1/4 Frame 1 3 54.54
C4X5.4 Frame () 2.7 21.74

Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD99

Frame Location Combo DesignSect DesignType Ratio RatioType
m
1 0 DSTL2 TS4X4X1/4 Column 0.043114 PVIM
2 0.25 DSTL2 Cax5.4 Beam 0.183262 PV
3 0 DSTL2 C4x5.4 Column 0.106049 PV
4 0.25 DSTL2 C4X5.4 Beam 0.057056 PV
5 0.6 DSTL2 C4X5.4 Colummn 0.106049 AVviM
6 0.25 DSTL2 C4Xx5.4 Beam 0.148871 AviM

Cuadro 4.14 Resumen de datos para Soporte Tipico N°2

4.4 LISTA DE EQUIPOS A RETIRAR Y REUBICAR

EQUIPOS REUBICADOS

Item | Cantidad Descripcion Codigo
01 01 Tanque diario de combustible Diesel | TK-601
02 (% Tanque de agua blanda de acero inox 753
03 01 Tanque de salmuera 754
04 01 Valvula Flex 783
05 01 Tanque diario de agua blanda (UNB) TK-5458
06 01 Bomba centrifuga de agua blanda P-5459
07 oL Tanque de almacenamiento de lubricacion| 709
08 0l Bomba de alimentacion agua de lubricacis 708

EQUIPOS A RETIRAR

Item | Cantidad Descripcion Codigo
1 0l Tanque diario de residual 6 TK-680
2 0l Torre de enfriamiento 750
3 01 Tanque principal de agua de servicio 710
4 (0} Bomba centrifuga de tanque agua de servig “06

Cuadro 4.15 Lista de Equipos



4.5 LISTA DE LINEAS DE TUBERIAS
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El siguiente cuadro muestra las lineas del tendido de tuberias, puntos de

salida, punto de llegada, presion de operacion, presion de disefio y presion de prueba

hidrostatica.

PRUEBA
IDENTIFICACION DE LINEAS DESTINO PRESION & TEMP. umms-r/i'ru: AISLAMIENTO
A (1.5 VECES)
ITEM bIA PRES. o
FLUIDO | oo | SERVICIO | CLASE DESDE HACIA DISENO (Psi) | OPER. (Psi) AISL. | AISI.
Psi (mm)
01 | Aguadeservicio | 4 PCWD 150 | TK-EX OLEUM pl;?)Té(és%Es 150 100 225 NO a
02 Ag“ao‘}ao': bva | PCWD 150 | TK-EX OLEUM Pl:{/\OTé(b)S[)OEES 150 80 225 1 ) ”ii 1
03 Gas natural 1 NGAA 150 ZP%":G‘/?SE PPR%TC'(ES%i 250 30 375 NO I .
| swwe | o so | ZONADE | RATODE | 2 s o |-
05 Soda caustica | 1.5 CASA 150 ZPCE)T{?},?: P[;%T(II(ESI())ES 150 60 225 NO
06 | Sodacaustca2 | 1.5 CASA 150 Z}f:;gz)s": P}:{/E)T(;SS%ES 150 60 25| NO |-
07 AE3S 3 150 ZPOlJ';g/?SE PI;Q)TCI(E)SDOES 150 60 225 NO -
08 H-LAS 3 HLAA 150 Zp%’;gfsE pPR/z)Té(E)s%Es 150 55 225 NO .
09 | Aguaderetomo | 1.25 PCWD 150 pi%'éﬁs%i E:»Tlg)u%g 150 100 25 NO |
10 KDB-BASE 2 150 LPOUf;/é/?SE Pl;llz)l(l,([_)ZS%ES 150 25_ | 225 N(_) -
1 RV-BASE 25 150 Z}%’;’éig PPR/g- clgs%Es 150 30 _225 st | 381
12 | Condensado 1.5 STME 150 Zp%’:{gf: P';’E)TC%%ES 150 50 — 225 s | 381
13 Vapor 15 STME 150 Zp%';gf; Pl:z/z)TcKés%Es 150 50 225 si _ _38_(
14 H-LAS 3 HLAA 150 | TK-EX OLEUM P[;AOTC'OBDOES 150 55 225 __m_)_. |
s Sokaln(LB- | 150 ZONA DE PATIO DE 150 5 _2_25_ NO
BASE) PURGAS PROCESOS | NS
16 Diesel 15 150 ZP%’;’;E: P';’BTCKES%ES 150 70 225 NO
17 | Awre comprimido | 3 CAGA 150 i%';gf; P';’E)Tégs%i 150 100 225 NO

Cuadro 4.16 Lista de Lineas de Tuberias




4.6 METRADO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
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A continuacion se presenta el metrado de las tuberias que pasan por los

soportes incluyendo valvulas y accesorios:

AGUA DE SERVICIO

Item

Tamano

Descripcion Material Und CANT
(plg.)

1 |BALLVAIVEOL 12" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A232 PTB Pza 112 50
2 [BALL VALVEO12" NIATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 12 30
3 [B.ALBVALVEO1 4" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A232 PTB Pza 14 24
4 |BRIDA=150DEQ®1.2" NIATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A231PTB Pza 12 20
s [BRIDA=150DE O1 12" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB 2za 11 Q
6 |BRIDA =150 DE O2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234PTB Pza N 20
7 |BRIDA =130 DE 04" MIATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A23: PTB Pza 4 1.0
8 |CODODE 4%°-0G1 12" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB ®za 1183 20
9 [CODO DE 43°-04" MIATERIAL - CARBOXN STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 3 20
10 |[CODODE90°-0112" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A231PTB Pza iy 220
11 [CODODE 90°-01.2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB 22 2 hX¢
12 [CODODE90°-021.2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A231PTB Pza 21 20
13 |CODO DE 90° - O4” MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A23: PTB Pza 4 17.0
14 |REDUCCIONDE212"A112" NATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza | 212112 1.0
13 |REDUCCIONDE 21.2"A 2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTHM-A23: PTB Pza PRFLECE 20
16 |REDUCCIONDE 4" A 112" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTAM-A224 PTB Pza 4o 1 24
17 |REDUCCION DE 4" A 12" NATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 4 - 142 20
18 |REDUCCION DE4"A212" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 47-2 w3t 20
19 |REDUCCION DE 6" A 4 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-AZ34 PTB Pza 6" 4 1.0
20 |TEE-@12" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 12 10
21 |TEE-@1 12 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 1112 30
22 |TEE-©2 12" NIATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A2341 PTB Pza 21z 10
23 |TEE -04 NIATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A224 PTB Pza 4 30
24 |ADAPTADOR DE 06"A O4 NZATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PIB Pza 46" 10
23 [CHECK VALVEOQ112" NMATERIAL - CARBON STEEL. ASTn-A234 PTB Pza 112 2a
26 |FILTRODEO212 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTRM-A23+ PTB Pza a2 10
27 |GATEVALVE® 4" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 4 20
28 |GATEVALVEOG" - MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza G 10
29 [MANOMETRODE O1 4 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTAM-A231 PTB Pz3 -0
30 [NIPLEDEO112'X3" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 112 10
31 |NIPLE DE O4"X 12 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A23+ PTB Pza 4 10
32 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 VATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A-53 GR-B o 4 1560
33 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL ASTM-A-53 GR-B m 212 240
34 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A-33 GR-B m i1 360
33 |PIPE SCH40 - ASTM-ASS NATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A-33 GR-B m 12 120
36 |UNION UNIVERSALOQ 212" NATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PTB Pza 2z 60
37 |UNION UNTVERSAL Q112" A[ATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-AZ34 PTB Pza i1 20

Cuadro 4.17 Metrado Linea de Agua de Servicio
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LAVA OJOS

ftem Descripcion Material Und. | Tamaiio (plg.) [CANT
01 |BALLVALVEQI/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 2.0
02 |CODODE45°-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 2.0
03 |CODO DE90°-0Q1 1/2" MATERIAL -CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 6.0
04 |PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1172 420
05 |PIPE SCH40- ASTM-AS53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 172 12.0
06 |REDUCCIONDE 1 1/2"A 1/2° MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza L1212 20
07 |TEE-Q11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PI Pza 1172 3.0

GAS NATURAL

ftem Descripcion M ate rial Und. | Tamaiio (plg.) | CANT
01 |CODODE45°- Q1" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1 20
02 |CODODE%’-Q1" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1 5.0
03 |[PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A53 GR B m t 540
04 |TEE-O1" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1 1.0

SILICATO

item Descripcion M ate rial Und. | Tamaiio (plg.) |CANT
01 |BALL VALVEO 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 2.00
02 |CODO DE45°- 93" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00
03 |CODO DE 90 -Q1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 12 2.00
04 |CODO DE 9 - @3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00
05 |PIPE SCH40- ASTM-AS53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B 3 36.00
06 |PIPE SCH40 - ASTM-AS53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B 172 12.00
07 |REDUCCION DEQ3" A 91/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza A2 2.00
08 |TEE-03" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.00

SODA CAUSTICA 1

item Descripcion Mate rial Und.| Tamaiio (plg.) |CANT
01 |CODO DE45°- Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 11/2 2.00
02 |CODO DE%( -0l 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 2.00
03 |CODO DE9 - Q112" MATERIAIL. - CARBON STEFL, ASTM-A234 PT Pza 112 2.00
04 |GATE VALVEQ1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 11/2 2,00
05 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53GR B m 11/2 36.00
06 |PIPE SCH40- ASTM-AS53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR B m 1/2 12.00
07 |REDUCCION DEQ@I 1/2" A @1/2" MATERIAL- CARBONSTEEL, ASTM-A234 PT Pz 11/2"A 1/2" 2.00
08 |TEE-Q@11/2" MATERIAL- CARBON STEEL, ASTM-A234 P¥ Pza 1172 2.00

Cuadro 4.18 Metrado Linea de: Lava ojos, gas natural, Silicato y Soda caustica 1
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SODA CAUSTICA 2

ftem Descripcion M aterial Und. | Tamaio (plg.) |CANT
01 |CODODE45°-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 112 20
02 |CODO DE%0°-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 20
03 |CODO DE%0°-01/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1/2 20
04 |GATEVALVEO 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 10
05 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53 GR B m 112 36.0
06 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53GR B m 12 120
07 [REDUCCION DEOI 1/2" A O1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 11/2"A 172 2.0
08 |[TEE-O1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1172 2.0
AE3S
item Descripcién Material Und. | Tamaiio (plg.) |CANT
01 |BALL VALVEO 1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3 20
02 |CODO DE45°-03" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3 20
03 |CODO DE 90° - 93" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3 20
04 [PIPE SCH10 - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 3 36.0
05 [PIPESCHIO - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 12.0
06 |REDUCCION DEQ3" A O1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3"A 12" 20
07 |TEE-03" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pra 3 20
H-LAS 1
item Descripcién M ate rial Und. | Tamaio (pig.) |[CANT
01 [BALL VALVEO 1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI304, ASTM 403 Pm 1/2 20
02 |CODO DE45°-03" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3 2.0
03 [CODO DE 9 - @3" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 P 3 2.0
04 [PIPESCHI0 - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304: ASTM 312 m 3 36.0
05 |PIPESCHIO - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 120
06 |REDUCCION DEQ3" A O1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz A V2" 20
07 |TEE-03" MATERIAL - STAINLESS STEEL. AISI 304, ASTM 403 Pz 3 20
AGUA DE RETORNO
item Descripcion M aterial Und. | Tamaiio (plg.) |CANT
01 |BALL VALVEOI/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 12 20
02 |[CODODE45°- Q1 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 11/4 20
03 |CODO DE %0°- Q1 1/4" MATERIAL -CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pa 114 120
04 |CODODE90°-0Q1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 20
05 |GATEVALVEO 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1va o
06 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3GR B m 11/4 83.0
07 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3GR B m 12 12.0
08 |REDUCCION DEOI 1/4" A O1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 114" A 12" 20
09 |TEE-O1 /4" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pz 14 20
10 |UNION UNIVERSALO 1 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 14 20

Cuadro 4.19 Metrado Linea de Soda Caustica 2, AE3S, H-LAS 1 y Agua de retorno
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KDB-BASE
ftem Descripcion M atenrial Und.| Tamaio (plg.) |CANT
01 |BALL VALVEO 1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 12 2_0—
02 |CODODE45°-02" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AIS1304, ASTM 403 Pz 2 20
03 |CODO DE%0°-02" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AIS1304, ASTM 403 Pa 2 4.0 i
04 [PIPESCHIO - AIS1304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AIS1304; ASTM 312 m 2 36.0
05 |PIPESCHIO - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 12 12.0
06 |REDUCCION DEQ@2" A Q1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 2"A 12" 20
07 |TEE-@2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 2 20
RV-BASE
item Descripcion Material Und. | Tamaio (plg.) [CANT
0l |BALLVALVEO1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 12 20
02 |CODODEA45°-0Q21/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 2172 20
03 [CODODE 9 - @2 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 2172 4.0
04 [PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3GR B m 212 36.0
05 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-AS3 GR B m 12 10.0
06 [REDUCCION DEQ2 1/2" AQ1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234PT Pza 21/2"a 1/2" 20
07 |TEE-©21/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2172 20
CONDENSADO
item Descripcion M aterial Und. [ Tamaiio (plg.) |CANT
: / 20
01 lIBALLVALVEOI/2 MATERIAT - CARBON STFEF1__4STM:-A234 PTR i 172
02 |CODODE45°-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 11/2 30
03 |CODODE%0° -0l 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 2.0
04 |GATEVALVEOI 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 1.0
05 |GATE VALVE O1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 12 1.0
06 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR B m 112 36.0
07 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR B m 12 100
08 |REDUCCION DE @I 1/2" A ©Q1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1172"A 172" 10
09 |TEE-OI 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 11/2 20
10 [UNION UNIVERSAL Ol 1/2" MATERIAL - CARBON STELL, ASTM-A234 PT Pz 11/2 1.0
11 |UNION UNIVERSAL Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 1.0
VAPOR
item Descripcion M aterial Und.| Tamaiio (pig.) |CANT
0l |[CODODE45°-0Q1 1/2" MATERIAL -CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1172 30
02 |CODO DE%r- Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 20
03 |GATEVALVEOQI 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1172 10
04 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3GR B m 1172 360
05 |PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR B m 12 100
06 [REDUCCION DE QI 1/2" A O1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz L2"A 12 1.0
07 |TEE-O1 1/2" MATERIAL - CARBONSTEEL, ASTM-A234 PT Pz 112 1.0
08 |UNION UNIVERSAL Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234PT Pz 112 10

Cuadro 4.20 Metrado Linea de KDB-BASE, RV-BASE, Condensado y Vapor



52

H-LAS-2
ftem Descripcién Material Und. | Tamaiio (plg.) |CANT
01 |BALLVALVEQ1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL. A1S1304. ASTM 403 Pz 112 20
02 |CODO DE45°-03" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pza 3 20
03 |CODO DE %0° - 93" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pma 3 20
04 [PIPE SCHIO - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 3 36.0
05 |PIPESCHIO- AIS1304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AI1S1304; ASTM 312 m 172 100
06 |REDUCCION DEQ3" A Q1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3"A 12" 2.0
07 |TEE-Q3" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 3 20
SOKALAN
ftem Descripcion M aterial Und. | Tamaio (plg.) [CANT
0l |BALL VALVEQI/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 1/2 20
02 |CODODE45°-021/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 212 20
03 [CODODE90°-02 1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 P 212 20
04 |PIPESCHIO- AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 3 36.0
05 |PIPESCHIO - AISI 304 MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304; ASTM 312 m 1/2 10.0
06 |REDUCCION DE@2 1/2" A O1/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL. AISI 304, ASTM 403 Pz 202" A V2" 2.0
07 |TEE-@21/2" MATERIAL - STAINLESS STEEL, AISI 304, ASTM 403 Pz 21/2 2.0
DIESEL
item Descripcion Material Und. | Tamaiio (plg.) |CANT
0l |BALL VALVEQI/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1/2 20
02 |CODO DE45°-0Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 112 40
03 |CODODE%0°-01 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1172 5.0
04 |CODO DE 90°-0Q1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 11.0
05 |GATEVALVEOQI/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT P 12 3.0
06 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 1172 48.0
07 |PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A53 GR B m 1/2 12.0
08 |REDUCCION DE QI 1/2" A O1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PI' Pz V12" A 12" 2.0
09 |TEE-O1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 1172 30
10 [UNION UNIVERSALQ1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 6.0
AIRE COMPRIMIDO
item Descripcion Material Und.| Tamaiio (plg.) |CANT
0l |BALL VALVEQ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 10
02 |CODODE0°-0Q 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0
03 |[CODODE90°-0 3" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 40
04 |GATEVALVEO 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 172 10
05 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53 GR B m 3 48.0
06 [PIPE SCH40- ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR 2 m 172 12.0
07 |REDUCCION DEQ1 1/2"A @ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 11/2A 12 10
08 |REDUCCION DEQ@3"A Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza AL 20
09 |TEE-Q3" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A 234 PT Pza 1172 SO0
10 |UNION UNIVERSAL O 3" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3 2.0

Cuadro 4.21 Metrado Linea de H-LAS 2, Sokalan, Diesel y Aire Comprimido
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AGUA BLANDA

item

Descripcion Material Und. | Tamaio (plg.) [CANT
01 |BALLVALVEQ11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 10
02 |BALL VALVEQ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 30
03 |BALL VALVE®Q 1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza va 10
04 |BRIDA #150DEQ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 1.0
05 |BRIDA #150 DEQ 2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 3.0
06 |CHECK VALVEQ 3/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 34 10
07 |CODO DE 45° - @ 3/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 2.0
08 |CODODES-@ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234PT Pza 12 6.0
09 |CODO DE9®-Q3/4" MATERIAL -CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 100
10 |FILTROQ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 10
11 |MANOMETRO DE Q1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza - 10
12 |PIPE SCH40- ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A53 GR B m 3/4 300
13 |REDUCCION DE@ 1 1/2" A Q 3/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza AL/ 1.0
14 |REDUCCION DEQ2'A Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234PT Pza AL 20
15 |REDUCCION DEQ3/4" A O 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 34" A 12" 10
16 |TEE-©3/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 1.0
17 |UNION UNIVERSALO I 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 2.0
18 |UNION UNIVERSAL @ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL., ASTM-A234 PT Pza 172 2.0
19 |UNION UNIVERSAL O 3/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 3/4 2.0
AGUA DE LUBRICACION
item Descripcion M aterial Und.| Tamaido (plg.) |CANT
01 |BALL VALVEOQ1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 10
02 |BALL VALVE® 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 10
03 |BALL VALVEQ /4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza V4 10
04 |BRIDA #150DEQ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL. ASTM-A234 PT Pza 1172 1.0
05 |BRIDA #150DE @2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2 10
06 |CHECK VALVEQ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 10
07 |CODODE45°-Q11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 20
08 |CODODES®-Q1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234PT Pz 112 0.0
09 |CODODES-0 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 12 20
10 |FILTRO@ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 10
11 |[MANOMETRO DE Q1/4" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza - 10
12 |PIPE SCH40 - ASTM-AS53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53 GR B m 112 240
13 [PIPE SCH40 - ASTM-AS3 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53 GR B m 12 6.0
14 |REDUCCION DEQ 1 1/2"A @ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112" A 12" 10
15 |REDUCCION DEQ@21/2"A Q2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pz 2127A 2 2.0
16 |REDUCCION DE@2"A @ 11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 2"A L2 _ Lo |
17 |TEE-@ 112" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 o
18 |UNION UNIVERSALQ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 4.0

Cuadro 4.22 Metrado Linea de Agua blanda y Agua de Lubricacion
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RETORNO LUBRICACION

item Descripeion Material Und. | Tamaiio (plg.) [CANT
01 BKLL VALVE @ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 1.0
02 |(BALL VALVE @ 1/2" MATERJAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112 1.0
03 [(CODO DE 45°-@ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1112 2.0
04 [CODODE 90°-@ 11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1112 6.0
05 |CODO DE 90° - @ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 1/2 2.0
06 |PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS53 GR B m 1112 24.0
07 |[PIPE SCH40 - ASTM-A53 MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-AS3 GR B m 112 6_0'_'_-
08 [(REDUCCION DE @1 1/2"A @ 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 112" A 1/2" 1.0
09 (TEE-@11/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 11/2 1.0
10 [UNION UNIVERSAL @ 1 1/2" MATERIAL - CARBON STEEL, ASTM-A234 PT Pza 11/2 1.0

Cuadro 4.23 Metrado Linea Agua de Retorno de Lubricacion




CAPITULO 5

PLAN DE REUBICACION DEL PROYECTO

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

realizaran teniendo como premisas principales lo siguiente:

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

medio ambientales vigentes.

2.- Estos trabajos deberan realizarse segin el cronograma de tal forma que no
afecte las visitas programadas para la inspeccion 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 REUBICACION

Los trabajos de reubicacion en referencia seguiran el cronograma general 'y

se realizara de la siguiente manera:

=
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5.1.1 Obras Civiles iniciales

Lo primero en realizar sera la construccion del dique de contencién y la base
para el tanque diario de Diesel. A su vez se construira el sardinel que define el area
de instalacién para los tanques del sistema de agua blanda y agua de proceso el
mismo que debera contar con una tuberia de drenaje hacia algun punto del sistema de

desagiies. (Ver Fig.4.9)

Este trabajo es netamente civil y serda realizado siguiendo las mismas
especificaciones en materiales, altura y espesor de pared del dique y sardinel

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

Fig. 5.1 Diques para sistema de agua blanda y Diesel

Los trabajos de construccion de dique y sardinel no implican permisos
especiales sin embargo antes de realizar cada actividad se debera cumplir con el

analisis de riesgo potencial (ARP).

Adicionalmente se deberan tener en consideracidén las recomendaciones de

disefio limpio para la construccién de diques, bases y sardineles.
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5.1.2 Extension de Tendido de tuberias

El tendido de tuberias actual atraviesa en diagonal desde el puente hasta la
altura de la caldera existente, esto dificulta la trabajos de instalacion 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 tuberias. (Ver Fig 5.2).

| LOZA PARA
| NUEVA TO

i
!

N pe— 3 [

Fig. 5.2 Vista de Planta de Tendido de tuberias actual
Se fabricara e instalara un nuevo tendido de tuberias que comprende desde el
puente que une el patio de tanques con el area de proceso hasta la altura de la caldera

existente.
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El tendido de tuberias 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 porticos que soportaran las tuberias y bandejas
eléctricas segun layout adjunto (Plano: PG-001-10-P-PL-001). Los referidos porticos
deberan ser previamente fabricados fuera de la Planta y ensamblados posteriormente

en los puntos indicados.

El tendido de tuberias estara conformado por 18 soportes desde el S-1 hasta el
S-18, tipo portico de 6.32 m de altura por 1.4 m ancho, el soporte S-8” es provisional
que sera reemplazado por el S-8 que es definitivo que se instalara cuando la torre
actual deje de funcionar, la separacion maxima entre los soportes S-5 y S6 es de 4.65
m para dar espacio a la faja que esta proyectada, en este caso las tuberias tendran un

soporte intermedio que se apoyara entre los dos soportes.

Fig. 5.3 Tendido de tuberias proyectada en el patio de procesos
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Los soportes del S-1 al S-14 seran tipo poérticos fabricados en material acero
al carbono ASTM A-36, de tubos cuadrados de 4°° x 4>> 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, seran fabricados en material acero al
carbono ASTM A-36 de tubo cuadrado de 4’ x /4>> 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 debera solicitar el
respectivo permiso de trabajo cumpliéndose con los lineamientos que para tal fin
exige P&G, esto debera ser rescatado en el respectivo ARP (Andlisis de Riesgo

Potencial - Ver Anexo).

5.1.3 Reubicacion de tanque diario de combustible Diesel

El tanque diario de Diesel serd reubicado en su nueva locacion segun [.ayout
de Procesos (Ver plano PG-001-10-P-PL-001) para lo cual se deberan realizar las
desconexiones de las tuberias de alimentacién de Diesel desde el tanque de
almacenamiento principal, la misma que llega por el tendido de tuberias principal y

llega hacia el referido tanque.

En el punto donde la tuberia de Diesel sale del tendido de tuberias hacia el
tanque, se debera retirar y extender de tal manera que sea llevada a través de los
nuevos soportes hacia la nueva ubicacion desde donde se realizara la nueva
acometida de dicha tuberia y en cuyo punto se deberd instalar una “Tee” a fin de

llevar una linea de alimentacion directa de Diesel hacia el grupo electrogeno.
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El tanque diario de diesel sera reubicado hacia su nueva locacion utilizando
un camioén grua para lo cual se requerira realizar el plan de izaje y solicitar el

respectivo permiso.

La nueva tuberia se encontrara con la tuberia enterrada que lleva Diesel hacia
el tanque del grupo electrogeno la misma que llega a la succion de la bomba de
alimentacion del tanque la cual sera retirada instalando entre la succién y la descarga

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

5.1.4 Reubicacion de tanques de Agua Blanda v Salmuera

Estos equipos seran reubicados segun Layout final (Ver plano PG-001-10-P-

PL-001) cumpliendo el siguiente alcance:

e Reubicacién de tanques ablandadores
e Reubicacion de tanque de salmuera

e [Extension de tuberia de alimentacion de agua de proceso. Esto implica la
modificacién de las referidas tuberias a fin de llegar a sus respectivos

puntos de conexioén en el tanque reubicado.

5.1.5 Reubicacion de tanque de agua de proceso (lubricacion)

Estos equipos seran reubicados segun Layout final (Ver plano PG-001-10-D-

PL-003) cumpliendo el siguiente alcance:

e Reubicacion de tanque de agua de proceso

e Reubicacion de bomba centrifuga
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e Extension de tuberia de alimentacion de agua desde el tanque de agua
de servicio. Esto implica la modificacién de las referidas tuberias a fin

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

5.1.6 Retiro de torre de enfriamiento

Este equipo sera retirado de la operacion lo cual incluye lo siguiente:

e Retiro de torre de enfriamiento.

e Retiro de bomba del sistema de agua de enfriamiento.

e Retiro de tuberias del sistema de agua de enfriamiento desde bomba.
incluido el intercambiador de calor de mesa y la tuberia de retorno a
torre. Se instalara un niple de acero al carbono en lugar del referido

intercambiador.

5.1.7 Instalacion de Tanque de agua de servicio

El tanque de 6leum (Fig.5.4) que se encuentra ubicado en la zona de tanques
de la Planta Materiales de P&G, se encuentra inhabilitado hace 12 afos
aproximadamente y sera utilizado como tanque de agua de servicio en reemplazo del
tanque que se encuentra en el patio de procesos. El tanque tendra 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 diametro ¥5.5m x

5.5m de alto (Ver plano de tanque PG-001-TK-PL-001).
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Propiedades fisicas v quimicas del Oleum

Nombres Quimicos: Acido Sulfurico, Acido Sulfirico Fumante.
Nombres usuales: Acido Sulfurico, Oleum.
Formula: Acido Sulfarico: H2S04 Oleum H2S04 con S03 en solucién

El acido sulfarico es un liquido incoloro a la temperatura y presion ambiente;

es mas pesado que el agua. El 6leum tiene un olor picante y penetrante.

Es un liquido altamente corrosivo, particularmente en concentraciones abajo

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

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

superior a este tipo de tanques.

Fig. 5.4 Tanque de Oleum acondicionado

Es importante mantener una ventilacion adecuada en todos los lugares en

donde se maneja el acido sulfurico, ya que los vapores son extremadamente irritantes

de la parte superior de las vias respiratorias.
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Equipo de proteccion personal

Es necesario considerar como un complemento de caracter imprescindible y

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

implicado en el manejo directo del acido sulfurico, y no exime al trabajador de tomar

todo tipo de medidas de precaucidén en cuanto a su comportamiento y desempefio

personal en el ejercicio de cualquier operacion.

EI equipo de proteccion personal debera seleccionarse, tomando ¢n cuenta el

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

[—

0 0 N »os WD

Botas de hule.

Guantes de hule.

Mandil de hule.

Chaqueta y pantalon de hule o de otro material resistente al acido.
Gafas de proteccion contra sustancias quimicas.

Pantallas faciales.

Mascara con cartucho para vapores organicos y gases acidos.
Mascara o capuchon con suministro de aire forzado.

Cinturones o arneses.

Procedimiento de limpieza del tanque de Oleum

Purga v ventilacidn del tanque:

La limpieza y reparacidon del tanque debera estar supervisado por personal
perfectamente adiestrado y familiarizado con todos los riesgos, asi como con

las medidas de seguridad necesarias para la realizacién de las labores.
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Proceder a abrir la valvula y compuerta del tanque, verificando si existe la
presencia del acido 6leum liquido.
Se mantendra ventilado el tanque por un periodo de 4 dias, diariamente se

medira los gases existentes en el tanque.

Inspeccidn interna

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

completo.

Portar linterna y de ser posible una camara fotografica, 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 reaccion.

Neutralizacion

Siempre que sea posible, deberan limpiarse y neutralizarse los recintos desde
el exterior empleando las aberturas para la limpieza. Deben cortarse o
desconectarse las lineas de tuberia quitando de preferencia una seccion
pequeiia completa, e instalando una brida ciega en el extremo abierto para
proteccion contra los errores humanos y las fugas inesperadas. No debe
confiarse en las valvulas, las llaves y las bridas ciegas de la linea de tuberia.

Deben mostrarse los avisos preventivos para indicar en que momeito estan
los trabajadores en el interior del tanque o en otro equipo, asegurandose que

puedan abandonar el tanque por la entrada original.
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Desde la parte superior del tanque, el trabajador calificado, arrojara  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 neutralizacion obtenido

es Sulfato solido.

Entrada al tanque y limpieza

Antes de entrar a un tanque o equipo que haya contenido acido sulfurico se

deberan tomar las siguientes precauciones.

Comprobar que el equipo se encuentra debidamente aislado del resto de las
instalaciones, ya que sus tuberias se encuentren desconectadas o bien que este
bloqueado mediante la instalacion de juntas ciegas.

Comprobar que dentro del equipo no existe una atmosfera inflamable.
Comprobar que no existe acidez en el interior del equipo, mediante una
determinacion del valor del pH de los residuos existentes.

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

Un hombre en el exterior del tanque, debe mantener una constante vigilancia
sobre los hombres que estan en el interior del mismo durante la inspeccibn y
realizacion 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 linea de airc o un

aparato de aire autonomo, ademas de un arnés de rescate y una cuerda

salvavidas.
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Desde la parte superior 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.

Arenado v pintado

Preparacion de superficie con granallado o arenado a presion Se debe efectuar
preparacion de superficie con granallado o arenado a presion hasta obtener un
grado de limpieza a metal blanco SSPC-SPS5 y un perfil de anclaje de 63 a 75
micras. Preferiblemente hacer la preparacion de superficie con granallado.
Aplicacion de pintura de imprimacion. Se requiere de la aplicacién de pintura
de imprimacion tipo epoxi-zinc de altos solidos a un espesor de pelicula seca
de 75 a 100 micras,

Previamente en las esquinas, angulos, perfiles, y lado de estas se debe aplicar
con brocha este mismo tipo de pintura a un espesor de pelicula seca entre 50
y 75 micras.

Se requiere de la aplicacion de pintura de barrera y acabado tipo epoxi-
poliamida (con un minimo del 90% de so6lidos por volumen) debidamente
certificada por la FDA para agua potable o de consumo humano, a un espesor

de pelicula seca de 250 a 300 micras.

Todo el exterior del tanque incluyendo casco, techo, tuberias, bridas,
valvulas, barandas, escaleras, pasamanos, plataformas, soportes, columnas,
drenajes y demas): requieren ser pintados preparando la superficie con

granallado o arenado a presidén hasta obtener un grado de limpieza a metal
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blanco SSPC-SPS5 Previamente en las esquinas, angulos, perfiles, a lado y
lado de estas se debe aplicar con brocha este mismo tipo de pintura a un

espesor de pelicula seca entre 50 y 75 micras.

El tendido de nueva tuberia de agua de servicio desde el patio de tanques en
su nueva ubicacion hasta el patio de proceso frente al laboratorio, alimentara a los

siguientes sistemas:

Tanque de agua de lubricacion

e Laboratorio

e Tanques ablandadores

e Lavadero de tubos

e Planta de Lavavajillas (garita, jardines)
e Bafios

e Oficinas principales y bafios principales
e Bafio de contratistas

e Agua para zona de empaque

e Agua de lubricacion de mecanismo de cono raspador
e Zona de neutralizacion

e Batidora

Las respectivas conexiones de estos sistemas implicaran la instalacion de
tapones y bifurcaciones y se realizara en puntos cercanos a la antigua ubicacion las

bombas de agua de servicio en el patio de procesos.



CAPITULO 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:

e Materiales: La lista de equipos a instalar, el metrado de tuberias y
accesorios de acuerdo a su descripcion.

e Fabricacion: De acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas en
los planos de fabricacion, tipos de soldadura y pintura.

e Instalacion y/o montaje: Segun 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 continuacion se presenta los costos directos para la realizacion del

proyecto.



ESTRUCTURA DE COSTOS

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

METR. P.U [IMPORTE| TOTAL

[ DESCRIPCION 1 o | usss Us.$ Us.$

1 |PRELIMINARES $7,370.00
1.1 Movilizacion y desmovilizacion de personal, Equipos y herramientas glb 1.00] 4,620.00| 4,620.00

1.2 [Traslado de materiales a pie de obra glb 1.00] 2,750.00 | 2,750.00

2 |OBRASCIVILES $21,443.60
2.1 |TRABAJOS PRELIMINARES $2,824.00
2.1.1 |Limpieza del terreno m2 200.00 4.82 964.00

2.1.2 |Trazo y replanteo inicial m2 200.00 6.80| 1,360.00

2.1.3 | Almacen, senalizacion y carteles glb 1.00|  500.00 500.00

2.2 |CONSTRUCCION DE DIQUES, PEDESTALES Y ZAPATAS $10,559.10
2.2.1 |MOVIMIENTO DE TIERRAS $2,498.60
2.2.1.1| Demolicion de dique de tanque diario Diesel m3 20.00; 41.50 830.00
2.2.1.2|Eliminacion de material de demolicion m3 20.00 17.68 353.60
2.2.1.3|Escavacion para instalacion de tuberia de alimentacion de nuevo tanque Ex-Oleum m3 25.00 46.80| 1,170.00

2.2.1.4| Eliminacion de material excedente m3 10.00 14.50 145.00

2.2.2 |CONCRETO $8,060.50
2.2.2.1| Encofrado y desencofrado m2 5.00 26.52 132.60

2.2.2.2} Accro de refuerzo fc'=4200 kg/cm2 kg 670.00 6.37| 426790

2.22.3|Concreto fc'=210 kg/em2 m3 15.00  244.00]| 3.660.00

3 OBRAS MECANICAS $70,979.00
3.1 |SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURAS Y TUBERIAS $47,475.00
3.1 | Suministro y Fabricacion de estructuras tipo portico Kg 4,450.00 2.65( 11,792.50

3.1.2 {Suministro y Fabricacion de estructuras tipo postes kg 750.00 275| 2,062.50

3.1.3 | Suministro y Fabricacion de plataforma para nuevas bombas de agua de servicio kg 750.00 2.65| 1,987.50

3.1.4 [Suministro y Fabricacion de nuevos ramales de rack de tuberias Kg 8.450.00 3.45| 29.152.50

3.1.5 [Rolado de tuberias del nuevo rack kg 6.200.00 0.40| 2.480.00

69



ESTRUCTURA DE COSTOS

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

METR. P.U  [IMPORTE| TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND. ) )
UNIT. US.S US.S US.S

3.2 |REUBICACION DE TANQUE DIARIO DIESEL $1,845.00
3.2.1 |Instalacion de ramal directo de alimentacién de Disel a grupo electrogeno gbl 1.00 315.00 315.00

3.2.2 |Retirar bomba de alimentacion de tanque gbl 1.00 260.00 260.00

3.2.3 |Desconexion de tuberias de Diesel (alimentacion. descarga y retorno) gbl 1.00 210.00 210.00

3.2.4 |Desmontaje de tanque de Diesel Kg 300.00 1.20 360.00

3.2.5 |Instalacién de tanque Diesel en nueva ubicacion Kg 300.00 1.50 450.00

3.2.6 |Extension de tuberias hacia tanque Diesel en nueva ubicacion gbl 1.00 250.00 250.00

3.3 |RETIRO DE TANQUE DIARIO DE RESIDUAL $750.00
3.3.1 |Desconexion de tuberias de residual (alimentacion. descarga y retomo) gbl 1.ool  210.00 210.00

3.3.2 | Desmontaje de tanque de Residual kg 450.00 1.20 540.00

3.4 [REUBICACION DE ABLANDADORES Y TK SALMUERA $843.00
341 |Desconexion de tuberias de agua blanda (alimentacion. descarga y retomo) gbl 1.00 260.00 260.00

342 | Desmontaje de ablandadores v Tk de samuera kg 140.00 1.20 168.00

343 |instalacion de tanque de ablandadores v Tk de salmuera en nueva ubicacion kg 140.00 1.50 210.00

344 |Extension de tuberias de ablandadores y tanque de salmuera en nueva ubicacién gbl 1.00|  205.00 205.00

3.5 |DESMONTAJE DE TORRE DE ENFRIAMIENTO $615.00
351 Desmontaje de mtercambiador de calor ke 150.00 1.20 180.00

352 Desmontaje de bomba. Imeas de almentacion y retorno gbl 1.00 210.00 210.00

3.5.3 | Desmontaje de torre de entriamiento ke 130.00, 1.50 225.00

3.6 |REUBICACION DE TANQUE DE AGUA DE LUBRICACION $544.00
3.6.1 |Desconexion de tuberias de agua de lubricacion (alimentacion. descarga v retorno) gbl 1.00 120.00 120.00

3.6.2 | Desmontaje de tanque de agua de lubricacién v bomba de descarga Ke 120.00 120 144.00

3.6.3 |Instalacion de tanque de lubricacion y bomba en nueva ubicacion Ke 120.00 150 180.00

264 |Extension wberias alimentacion de agua de lubricacion v descarga desde la bomba abl 1.00 100.00 100.00
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ESTRUCTURA DE COSTOS

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

3.7 |[REUBICACION DE TANQUE DE UMB $557.00
3.7.1 |Desconexion de tuberias de agua de UMB (alimentacion, 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 |Instalacién de tanque de UMB y bomba agua UMB a nueva ubiccion Kg 95.00 1.50 142.50

3.7.4 |Extension tuberias alimentacion de agua UMB y descarga UMB gbl 1.00|  210.00 210.00

3.8 |ACONDICIONAMIENTO DE TANQUE EX-OLEUM PARA AGUA DE SERVICIO $4,040.00
3.8.1 |Purgay ventilacion del tanque gbl 1.00f  800.00 800.00

3.82 |inspeccion interna gbl 1.00]  450.00 450.00

3.8.3 INeutralizacion de acidos existentes en tanque gbl 1.00|  650.00 650.00

3.84 |Entrada al tanque y limpieza gbl 1.00f  880.00 880.00

3.8.5 | Arenado y pintado interior m2 105.00 1200 1,260.00

3.9 |INSTALACION 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 |Instalacion de plataforma para bombas und 1.00; 750.00 750.00

3.9.3 |Instalacion de nuevas bombas de agua de servicio und 2.00f  800.00] 1,600.00

3.9.4 |lInstalacion de lineas de succion y descarga de las bombas de agua gbl 1.00 850.00 850.00

3.9.5 lInstalacion de ramal para alimentacion de nuevo tanque gbl 1.00] 1.350.00 1,350.00

3.9.6 |Conexion de tuberia de alimentacion con troncal de agua contraincendio gbl 1.00 240.00 240.00

3.9.7 |Conexion de nueva linea de agua de servicio (Patio de tanques) abl 1.00 220.00 220.00

4 RACK DE TUBERIAS $41,066.65
4.1 |INSTALACION DE NUEVO RACK $27,746.65
4.1.1 |Instalacién de nuevos soportes tipo portico y tipo poste kg 5.200.00 1.35|  7.020.00

4.1.2 |Montaje de nueva tuberia de agua de servicio y agua de retorno kg 2.880.00 1.85| 5.328.00

4.1.3 |Montaje de tuberias: Soda caustica I, RV-base. sokalan v diesel: (04 de 34m c/u aprox.) Kg 1,205.00 1.85] 2.229.25

4.1.4 |Montaje de tuberias :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 tuberias: AE3S, H-LAS 1. KDB-base y H-LAS 2 : (04 de 34m c/u aprox.) kg 1.710.00 1.85| 3.163.50
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ESTRUCTURA DE COSTOS

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

4.1.6 |Montaje de tuberias: Condensado, vapor y aire comprimido; (03 de 34m c/u aprox.) kg 950.00 1.85 1,757.50
4.1.7 |Instalacion de drenajes en 02 puntos en zona de procesos gbl 1.00] 1,200.00| 1,200.00
4.1.8 |Instalacion de aislamiento de vapor, condensado y lava ojos gbl 1.00] 2,500.00 | 2,500.00
4.1.9 |Conexion de nueva tuberia de agua de servicio y agua de retorno gbl 1.00 550.00 550.00
4.1.10 |Conexion de tuberia:Soda céustica 1, R V-base, sokalan y diesel gbl 1.00|  520.00 520.00
4.1.11 |Conexidn de tuberia: Lava ojos, gas natural y silicato gbl 1.00]  485.00 485.00
4.1.12 |Conexion de tuberia: Soda caustica 2, AE3S, H-LAS | y KDB-base gbl 1.00 510.00 510.00
4.1.13 |Conexion de tuberia; H-Las 2, condensado, vapor y aire comprimido gbl 1.00]  515.00 515.00
42 |RETIRO DE RACK DE TUBERIAS EXISTENTE (ZONA DE PROCESOS) $13,320.00
4.2.1 |Desconexién de tuberia de agua de servicio y de retorno gbl 1.00 250.00 250.00
4.2.2 |Desconexion de tuberia: Soda céustica 1, RV-base, sokalan y diesel gbl 1.00 300.00 300.00
4.2.3 |Desconexidn de tuberia: Residual, lava ojos, gas natural y silicato gbl 1.00 300.00 300.00
4.2.4 |Desconexidn de tuberia: Soda cdustica 2, AE3S, H-LAS | y KDB-base gbl 1.00 300.00 300.00
4.2.5 |Desconexién de tuberia:H-Las 2, condensado, vapor y aire comprimido gbl 1.00 350.00 350.00
4.2.6 [Retiro de tuberia de agua de servicio y de retorno (hasta patio de tanques) gbl 1.00] 2,050.00| 2,050.00
4.2.7 [Retiro de tuberias: Soda cdustica I, RV-base, sokalany diesel; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00] 2,120.00( 2,120.00
4.2.8 |Retiro de tuberias: Residual, lava ojos, gas natura y silicato ; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00] 2.150.00] 2.150.00
4.2.9 ]Retiro de tuberias:Soda caustica 2, AE3S, H-LAS | y KDB-base; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00] 2,200.00| 2,200.00
4.2.10 [ Retiro de tuberias:H-LAS 2. condensado, vapor y aire comprimido; (04 de 30m c/u aprox.) gbl 1.00| 2,100.00| 2.100.00
4.2.11 | Retiro de soportes de rack tipo postes (Cortado hasta las bases) gbl 1.00f 1.200.00{ 1.200.00
5 PRUEBAS DE CALIDAD $3,300.00
5.1  |Pruebas Hidrostaticas gbl 1.00] 1,000.00| 1,000.00
5.2 |Ensayos no destructuvos para soldaduras gbl 1.00[ 1,500.00| 1.500.00
5.3 |Comisionamiento gbl 1.00 800.00 800.00
COSTO DIRECTO Us$ $144,159.25
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6.2 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Para la realizacién del cronograma general del proyecto, se ha tomado en
cuenta los tiempos de fabricaciéon que se tienen en promedio en un taller Metal-
mecanico, asi como también, los tiempos de instalacion y montaje a realizarse en la

Planta.

Estos tiempos de instalacion fueron coordinados con el Cliente para evitar

paradas de Plantas no programadas

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

120 dias:









CONCLUSIONES

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

1. Se logro realizar la reubicacion del tendido de tuberias y equipos en el patio
de procesos de la Planta Procter & Gamble, creando un espacio libre en dicho
patio de procesos y asi poder realizar la instalacion de la nueva torre de
secado que le permitird aumentar su produccion a la Planta en 40TPH de

detergente.

2. Se realizo la reubicacién y retiro de equipos en el patio de procesos de
acuerdo a los planos aprobados y en coordinacion con la produccién 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 tuberias que llevan sustancias toxicas

para el personal obrero.

4. Se verificé que la variacion de pérdidas hidraulicas en el tendido de tuberias
de las sustancias fue minima, no habiendo la necesidad de comprar nuevos

equipos de bombeo para dichas sustancias.



RECOMENDACIONES

Se debera seguir de manera rigurosa el plan de reubicacion del proyecto para
realizar los trabajos de construccion y montaje en la Planta de Procter &

Gamble.

Realizar las coordinaciones con los lideres de cada area de Procesos para no
afectar la produccion de detergentes y no ocasionar paradas de planta no

programadas

Respetar el plazo de entrega del proyecto realizandole un monitoreo y control

semanal ayudado de la curva S como herramienta de planeamiento.

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

INTRODUCCION

Este manual ha sido desarrollado por el Area 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 Ultimo, el manual tiene como meta asegurar el cumplimiento a las
politicas y normas de seguridad que P&G Industrial Perta SRL. tiene establecidas.

Este manual no incluye ni describe el manejo de contratistas temporales. Asi como aquellas firmas

que desempefnen actividades directamente relacionadas con la operacion y manufactura de
cualquiera de nuestros productos principales.

1. OBJETIVOS

e 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 areas que conforman la planta.

e Dar a conocer guiénes son los responsables en la verificacion y vigilancia del
cumplimiento de las disposiciones contenidas en este manual.

* Minimizar ios riesgos de incidentes y/o accidentes del personal Contratista dentro de
las instalaciones de Procter & Gambile.

2. DEFINICIONES
P&G: Procter & Gamble
HSE: Salud, Seguridad y Medio Ambiente
EPP: Equipo de proteccién personal
MSDS: Hoja de datos de seguridad de quimicos
ARP: Analisis de riesgo potencial

Empresa Contratista: Es toda persona juridica, 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 fisicamente dentro de las instalaciones de P&G.
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Responsable P&G del contratista (Supervisor de Construccion ing. de Proyectos /Dueho del
area): Es el encargado por parte de P&G de garantizar que las firmas contratistas y visitantes
cumplan con todos los estandares 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 supervisidon y evaluacion de los proyectos de sus
empresas dentro de las instalaciones de P&G.

Lider Seguridad Contratistas: Es la persona encargada por parte de P&G de brindar el soporte
para la implementacion 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 ejecucion de sus trabajos.

Lider 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 estandares P&G.

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

Lider IHS Planta: Es la persona responsable de P&G de la implementacion, ejecucién, seguimiento
y mantenimiento del programa de Seguridad e Higiene en planta.

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

Seguridad Fisica/Vigilancia: es el area designada por P&G encargada de implementar y hacer
seguimiento a estandares para el control de seguridad fisica en la planta.

3. RESPONSABILIDADES

Los estandares de P&G estan disenados para garantizar que cualqguier labor cumpla con las metas
y objetivos de la compania. Por esta razon 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 cumpilir 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 induccion establecida y este debidamente identificado.
(ver Anexo 1 Sistema de ingreso).

- Informar al Lider Sistema de Seguridad Contratistas/Seguridad Fisica mediante un listado
el nombre, DN! y cargo de las personas que ingresan a laborar o terminan trabajo en
planta. Esta informacion sera 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, debera 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 sera devuelto a la
salida de planta.

3.3 Responsabie P&G Contratista

- Conocer y exigir el cumplimiento de los lineamientos establecidos en éste manual durante
todas las tases de los proyectos o la estadia del contratista en planta.

- Asegurar que el personal contratista a cargo tenga todos los entrenamientos necesarios
segun la matriz de entrenamiento o segun la actividad que desarrollard la empresa en
nuestras instalaciones.

- Verificar la realizacidén y revision de los ARP’s antes de la ejecucion del trabajo. Estas
tareas deben ser coordinadas con el Lider de Seguridad Contratistas.

- Asignar un area para el almacenamiento de equipos, herramientas y materiales del
contratistas. Esta area debe cumpilir los estandares de seguridad de planta.

- Elaborar la Matriz de EPP y herramientas requeridos por la firma contratista. Esta tarea
debe ser realizada con el Lider IHS Planta y la informacion 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 afiliacion a la seguridad social (SRT, Seguro Médico) de sus trabajadores.

- Coordinar los entrenamientos exigidos por HSE para su personal.

- Manejar la autorizacion de ingreso semanal y dominical a planta.

- Velar por el orden y la limpieza en el area de trabajo.

- Entregar el uniforme, EPP y equipos/herramientas exigidos por HSE. EPP vy
equipo/herramientas deben cumplir los estandares técnicos de P&G. Cualquier consulta o
validacion de los equipos debe realizarse con HSE antes de presentar la oferta de licitacion.

- Informar la incorporacion y desvinculacion del personal contratista de trabajos en planta a
los contactos respectivos (Responsable P&G del Contratista, Lider de Seguridad
Contratistas)

3.5. Lider de Seguridad Contratistas

- Manejar el proceso de induccion de HSE a todo el personal contratista.

- Orientar y hacer seguimiento a la implementacion de los sistemas de HSE en cada
contratista.
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- Coordinar con los Responsable P&G del contratista la asignacion de areas para el
almacenamiento de equipos, herramientas y materiales. Estas areas deben respetar los
estandares de seguridad de planta.

- Programar entrenamientos y reuniones informativas para el personal contratista.

- Evaluar resuitados de la implementacion de cada sistema de HSE a través de reuniones.
auditorias de salud y scorecard.

- Recopilar resultados de todas las empresas contratistas y actualizar esta informacion en el
tablero de HSE de planta.

- Liderar y participar en reuniones donde se necesite validar alguna desviacion. En estos
casos, debera involucrar a los niveles pertinentes (Lider IHS, Lider HSE, Lider Grupo
Técnico, Lider de Planta) segun 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 auditorias internas y participar en auditorias externa de
planta.

- Manejar las auditorias de salud en la ejecucion de proyectos y tomar acciones correctivas
en caso de desviaciones.

- Ejecutar la inspeccidon semestral de equipos de proteccion contra caidas de contratistas.

3.6. Coordinador de Seguridad Contratista:

- Recibir y participar en los entrenamientos necesarios para su certificacion como
coordinador de seguridad, (Anexo 2 On Boarding Coordinador de Seguridad Contratista)

- Generar ARP’S para los trabajos requeridos.

- Asegurar el cumplimiento de estandares y elaboracion de permisos de trabajo de acuerdo a
lineamientos de HSE y garantizar la aprobacion 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 Quimicos, Entrenamientos, Scorecard) y demas
sistemas aplicables segun la actividad a desarrollar.

- Elaborar semanalmente el formato de autorizacién de ingreso de su personal a la planta y
garantizar que cumpla con todos los requerimientos exigidos. (Anexo 3 Autorizacion de
ingreso)

- Garantizar que el 100 % del personal de su empresa en P&G cuente con la induccion antes
de realizar cualquier tipo de trabajo en planta.

- Reportar mensualmente los resuttados 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 evacuacion y puntos de
reunion de acuerdo al area de trabajo.

- Cumplir con todas las responsabilidades como coordinador de evacuacion 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 desinfeccion de respiradores (de
aplicarse el uso de este EPP en los trabajos)

- Garantizar que el sistema de retroalimentacion 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 investigacion de cada incidente o accidente dentro de las 48 horas
siguientes al hecho y garantizar la ejecucion de planes de accion.

- Asegurar el reporte de comunicacion de accidentes criticos sea enviada a la entidad
respectiva de acuerdo a la legislacion local. (Anexo 15 Reportes de Comunicacion
Incidentes de Seguridad).

- Liderar la ejecucion de planes de accion de inspecciones, auditorias, 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 area de almacen para ropa y la ejecucion de los
horarios/rotaciones de refrigerio del personal.

- Asistir a todas las reuniones programadas por P&G.

- Participar en la validacion de desviaciones de HSE en conjunto con personal P&G

3.7. Seguridad Fisica/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
desviacion a las personas responsables de los sistemas.

- Dictar induccion de seguridad fisica.

3.8. Lider de Contratistas de Planta:

- Asegurar la eliminacién de riesgos legales para la planta y es el contacto para desviaciones
de contrato o a téerminos 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 gue requiera ser realizado por personal Contratista de Servicios o
Proyectos (Obras) y que no este relacionada directamente con la produccion, deberé autorizarse
por medio de una Orden de Compra. P&G no se responsabiliza por el pago de aguellos trabajos
realizados sin Orden de Compra. a excepcion de aquellos gue cuenten con la aprobacion 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 Area 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 realizacion de algun trabajo que se encuentre
fuera del alcance inicialmente pactado y contratado mediante la Orden de Compra y/o Contrato del
Proyecto (Obra), se debe tramitar el documento de autorizacion liamado Fi (Field Instruction) y
debera ser cotizado, coordinado y autorizado por el departamento de Compras.

Para servicios, en el caso de requerirse la realizacion de algun trabajo que se encuentre fuera del

alcance inicialmente pactado y contratado mediante la Orden de Compra. se debera cotizarlo,
alinearlo y autorizarlo por el departamento de compras.
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Ningun trabajo debera 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 Yy solicitar la elaboracion del Manejo de Cambios.

Si existe alguna duda puede comunicarse con la central al 215-3108 y pedir que lo deriven con
algun representante del Departamento de Compras.

5. HORARIOS DE TRABAJO

Se define como horario normal de trabajo ordinario el realizado de Lunes a Sabado entre las 7:00
AM y las 6:00 PM. Para la realizaciéon de trabajos después de las 6:00 PM se debe tener en cuenia:

Para firmas contratistas de proyectos: se debera emitir un comunicado por el Ingeniero
Residente firmado y aprobado por el supervisor de construccion asignado. Donde se informe:

Lugar del trabajo, hora estimada para finalizar los trabajos, brigadista que esta en turno (Se debe
garantizar que estara como soporte durante todo el tiempo que dure el trabajo), y nombre del
coordinador de seguridad.

Cuando hay trabajos criticos donde el riesgo o el alcance lo ameriten, el Ingeniero
Residente/Supervisor de Construccion no se podra retirar de la compania hasta que el personal
contratista haya culminado su trabajo.

Para empresas de servicios: el lider de la empresa contratista informa verbalmente a su contacto
de P&G que habra extension de turno y hora de finalizacion, igualmente garantizaran disponibilidad
de brigadistas en planta.

Toda empresa contratista debera dar cumplimiento a la legislacion 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 debera utilizar
uniforme y/o identificacion incluyendo personal residente y diseno, supervisores de construccion,
coordinadores y personal operativo.

6.2. El personal contratista deberé portar el equipo de proteccion personal requerido y especifico
para las labores que realice. Asimismo, esta obligado a inspeccionar o mantener el inventario
suficiente para reemplazos en caso de dano o peérdida. EI EPP debe cumplir especificaciones
técnicas exigidas por P&G vy la legislacion peruana.(Anexo 5 Matriz EPP)

6.3. El contratista debe cumplir con la elaboracion, documentacion y archivo de los permisos
requeridos para la ejecucion de los diferentes trabajos. (Anexo 6 Tiempos de retencion 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 Iingeniero Residente, Coordinador de Seguridad o el encargado del contratista
debera 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 maximo de 48 horas.

6.5. En caso de incidentes en los que se involucre personas lesionadas se debera seguir el
protocolo de emergencias (pulsador de emergencia, teiéfono extension 4444). El lesionado no
debera ser movilizado hasta que no llegue el brigadista de turno. tampoco podra ser evacuado al
centro meédico correspondiente hasta no prestarsele los primeros auxilios por personal de la
brigada.
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6.6. La Empresa Contratista debe cumpilir los requerimientos del programa médico para Contratista
(Anexo 17 Contratistas Programa Meédico)

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 cualguier 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
politicas establecidas de HSE y Seguridad Fisica/Vigilancia; o que en un pasado hayan sido
reportadas o registradas debido a su incumplimiento de estandares en cualquier area de la planta.
6.9. No se permitira el ingreso a las instalaciones de P&G a los contratistas que presenten
cualqguiera de los siguientes sintomas:

e 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 maximo
permitido es 0.01 gramo alcohol/litro de sangre.

¢ Efectos de consumos de drogas.

El personal de Vigilancia/Seguridad Fisica sera responsable de estas mediciones aleatorias. De
ocurrir un evento se reportara el hecho a HSE, RRHH y Compras para la evaluacion
correspondiente. El personal implicado sera retirado de planta.

6.10. E! personal contratista no debe hacer uso de maquinaria, herramientas y elementos de
proteccion 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
operacion e inspeccion de estos equipos. Asimismo, el Responsable P&G Contratistas debe
asegurar gque el Ingeniero Residente/Supervisor de Contratistas o responsable de la firma
contratista dentro de la planta conozca formalmente que se hara uso de ios 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 unicamente los duenos 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 danos causados durante la ejecucion del trabajo.

6.11. Ninguna empresa contratista podra realizar trabajos sin la presencia de por lo menos un
brigadista en la planta. Si se van a realizar trabajos por fuera de los horarios normaimente
establecidos, se debe garantizar que un brigadista este durante la ejecucion de esos trabajos. Si el
area responsable de la empresa contratista no determind con anticipacion el recurso disponible por
parte de la planta, debera asumir el costo de un brigadista particular. Este brigadista externo debera
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 estan autorizadas para el ingreso y salida durante la jornada laboral.

Cada empresa contratista debera cumplir con las siguientes normas y ademas debera cumplir con
las practicas seguras generales de HSE (Anexo 8 Practicas Seguras Generales)

6.13. El personal contratista no debera consumir alimento en areas productivas.

6.14. Fume solo en areas asignadas para tal fin. (Zona de Fumadores ubicada camino al Comedor)
6.15. Para actividades de corte solo son aceptados los bisturis retractiles.

6.16. Todas las empresas contratistas realizaran periodicamente el aseo del area de trabajo y las
zonas asignadas para el almacenamiento de equipos, herramientas y materiales.

6.17. Toda sustancia quimica que ingrese a la planta de cualguier empresa contratista, debe poseer
rotulacion y cumplir con las especificaciones que la ley y P&G exigen para su almacenamiento,
manipulacion y transporte. Sin excepcion, una copia de la Hoja de Seguridad MSDS sera entrega al
Lider de Seguridad Sistema Contratistas.

6.18. Toda empresa contratista debera entregar los registros de calificacion de sus soldadores al
dueno 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 deberan notificar a Seguridad Fisica.

6.21. Los contratistas NO DEBEN realizar ninguna actividad que este fuera del alcance del contrato.

7. AREAS PARA CONTRATISTAS
Las areas asignadas para el personal contratista se distribuyen de la siguiente manera:

e Servicios Higiénicos: ubicados en el Patio de Transferencia frente al edificio de Ingenieria.

e Comedor: instalacion para servicios de almuerzo, cena y refrigerios. Esta area cuenta con
horno microondas, venta de almuerzo y comestibles (cada empresa contratista debera
coordinar los servicios con el administrador de concesionario)

e Almaceén: se cuenta con una zona de deposito (para equipos y herramientas, materiales y
pinturas) los cuales deben ser solicitados por intermedio del Supervisor de
Construccion/ingeniero Residente teniendo en cuenta el alcance de! trabajo. Para el caso
especifico de pinturas y materiales inflamables se debe solicitar autorizacion 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 frentes de trabajo y el niumero de personas, equipos y
herramientas. (Ver Anexo 14 Ingreso de Quimicos)

e Area de Vestuarios: esta zona sera 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 asignacion del area. Es responsabilidad de
los Ingenieros Residentes/Supervisores de Contratistas velar por el orden y la limpieza del
area asignada.

e Taller de armado: dependiendo el alcance del trabajo, el Responsable P&G Contratistas y
el Lider de Seguridad Contratistas deberan establecer la ubicacién de esta zona. Esta zona
debe ser evaluada para minimizar los riesgos existentes. En esta zona, solo se podran
ejecutar labores puntuales, las cuales 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 instalacion.

7.1.Procedimiento para la Asignacion de Areas:

Solamente para firmas contratistas de proyectos y dependiendo del alcance del proyecto se debera
manejar el Anexo 9 Asignacion de Areas para Contratistas. La vigencia de la asignacion depende
del proyecto o trabajo a realizar. Para solicitar algun area contacte al Responsable P&G Contratista
o al Duefo del Area. Para las firmas contratistas de servicios P&G les notifica las areas asignadas
durante los procesos de licitacion.

8. REUNIONES

Cada gquince dias, los martes a las 9:30 AM se realiza una reunién para el personal contratista, cuyo
objetivo es desplegar informacion relevante de seguridad, notificar incidentes, visitas, planes de
accion de incidentes ocurridos anteriormente, aclarar dudas, realizar entrenamientos y entregar
informacion 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 accion, se despliega informacion de P&G, se realizan entrenamientos de acuerdo
al rol que desempenan, se notifican eventos e incidentes de seguridad en los trabajos o proyectos y
se evaluan resultados de implementacion de programas. La asistencia a dichas reuniones es de
caracter obligatorio, en caso de no poder asistir, se debe informar al Lider de Seguridad
Contratistas con anticipacion.

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 Fisica o que en un
pasado hayan sido reportadas o registradas debido a su incumplimiento de los estandares de
cualquier area de la planta. Iguaimente aquellas que se encuentren fumando fuera de las areas
asignadas, con porte de armas, en estado de embriaguez y con evidencia de robo.

10. MATRIZ DE ESPECIFICACIONES DE HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

P&G ha desarrollado una matriz de especificaciones de herramientas y elementos de proteccion
personal cuyo objetivo es proveer unas guias basicas 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 Proteccion 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:

e Esta matriz SIEMPRE debe ser consultada a través de intranet, no debe imprimirse para
posteriores selecciones, pues es de actualizacion frecuente.

e 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 ejecucidn y el nimero de personal involucrado. Las dudas acerca de la
matriz o cambios de referencias deben ser presentados en reuniones aclaratorias de
licitacion.

e Esta matriz es solo para especificaciones de los trabajos que a la fecha son realizados por
contratistas.

e Pueden existir equipos o marcas diferentes a las mencionadas en esta 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.

e Dentro de Referencias hay varias opciones. Es responsabilidad de la empresa contratista
elegir el equipo ideal para su trabajo.

e Esta matriz es una guia y no exonera consulta de normas y estandares.

11. SISTEMA DE MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

11.1 Ingreso/ Salida de herramientas y equipos

Empresa Contratista: Entrega a seguridad fisica el listado de herramientas que requieren ingresar
para los trabajos de P&G. Internamente registraran el Anexo 10 Ingreso-Salida de Equipos-

Herramientas para llevar un inventario de los equipos que hay en planta con relacion a los que
salieron y que no tuvieron su inspeccion periodica.

Pagina 10 de 14




MANUAL DE SEGURIDAD PARA CONTRATISTAS %

Seguridad Fisica: Verifica la relacion, 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 autorizacion del Ingeniero Residente/Supervisor de
Contratista.

Nota: en algunos casos la empresa contratista debera seguir el procedimiento de ordenes de
salida, segun las caracteristicas de operacion dentro de la planta.

11.2 Inspeccidn de equipos gue ingresan a P&G:

Todas la firmas contratistas estan obligadas a realizar la inspecciéon a totalidad de equipos,
herramientas y elementos de proteccion personal en el momento de ingresar a P&G vy
periddicamente segun lo estabiecido por las normas de planta. “La bitacora de inspecciones le
ayudara a realizar seguimiento a su sistema de inspecciones”. En el Anexo 11 Usted encontrara 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 Lider de
Seguridad Contratistas para crear la hoja de inspeccion de dicho equipo y anexarla al cronograma
de inspecciones.

A continuacion 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
INSPECCION RESPONSABLE DE
_ i INSPECCION
Equipos de trabajo en | Arnés, linea de vida, | Lider de Seguridad | Rosario Alcedo/Karel
altura lanyard, cinta de | Contratistas Paredes
anclaje, andamios,
elevadores o |
.f | plataformas. i
'| Recipientes a presion Compresor Lider de Seguridad | ltalo Castafeda
Técnica
Equipos para Lider de Seguridad | Italo Castaneda
soldadura Técnica

Nota: Este cronograma y los formatos de inspecciones, son de actualizacion frecuente. Solicitar la
informacion vigente al Lider de Seguridad Contratista.

12. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS

Con el fin de asegurar que todo trabajo de construccidon, mantenimiento y reparacion, cumplan los
lineamientos para la ejecucion de trabajos, se ha creado un permiso cuya finalidad es la de notificar
formalmente las caracteristicas y alcance de la actividad a realizar dentro del area. Ademas es una
forma de notificar y aprobar el ingreso de personal contratista a un area especifica de P&G.

Pasos a
Realizar:

Paso 1: ' Paso 2: Paso 3: f Paso 4:
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G

Manejar
Formato de
Permiso para la
ejecucion de

Obtener la aprobacion
del responsable del
area/sistema donde se
ejecutara el trabajo. Se

Notificar las
observaciones
realizadas en el
permiso para la

Tener disponibie
el permiso en el
| area

Contratista

Contratista

trabajos. debe ir al campo, ejecucion de |
; Que Hacer? detectar riesgos tanto trabajos al
= ’ para la operacion, 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 area | Residente o Seguridad
& Quien? Coordinador de Coordinador de Contratista
Seguridad Seguridad '

Nota: Si durante la ejecucion del proyecto se presentan cambios del alcance, se debe informar
inmediatamente al Responsable P&G Contratista y al dueno del area.

13. SISTEMAS DE HSE

En P&G se han disefiado 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

continuacién se describen los sistemas de P&G para contratistas:

las empresas contratistas. A

Quien

Cuando

Queé debe hacer

Observaciones

ARP’S

Coordinador
Seguridad
contratista

Personal que | Cuando hay | Realizar el ARP con el
ejecuta el trabajo, | una actividad no | personal involucrado y

de | documentada o | el contacto HSE

con alto
potencial de
riesgo

Los ARP se
pueden guardar
para posteriores
trabajos, pero se
deben revisar,
buscando nuevos
cambios. (Anexo
12 Formato ARP)

Permisos de

Coordinador
Seguridad
contratista

de | Cuando hay una | Revisar

actividad de alto | lineamientos
riesgo pedir el permiso a un
contacto HSE

los | Cada permiso |
para | tiene actividades |
| a ejecutar antes |

|
| de empezar el

Seguridad

; | trabajo.  (Anexo |
e LTS | 16 Lineamientos |
para permiso
trabajo de alto |
riesgo) |
Scorecard Coordinador de | 5 dia util de | Entregar Scorecar_d al | Anexo 4 Formato |
cada mes Lider de Seguridad @ Scorecard
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| Contratistas
Coordinador de | 24 Horas | Notificar al Ingeniero | La investigacion
Seguridad después de | Residente y al Lider | se realizara en
[ Contratistas sucedido | de Seguridad | las 48 horas
| Reporte de | Contratistas siguientes. Debe
Incidentes ser liderada por
‘ Ing. Residente o
el Coordinador de
I Seguridad
Coordinador de | Al ingreso de | Pedir los formatos de | Tener en cuenta
Inspecciones Seguridad cada equipo vy | inspeqcién al Lider de que _ algunas
Planeadas Contratistas de acuerdo al Segurlqad 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 formulacion del | soporte de su sponsor | formato de
Accién Contratistas /| plan de accioén planes de accion
Todos (Anexo 13)
Coordinador de | Dentro de la | Todos deben registrar | Minimo 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
Calificacion de | Seguridad o | curso de | de calificacion
Coordinadores | ingeniero coordinadores o | actualizado de sus
de Seguridad | Residente actualizacion coordinadores de
seguridad

LISTADO DE ANEXOS

Este sistema pretende proveer todos los formatos necesarios para mejorar el desempeno,
desarrollo y ejecucion de los trabajos a ejecutar en las areas de la planta.

Solicitar los anexos a su Responsable P&G Contratista o al Lider de Seguridad Contratista.

contratistas

Anexo N°

| Necesito este anexo?

Si No

Quien me entrega el
anexo?

ANEXO 1: Sistema de ingreso

Responsable P&G
Contratista

ANEXO 2: On boarding coordinador de

seguridad

Lider de Seguridad
Contratista

ANEXO 3: Autorizacion de Ingreso

Responsable P&G
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contratistas

Contratista

ANEXO 4: Scorecard

Lider de Seguridad
Contratista

ANEXO 5: Matriz EPP

Lider de IHS

ANEXO 6: Tiempos de retencion de
documentos

Lider de Seguridad
Contratista

ANEXO 7: Permisos para trabajos de aito
riesgo

Lider de IHS

ANEXO 8: Practicas seguras generales

Responsable P&G
Contratista

ANEXO 9: Asignaciéon de areas a contratistas

Responsable P&G
Contratista

| ANEXO 10: Ingreso y salida de equipos y

herramientas

Lider de Seguridad
Contratista

ANEXO 11: Cronograma de inspecciones

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 12: Formato ARP

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 13: Planes de accioén

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 14: Solicitud de ingreso de quimicos

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 15: Formatos de Comunicacion de
Incidentes de Seguridad

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 16: Lineamientos para permisos de
trabajo de alto riesgo

Lider de Seguridad
Contratista

Anexo 17: Contratistas Programa Médico

Medico de Planta
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ANEXO 1

SISTEMA DE INGRESO A P&G

FxG |

Para el Ingreso a las instalaciones de P&G como personal contratista usted debera cumplir los
siguientes requisitos segun esta clasificacion:

Autorizacion
Requisitos/ de Ingreso . Responsable
Tipo gontratista alls — Semgnal y Sl Tl Tl N3 FI,D&G
dominical
Temporales Sl Si NO Induccion Sl RRHH
Proyectos Charla de Ingenieria
(Disefno y Seguridad
Construccion) S| S| S| . (anyal) sI
rabajos de
alto riesgo (si
se requiere)
Servicios Charla de Area
Seguridad Solicitante
(anual)
Sl Sl Si Induccion Si
Trabajos de
alto riesgo (si
se requiere)
Administrativos Induccion Area
S| Sl NO Especifico S| Solicitante
Visitantes Fotocheck de Ver \(ideo de Ver Nota 1
NO NO Visitantes SegL_Jr.ldad para S!
Visitantes

SRT: Seguro de Riesgo en el Trabajo

SM: Seguro Médico

Nota 1: VISITANTES

- Los visitantes pueden circular solo por rutas peatonales que no pertenezcan a areas

operativas.

- Para ingresar a areas de produccion siempre deben estar acompanados por personal

P&G.

- Prohibido realizar trabajos dentro de planta.

- Portar identificacion durante su permanencia en planta y usar elementos de proteccion
personal segun las especificaciones de las areas.
-  Este procedimiento aplica para cualquier hora y dia.
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ANEXO 1

| SISTEMA DE INGRESO A P&G

A W,

Procedimiento de Ingreso a P&G:

Inicio Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Si Usted gana | Contacte a | Envie un  correo | Se realiza | Seguridad Complete la | Solo podra
la licitacion | su electronico con el | calificacion de la | Fisica Autorizacion de | ingresar el
Responsabl | listado de personal, | charla. Se | realiza Ingreso para | personal que
e P&G | DNI y cargo a el | aprueba con un |ingreso de | Personal este
Contratista o | Contacto de | minimo de 8.0. | personal Contratista registrado en
contacto de | Contratistas P&G | Si la calificacién | aprobado a | semanal y [ el Formalo
P&G. (reyes.r.19@pa.com) y | es menor de 8.0 | base de | Dominical (ver | de
Complete el [a Seguridad Fisica | se hace un | datos de | Anexo 3). | Autorizacion
formato  de | (vargas.e.17@pg.com) | Unico refuerzo. | contratistas. | Recuerde que | de Ingreso.
Solicitud de | Las charlas de | Para soldadores debe tener la | El personal
induccion seguridad de | el proceso de frma de su|debe portar
Anexo 14 contratistas se realiza | calificacion se contacto en P&G, | dentro de las
los sabados de 8:00 | realiza por el responsable de | instalaciones
AM - 10:30 AM. Traer | medio de una su empresa en | de P&G los
lapicero. Para otros | entidad externa. P&G y el Lider de | carnet
entrenamientos Seguridad seguridad
coordinar la sesiéon con Contratistas social (SRT
el Lider de Seguridad y/o SM)
Contratista.
Quien: Quien: Quien: Ingeniero | Quien: Lider de | Quien: Quien: Todas las | Quien:
Empresa Ingeniero Residente  lider o | Seguridad Seguridad empresas Todas las
Contratista Residente, Coordinador de | Contratistas Fisica/ contratistas. empresas
Coordinador | Seguridad Contratista Vigilancia contratistas y

de Seguridad
Seguridad N | B N Fisica. .

Cuando: le | Cuando: le | Cuando: Los jueves | Cuando: Cuando: Cuando: Viernes | Cuando:
adjudiquen la | adjudiquen antes de las 12:00 m Posterior a la | Posterior la | a las 2:00 pm en | Durante la
licitacion la licitacién charla de | charla de | garita de control | vigencia del

- seguridad seguridad ingreso.
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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 autorizacion de
ingreso de personal contratista en el mismo formato (totalmente nuevo y con las firmas
autorizadoras correspondientes). En el caso de la autorizacion de ingreso dominical o feriados
unicamente puede firmar el ingreso:

- Proyectos: Ingeniero de Construccion del Proyecto

- Servicios: Lider de la firma contratista con una autorizacién telefénica de su contacto de P&G.

Reinducciones en HSE:

El personal que tiene la charla de seguridad vencida o lleva mas 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 electrénico solicitando el examen al Contacto de Contratistas P&G y a Seguridad
Fisica a mas tardar el dia 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 calificacion es menor a 8.0 la persona debe recibir la charla de seguridad
completa en la proxima fecha de induccion. Personal contratista que realice trabajo en alturas e
ingreso a espacios confinados debera asistir nuevamente a estos entrenamientos.

In jones fuer. fech rogram :

Cuando hay necesidad de ingresar un contratista de caracter urgente a las instalaciones de P&G
y no ha recibido la charla de seguridad, el Responsable P&G Contratista o Ingeniero Residente
solicitara al Lider de Seguridad Contratistas la realizacion de una charla fuera de fecha
programada.
Para el caso de labores que no son de alto riesgo (alturas, espacios confinados, apertura de
lineas, aislamiento de energias, manejo de quimicos, trabajo en caliente), previa coordinacion
con el Lider de Seguridad Contratistas, se podra dictar un entrenamiento rapido de practicas
seguras de seguridad (anexo 8). Este entrenamiento debera darlo personal calificado del Pilar
HSE o un brigadista calificado. Posteriormente, el personal contratista debera regularizar la
charla de seguridad para contratistas en los horarios establecidos.
Las siguientes actividades, dadas su naturaleza y forma de operar en la comunidad, tendran el
entrenamiento rapido de practicas seguras de seguridad como unico requisito de induccién en
planta:

- Vaceado de concreto

- Manejo de gruas

- Asfaltado de pistas



ANEXO 2 i INDUCCION PARA >
[ COORDINADORES Y ;
| CONTRATISTAS

TIEMPOS DE RETENCION DE DOCUMENTOS

Los siguientes entrenamientos son de caracter obligatorio para los Coordinadores de Seguridad
de las Empresas Contratistas (Servicios y/o Proyectos).

Estos entrenamientos se dictaran en las sesiones de Coordinadores de Contratistas y es en este
foro que se debera programar los tiempos y fechas para cumplir el 100% de certificacion en el
rol.

Criterio de éxito: % de Coordinadores Certificados >=90%

Entrenamiento | Recalificacion Anual
| Liderazgo y Compromiso (KE I)
Generalidades del Programa HSE X

|

|

|

Generalidades Seguridad de Construccion |
Procedimientos de Operacion Seguros (KE IV) |
|

|

Normas Generales de Seguridad X
Analisis de Riesgos Potenciales
Comportamiento y Cultura (KE V)
Comportamiento y Cultura X
Entrenamiento de Observador Habilidoso
Entrenamiento Dar y Recibir Retroalimentaciones
Prevencion y Mejora (KE VI)

Reporte de Incidentes
Plan de Emergencia X
Manejo de Extintores | X
Sistemas de Seguridad Técnica (KE Il & III)
Sistemas Eléctricos - Basico '
Soldadura
Manejo de Quimicos y Sistemas de Informacion
Entrada a Espacios Confinados
Enzimas / Lineamientos Operacionales X
AGM / Lineamientos Operacionales X
Equipos Proteccion Personal
Duchas de Seguridad y Lavaojos
Prevencién y Proteccion contra Caidas
Aislamiento de Energia Peligrosa
Sistema Ambientales (KE Il & Il
Manejo de Residuos
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ANEXO 3 AUTORIZACION PARA INGRESO DE PERSONAL CONTRATISTA

COMPARIA
CONTRATISTA:

Semana de Trabalo:

A continuacién estomos relocionondo el personal legaimente vinculodo o muestro compofilo y el cual reolizoré trabajos poro P46 de acuerdo o los contratos estoblecidos. Medionte este documento nuestro compoiifo certifico que
los personas relocionodas tienen Curso de HSE , aofiliocion o SRY, SM y AFP/ONP vigentes y por lo tanto i Iquier r bilidad legol.

9 P

RESPONSABLE EN PROYECTO/ FECHA ULTIMA AFILIADO A
ITEM NOMBRE DENTFICACION CARGO PROCTER & GAMBLE TRABAJO NDUCCION AFRIADO A SRT | AFRLIADO A SM AFPIONP

© @ |~ | o |a o (o

=)

)

w

S

15

FIRMA ¥ SELLO

RESP. P&G FIRMA CONTRATISTA RESP. HSE PARA CONTRATISTA
EMPRESA CONTRATISTA



ANEXO 4 SCORECARD HSE DE CONTRATISTAS %‘"

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Elemento Clave Meta Jul-08 Ago-08  Sep-08 Oct-08 Nov-08  Dic-08 Ene-09 Feb-09 Mar-09 Abr-09  May-09 Jun-07
Planes de Accion >z 95%
Inspecciones Planeadas >= 98%
C&C: Registro de retroalimentaciones s= 90%
Incidentes/Casi accidentes Reduc. Rept.
Primeros Auxilios
Registrables/Nuevos Sensibilizados
No de personas mes NA
Total horas trabajadas mes NA




Actualizado por!
Fecha ultima actualizacion:

MATRIZ DE ESPECIFICACIONES / EPP

Isabel Cristina Moreno
Oclubre de 2007

PROVECTO:

RESPONSABLE:

Observaciones: Esta malriz SIEMPRE debe ser consultada a través de INTRANET, no debe imprimirse para posteriores selecciones, pues es de actualizacién 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 s6lo para especificaciones de los trabajos que a la fecha son realizados por contratistas.
Pueden existir equipos o marcas diferentes a tas mencionadas en ésla malriz, 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.

Gitias Flevadoras Arliculadas Para
Peirsonal

Dentro de Relerencias hay varias opciones es responsabilidad de quien diligencia la matriz elegir el Equipo ideal para su trabajo.

| 3
Deben de contar con un barandal superior e intermedio sdlido alrededor de lodo el
perimelro (como los barandales estandar). Un punto de anclaje fijo en la canastilia
dehe ser instaladoe permanentemente en el piso de la misma. Si este punto no esla
especificado, conlactar al fabricante del equipo para determinar una localizacion
aprohada para el punto de anclaje. La puerta debe de cerrarse automalicamenite.
i se utihzan montacargas con canastilla. estas deben de cumplir los siguientes
requisitns
- Barandales Estandar: (Un barandal superior que sea liso y redondeado (o de forma
que permita un agarre adecuado) colocado a 427 (1.07 m) |.os barandales
superiores deben ser capaces de soportar una fuerza de 200 Ib {90 kg en cualquier
direccion / El barandal intermedio debe ser colocado a 197 (.48 m) debajo del
barandal superinr. El barandal intermedio debe ser ¢apaz de soportar una fuerza de
50 Ib (22.5 kg) en cualquier direccion. Para construccion cologque el barandal
superior y el rodapié, divida en dos el espacio libre entre ambos y coloque ahi el
barandal intermedio. El espacio que quede debe ser méximo de 19" {0.48m)/ Los r
+ Piso cjue soporte 100 kg/m2
+ Punto de anclaje identificado en el piso de la canastilla.
+ La canaslilla debe estar fiimemenle atada / asegurada al montacargas
- Mientras la persona esta trabajando en alturas. las ruedas del montacargas deben i
+ Medios para que el personal pueda parar el montacargas desde [a canastilla.
+ El montacargas debe lener una capacidad de 4.000 Ib. (2ton) — La carga tolal debe
+ El t-abajador debe ser atado con un sistema de restriccion mienhas se encuentie d
>ada unidad debe cumplir con la Gllima edicion de ANSI A92.2 y A92.6 para trabajo

Karel tiene los datos del 4Si

Flovadores de Tijera

Neben de contar con un harandal supetinr & intermedio salido atrededor de todo el
perimetro (como los barandales estandar}. La puerta debe de cerrarse
atomAticamente.

Cada unidad debe cumplit con 1a ghima edicion de ANSI A92.2 y A92 6 para trabajo
en plalainrmas y equivalentes . Si exisle un punlo de anclaje fijo en 1a canastilla. esle
debe estar instalado en el piso de la misma. Si este punto no esta especificado,
cantaclar al fabricante del equipo para determ:nar una Incalizacion aprobada para el
punlo de anclaje

1 equipo de preleceinon personal que debe ser usado denlro tle la canastilla es el
siguienle (Arnés de Cuerpo completo . L.anyard con absorbedor de energia,
Coneclores). Ellanyard debe de ser tan corlo como sea nosible (1.8 m de longitud
maximo) El lanyard deberd anclarse al punto de anclaje idenlif:cado en el piso de la
canastilla (Especificado por el (3bricante)

No se debe incrementar Ia altura ulilfizando peldasos. escaleras o caiag :1’3398 r‘Je E]

canaslilla, tcdo equipo debe ser inspecciorado para ingresar a P&G.

Elevadores de Tijera JLG

Anexo 5 Matriz def EPP Version 1.xls




iuas Elevadwas Hiliculadas

=

perimetro (como los harandales estandar). La puerla debe de cerrarse
autorndticamenle.

‘Si existe un punto de anclaie fijo en la canastilla. esle debe eslar instalado en el
niso de la misma. Si este punto no esla especiiicado, contactar al tabricanle del
equipo para deterrinar una localizacion aprabada para el punta de anclaje.
Elequipo de proteccion personal que debe ser usado dentro de la canastilla es el
siguiente (Arnés de Cuerpo complele . Lanyard con absorbedor de energia,
Coneclores). El lanyard debe de ser tan corto como sea posible (1.8 m de longilud
maximoj £l fanyard deberd andlatse al punto de anclaje idenlificado en el piso de 1a
canastilla (Especificado por el fabricanle)

£l empleado debe de permanecer dentra de ia plalaforma ledo el tiempo, v nunea
trepar sobre ella o quitar los barandales. o utilizar elemenlns adicionales (cajas.
escaleras. etc.) para incremenlar la alliea de 1a plalaforma.

ANSIA92.2. A92.3, A92.5. A92.6: OSHA 1910.178

Rrilladdona de pisn

]

(eben cnimpli: nonmas miernacicnales e diseno v legislacion periana. Bl equo debe ser previameante
inspeccionado per personal P&E antes e su mGraso y uso 2n la ptanta

NA N/A
{leben cumplic normas internaciorales «e diserin v legislacion periana. £l equing rlebe aer previaments)
inepeccionado per personal PRE artes (e sy ingresa y use en la planla
NA MNA
Ranedara de piso (eben cunwpliy nermas irlersacionakes de diseno y legisiacion paruana. El equiro debe sar previamanie
inspecclonado por personal PAG artes de su ingreso y uso en (2 panta.
NA NiA
Cargador de batenas (*2hen compliy normas inleriacionates de disenn y lagislacion prryana. Bl equico debe sar previaniente]
ineparcianads por personal PRG arles de sy ingreso y uso er (2 phanta
NA NiA
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f-craloras e 1nera

conduclores si se va a trabajar 2 una distancia menar 2 9 ml de una fuenle elecliica.
| as escaleras deben de cumplir con ANS! A14.3. Tipo 1A, 300 Ib {140 kq).
especialmente para uso indusliial pesadn.

Tadas las escaleras porfaliles deben de estar equipadas con prateccicn en los
extremas (gomas de hule} para evitar que se deslicen.

1.as escaleras deben lener la capacidad de soporlar el peso rle las personas.
herramienlas y equipo (Nela: Muchas ascaleras eslan diseradas pata saportar 300
Ib (140 kg). Si los Irabajadores pesan més de 300 Ih (140 kg). se debe usar una
escalera con mayor capacidad (Puede necesitar ser ardenada de forma especial).

Si el irabajo requiere una ascalera de mAs de 6m de longitud (aproximadamenle 5m
de cambio de elevacién) corsiderar olra método. como andamios o elevaclores
para personal.

NA

REMAR

Fsecaleras

conduclores.

| as escaleras debert de cumplir con ANSIA14.3, Tipe 1A, 300 Ib (140 kg).
aspecialmenle para uso industrial pesado.

F'odas las escaleras porlililes deben de estar equipadis con proteccion en los
axltamos (gomas cle hule) para evilar que se deslicen.

1.as escaleras deben tener 1a capacidad de soportar el peso de las peisonas.
nerramientas y equipe (Nola: Muchas escaleras estin diseiadas para soportar 300
Iy (140 kg). Si los trabajadores pesan mas de 300 Ib {140 kg}. se debe vsar una
escalera con mayor capacidad (Puede necesitar ser ordenada de lorma espercial)

Si el trabajo requiere una escalera de mas de 6m de longilud (aproximadamente Sm
e cambio de elevacidn) considerar ofro métody. como andamios o elevadores
para personal. Un espaciamienta maximo enlre Ios pendanos de 12
(305mmjy un espacio minimo de 18 * (457 mm) entre los rieles o barandales
verlicales.

Caracteristicas espacificas de los peldanos: minimo 374 inch (13.5mm) de
didmelra (1 inch {25mm) en atmosferas corrosivas)

El espaciamiento enlre los peldanos debe ser uniforme excepto en los peldafi
Espacio lihre — minimo de 30 * (762mm) del lado por el que se asciende (Esc
15" minimo (380mrm) en cada lado (Del lado por el que se asciende) a partir d

Se requiere un minimo de 7 " {178mm) en la parle trasera de las escaleras, ¢

NA

ACE MAESTRO
REEMAR

Los elementos estructurales que se usan con los corectores para anclaje ¢omo
puntos de anclaje temporales deben tener una fuerza o capacidad e 5,000 Ihl (22.2
kN,
Fjemplos:
Vigas: >12in (30.5 em) de profundidad, y distancia entre soportes e menos de
251 (7.6 m)

Soporlas de luberia: diamelros grandes, no maleriales peligrosos
No debien usaise conduclos ni luberia cemo puntos de anclaje

Coreclores para puntos de anclaje lernporales

Fuente: www.rosemfg.com

Anclajes para vigas:

DBl Salas
MSA

Cinla o correa de Anclaje

Debe lener una capacidad de resistencia de 5.000 ibf

DRI Salas
MSA
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-
Fl arnés de cuerpo completo es el (nico lipo de profeceion para cuerpa permitido on

P&G. No se permiten cinlirones para ctierpo.

Cuando sea posible deben usarse coreas de hebilla y machuelo ya que son la
opcion preferida, L.as coneas para pierna deben laner ojales de metal.

Debe usarse un guardian o sequro para correa al usar correas para pietna y asi
prevenir que se safen accidentalmente,

Regnisilns: Todo el equipo debe lener 1ma confirmarion de un laboratorio
{independiente) que cedifique que el equipo cuniple con ANS12359.1-1999;, EN 361

Bned Moannfanivina RaollovecH

DU ID, DU ehe, DUL i vy, W,
R02744, 502745, deperliendo del lipn del malerisl del
amés y delnimero de argollas requeridas)

Rose Manufacluring Veslype Harness (No 502800,
502826, 502824, 502822 clependienda del tipo del
material clel arnds y del ntimero de argollas 1equeridas)

DBI-Sala “(3) Vaest Styla
(1110175.1100532,1102000,1101855) - dependieanda del
numero de argollas requeridas)MARCA PROTECTA-
REF: AB104A20, AB 17560

Para Trabajo eléctricos en lineas energizadas: Ainés
no maetilico de cintura Rose Manufachning con
absorbedor de choque inlegrado (No. 501390)

B N RS IRD TR

DRI Salas

1 o Lanyards pyeden aslar constraidos er Cinta, Cuerda o Gable (N6 usar enardas dea Fira naturall. |
Dahan poseer anserbedores de anargla o chogque. El aksohedor de choque va conectada del 1ado del
arnss

Se debe selaccinnar ol maaral del lanyard en luncién de Ins peligros prasentes en ol lhaar de 1rabajo
En Arems en donde se requiere resisiencia para quimicos. evakie y especifiqne un materiat resislente
nara esle fipn de peligros (Cormn pokésier inpregnado can rratane)

En siluaciones en donde el lany:nd pusde estar expuestn a luego o quemaduras por qufmic
lanyaied de ar2r0 intvidable oot absarbeder (12 chonque. Ficable metdlica tiens varias vent:
cintétice, principalmente en aclividadas de constniceicn. 1a desvenlaia que Hene es que sy borgitud es
lija.

[ n<; 1anyards doblas (Tinns-Y, duales, qemelns) se rece =0 cuando el ahao requie
altuca 0 de higar donde <o realiza ef trabajo. M usar un lanyard dobla, ef ysparin sujeta al cegande
fanyard 210 punto de anchaje v deepuéds quita e lortmer lanyard — rdo 1a puoteceidn: contia
eaidas todo ef liempo. £l ten de este fipo de lanvards e< mandat

biat e

K004 Ihf 0 2 X MEAF

ANSIZ359.1-1999; EN 354 EN 355

Requigilos: Todo el equipa debe ser prabado por algin
taboatorio externo {independiente) y dehe certiticar que
cumplz cen ANSEZ359.1 o algin estAndar equivalente.
Todos los lanyards deben incluir absorbedor de choque.
Ejemplos:

Rose Mannfacluring Dyna-Brake lanyareds (No.
416009, 416013, 501222, 501226, 501235, 501572 etc.
Dependiendo del matetial. si es expandible o no. sl liene
longilid ajuslable o fija, si es sencillo o dable y el lipo de
coneclor.

- Protecia { referencia AE57831)

Tareas a alla temperatura; Rose Manufacluring. cable
melilica de 7732 con cubiena de vinil y absorbedor de
choque OBLIGATORIO (No. 501244, 501565 —
dependiendo si es sencillo o dJoble),

Para T'rabajo elécliicos en lineas energizadas. Rose
Manufaching Lanyard con ojal cosido — El absorbetlor
e choque viens integraclo al lanyard (No. 415827,
505165. 505194)

DB Salas
MSA

L andyard Retraclil

| i lanyard randctil consista de 1:n mecanisimo dindmico que mantiene Ung lension exacla parael
desplazamiznlo y aplica fuerza en caso dz que ocuniara algura calda, $i el lanyaid es jalacdo
lentamente. no hay re ia. Fste la pewrite al trabaiador lerer arar libaitad de mavinierla para
realizar |a ta in enbango, si el lanyard es ialado rapida o 1epanlinamenle, se bloquea = macanisino
interna impidiendo que &l lanvard siga saliendo. Este mecanismn es similar al de un cinturdn cin

dad.

choque Adicional.
tos bnyards 1etracliles deben detener [ caida de manera atomAnca.
Resistencia: 3000 i o 2 X MAFIGAN I 0r 2 X MAF

ANSI 2350 1-1999; £N 360

Dado e el fanyard cetrActil minimiza la caida de distancia fbre. no ns necesarin usar un absarhador de|.

Renuisilos: Todo el ecuipo debe ser probado por algin

laberalorio externo (independiente) y debe cerlificar que
cumple con ANSI 2359 1 o algin eslandar equivalente

Ejemplos:

IRose Mannfacturing, Dynal ock No. 506202-506207
(cable de metal galvanizado o de acero inoxidable)

Rose Manufaciuring Racigpacker Madel No. 506618
{poraiil)

DRI Salas
MSA

ConectaresMaosquelones

| s conantoies datian sa: hechos
r ante A Ia coresion

1 ns eaneclores e
Fan pader zhriz
Caanda se nsan mazauetones los unicos acaniadles :on los qua pueden sar cenarles y aseq:uades
Paa podar abris un mosanaton. antas se deihe desatomil airo. Los unicos ganaios acaplablas
<an los qun lienan dabke segure. Para abiir @l gancho dete empiarse el sequra sy nle con el
nbgar) y dezpués de esto ya se porkra atwit

1 g:3matrs dal corector debe selaccionarse ie acuerde al didmero del vijeto al gque seckh conectadn ~
Y canfgrmie 2 las inspuctones d4al Cbricarle iPor ejenpls, Anse Manulactiking recomienda nata ua
uancha de 2 3mmee didmeno, no uszr algun cre eqUIpo con FIAMmatrn meror a 2Brim. y pia un
zanchn de S1mm RO 1sar niaun olio equins con diamatie mencr a 97 mml.

A unn aileacién da ncarn inaxidable cor un acabado que sea

2N conr oan un sislema (Segurn) que avilen qua =0 hezin pot tna 2ola A
imnlauier cenector dehan hacerse at menos os acaicnes defiheradas y con

@

ANS| 7359 1 1990 FA) 362

Page 4

Requicilng' Tado el equipo debe ser probada por atgun
labnraiorio exlerna (indepencienie) y dehe certificar que
coample con ANSIZ359.1 o algon eslandar equivalente

Fuente: www.rasemig com

Fuente: www rasemfg.com

DB Salas
MSA
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LAS CUErNAS T vIlIA Y PIUCAIeS OENRT LRNPI LA TESISINICEL 08 R INENCS DN I 12,408 ny) Yy o
didmetro minimo de 5167 (0.79 cm) para cable meldficn y de 587 (1.59 cm) para otros materiales.

f 4 cuerdas de vida verlleales deben contar eon un arestador de cafdas coneclado direclamente at
Ianyard. Tstos arrastadores de caldas (O bloqueadsres de cafdas) det:en tener una resistencia minima
tle 3.600 W (16iN).

Al subiendo, sl empleado debe ir empupando el anestader de caldas de taltonma que siempre se
martenga por arba de 13 aigofla (D).

ANST 7359.1-1999; EN 362

Ejemplos:

Cuerda de vida vertical Rose Manufactiring (No.
425865)
- Cuerda de vida vertical DBl SALA ( Rel 1202754)
- Blogueador DBI SALA (Rel 5000335)

Sistema de arreslo de caidas - Sistema GCompleto
Fallbloc (No. 415245, 415244, 415727, 415728, 415729).

Falibloc - Arrestador de caidas para cuerda de vida
vertical:
Fuente: www.rosemiq.

Andamios

F1andamio y sus camponentas deben soporlar sin lallas, sy prapio peso y el de cuzlquizt perscna o
aanipo al que debe soportar. Caca andamio dehe sopertar al menas | varcas la carga para la cual lue
disenado Elardamio dehe ser disefado o vmificado po un rniero kzgatmenta calificado.

La plalatoima de rahajo del andamio Sebe eslar completa (no orilicios)

tisar barandales en lndas Ias plataforas de teebajo. Las crueelas pueden usarse como barandnl
intermedio {si el punto e cruce se encuenlra entre los 0.5 y 0.8m). o como harandat superior (si el
nunto de cruce se encuenlra eptre los 1.0 y las 1.3m), pero no pueden sustituic amhos.- Tener
lodos lns neembres nivalados y akneados vertical y horizertalrmienta {Soportes de nivel por debajo del
andamio-nivel y ptoinada - Este debe verificarse de nuevo si se mueve al andamio,

1.a base debe ser nivelada usando sopnrtes de lornille (“galo”)

Tener placas de base. soporles y anmas en 1as patas del andarnio.

Tener ruedas que puedan ser blsqueadas o asequradas,

Taner crucetas (Conlraverteos, arriostesarriosices) ensanbladas con clips de semividad o seqgure
1 ns andamios deben:

Taner una euhierta enrmplela {sin agujerns > 5 o (2 in) en coakyiier dicecoian)

Taner Plataformas dissitadas para fa carga (genle mAs equips M el fagtor de sequridad}

Tener enlarmado rie akiminio o de madera usado para 1a plataforiva (€ mado de madera uni:
|.as dimenslones de! entarimado deben sei delerninadas paa el uso y diseiio esperllico det and
Tensi Rarandales en todas las platalo:mas de lrabaio

. Tenar escaleras o escalera de mano para subir al andamio - La 2scalera de mano debe estar lia
OSHA 1926 450; ANSH

N/A

Casco de sequridad

Ins cascos de sequridad deben cinnglir 1a Norma ANSI 739, 1 o la Nanna fenizlec MTC 1523, 1SQ 3873,
N 397. Deben tener cualre puntos de apoyo como minilng v 1ina separacion antre la parte superior y el
annazon de 40 - 50 1nm Apiox.. 170 pueden tenar calerias Interiores. Pasa lrabajo en alluras que
impfiauan riesgo de caida de cascn. se reccmizna lener barboquejo ¢on una a Apiay. de 20 inm de
anche, eslé rlaba suielar el casco con lirmeza, el amas debe ser de material lejido

1 05 ¢asenz de pofietifano no s2 recomientdan para alia 1emperatura. una mejor opcion puscs ser
Polkearhonalo o Pofcarhonato con fibra da vidiio o tejido lerolico, a poliestar con fibra de vidrio

12 maca del casco completo incluyendo el arnes ne deba excarder 440 gr. El casen no tishe estar
mareado. ni con senales de fractura o conlacto eon quimicos. Flpintn de inyaccion del casco debe ser
interne. Fleases deba ser Tipo 1, Clasa R para trabajos an alliy
Todo casce par Normia ANSH debe tener s sigueentes caracteristicas {1as mas reprasentalivas son
figlamiento Flecirico. Resistancia al lmpacto. Resislencia 22 fa Perelracion. hflamahilidac!

Tede casco por Norma ICOMTEC debe tener las sigiierles caracteristicas (las mas reprasentativas son

rac,

Masprol MPC 201

Arseg Rel. 10 - 096 Dieleclrico
Arseg Rel. 10 - 096A Dielectrico
Arseg Rel. 10 - 096AR Dielectrico

Tecseg Pert

Raibhoquejo
(Para trabajos en alltiras)

Para trabajo an alluras gus imphiquen riesga de ral
una cinta Aprox. de 20 1nm de ancho, esté debe s
r2ierial 12jido

de casco. se racormienda lener hathoa:iejo con
tar el casen cor litmaza, al arnes dahn ser de

Tecseg Pert
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Fillro pma gases

Debe tener aprobacién NISH 42 CFR R4, ef cariucho debe ser P10 (Eficiclencia rlel 99.97%),

M Rel. 6003

Tecseg Peru

especlal para vapores o:ganicos. cloro. clortira de hidrogeno. diaxide de azufre fioraro de hidiegeno MSA
=D North

Filtto para material particulado [)aba tener aprobanion NEDSH A2 CFR B4, el lillro <lepe sar P 100 (Fkuiciancia del 99.97%), espersial IM Ref. 7082 o 2091 Tecseg Per)
—m— para ambientes que contienen male:ial parliculado. MSA
North

Cara completa

Fouipe suminisliada por PRG. para aclividades dande haya procedinientiz¢ de apsiana de ineas con
fidos ezl mayer a 30 Psi. sustancias con lemperatong Igual o mayer 3 58°C, sustancing corrosivize,
inicoe peligrnsos. materiales lovicos materiales inflamables suctancias evplosivas. o tionde 1a hoja
de ceaunidad del praducte exiga proteceinn (2einl en cace de conlacio a vivel facial. Cada empresa
contratista dehe suministrar el fillra segun ef caso (materlal particulado o flitro para gases) debe
«or de eflciencia p100 aprobado por Ia NIOSH.

Full Face 3M Ref 8300 o 7800

Tecsey Peru

Fauipo de Presion Positiva
(PAPR)

Esta pauipn e suministrado por PEG €l personzl quie lo wiilice debe asiar anlrerade en su use y
irantaniniente

Cara Completa 3M Sere 7000

Tecseg Peryy

fshen cunmpli- ka norma ANSIZ 87 .1,
Protecion fateral

Cor: pantalla de poktarhonato

NOTA so debe reafzar prueba de 2juste cor: Ia enfermera para determinae el tipo de gafa antes de
comprarta,

A salely Nuvo
AO Safety EX
AQ Salety SX
AO Safely OX
AO) Salety KX
Uvex Astrospec
Uvex handit
Skalibur

Tecseg Per

Galas de Segunidad para usar con
| entlas Recelacdos

Neben cimplir 1a norma ANSI 7 871
Proleccion laleral
Con pantatia de pokcarbonaln

(Gafas Arsey Ref. AR786 0 S5180
Uvex Astro OTG 3001

Tecseq Pert

Guantes de Raquela

Preleceidn contia conadinas v lesiones o las manos. Comprar de acueidn a tallas
Comniar larges o Cortos depepdienta del riesun

NA

Tecseq Peru
PROMOGFSA

Neben tener oo

Hficacion europena CE 3111, 41014221, 412¢ o equivalene, deben toner yn soporte
toxtil a fioeade nerior, se d=inen vlilizar para acidos, clore, calonas, y causticos

Guantes de Nitrilo

Teceeg Peru
PROMOGESA

Ghurantes Anticorle

t os quantes anticore soln se puacden yhitzar para zetividarlas que arpliquen riesgo d= corle. no de
Punzeranmiento | deben 2&13r hechos da Spertra Alla Pesislencry, Keviar v Acero Innyidible

Page 6

Whizard Handguard Il
Vienen en lallas dasde XP {la mas pequena), P, M. G,

XG

Tacseg Pert)
PROMOGESA
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Guantes de PVC

FRUMUGE DA

Grantes de Neopreno

DNahen lener rettificacion etropea CE 212131210493 » equivalenle. deben lener un soporte textil o
locadn interior. se dehen ullizan para arutos, eloro, cetonas, v causlices

Guantes de neopreno Ansell Edmonl 1argos de 35 mm
como minima Ref. 9928, pedir seaun la t2lla

Terseq Pery

Guantes de Hilaza y PVC

Preleceian conta malliato 2n las :nanos ecparales para imaripskt chietne mejor:
evitanda reshalones

o gl agarre y

Guante de Hilaza
Guante de Punto de PVC
Guante de Doble punto de PV

Tecseq Peru
PROMOGESA

Protercion Auditiva

Frolacior Auditivo Tipo Tapon ANSIson: 23.19/1974 {a clase A 23421994 KA 25 DB

Protector Audilivo Tipo Tapon 3Mret 1271

FTecseg Pern

Oreieras

Pralector Aniitive Tipo Copa Arseg NTC 2272 NRIR 20 DA
Oreima Para Uso aenaral 3K NRR: 23 DB ¢ Acclehadz MAR: 24 (38
Lasor

iMandalorio para trabajos cor alto nivel de ruido comtaclar a HSRE para seleccion)

as dehen ajustarse al casso dapandiendo ol tipn da trabaie 5 por la cemodidad et rabajador.

Protector Audilivo Tipo Copa Arsey Rel. 9085

Orejera para uso general 3M Ref. 1435 o Acolchada 3M
Ref. 1440

Masprot MPA Ref 101

Masprot MPA Ref. 103

Tecsey Peru

Trajes desechables

£sie Iraie <= debe evakiar cegun In an d, el provandor fo racomienda come proleccion contta
malerial particulade, aihientas con nokva. sucizdad. materiales pefigroses y Fibeas
Traje Rlanar desechable TYVEK

Traje desechable TYVEC Eslandar

Candadns para Aislamiento

Cumnbe Mormas Ineontac y lagistacién Colombtana
Comarrar eantidad degendiends de luentas de anergia tne recuie:an aistasse por prayectn. el cardado
debe <oy de 131 calidad aue ro permita alvirse £on cuakier Mave

NA

Rotas de Seq:nidad

1 28 bolaz de cuero. de bay naso Apray. (1,2 ¥q). antildestizantes | resictentes a los senites. deben
camplic 19 Nevma ARNSEZ 41,4, debe tene: puntera da acero racubizg da tal farma o
cia A 14000V en pisa seco. deben cumplit 13 norma DIN 4R43 0 s equivalents cono Iy
558 G. Ias Cardonas prelerblemente dehen ser de akeadon de ala resislencia

A dielectica

Bota grulla Gomanche Dielectrica CP
Bota Kondor Ref. 203-329, 230-329. 1120-639

Page 7
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Fqnipos‘- de iﬂrdino.via Vanas Oehen cumplic nonas internacianales de disefio v normas ICOMTE® y [ egistacidn Colombiana. El NA NiA
equipo debe ser previamente mspeccionady) por persenal PRG anles de hareeo y Hso en la plania,
Guantes de Carnaza para soldadar [Guanies de Ga:naza. no debe presentan lisinas en ks costuras ni en el regin de 1a superlee NA Promogyasa

Raspiradar Desachable para hurmos

AL
L |

fRespirador Desechable para humos de Soksadtia, se debe ulikza: por by general cuandy se wtilice
soldadura efectrica. Mo es aplo rara ecpacios confinados. cuands 1a posicion para soldac Inplique 1
innalacion del humo £ &1 puntn de soldadue2 esta por debajo de |2 cabeza, 890 Grados;. tamben cuando
t:aya no caudatineror 2 2000 CFM por sakador (por fo genaral en espacins confinadas!. Eete
razpirador ain elimina ef riesyn de conlac
concentiacion de oxigeno en un racinls as menor del 1¢
| imtles Parminiblas dg yn contaminanie o la almoslera
Aprobacion Niosh 42CFR34. Nivel de eliciencia NO&.

r

clon ¢ enfermedad. no debe sarse cuandn
. o debe usrarse cuando se
nelig:nsa para la calud o la vida.

AMNI5 Rel. 8212 v 8512 Aprobacion Niosh 42GFR84
Molddex N99 Ref. 2310N99 Aprobacion Niosh 42CFR84

Tecseq Peru

Dalantat de Coero para soldador

Carela paia coiie 9 Pnhdn
®
<

ANSEAS? 749.1 Dalarilal de Duero, el delantal debe ser de carnaza o cuero nalado. ng dehs prosentar NA Tecseg Pert
fisuras, nl ag s an o) sUpe PROMOGESA
ANSFASS 7491 Capticha. Mo hay 6n materiat especifico, pero debe ser igntluga y resislanle a las NA Tecsey Pem
chiepas. se 1ecomienda baqueta. tela de ble Jean gniesa. 11 capucha dabe cubrir en sn totalidad el PROMO(GFSA
cuelio con un sislema de sello sea de broche, cierse o veloen.

ANSEASC 2494 Chagueta de Cuern NA Tecseq Pery

PROMOGESA

L genetal ol filro es 410, 13 qitg impk

ANSEASE 7431 Careta, el fillin e eacole senun el amperzie del equipo de soldadisra, aureate por by
en algunos

cacos lz eombinzcion cor gafae | el cacco debe sor
t2sistente a la temperaluta e Cor tespuader desechable do med: seara y anteqgos

ble para 12 cabera, gi contiene ames debe permiln adaptan diferenles posi
dohen cinple | aNarma ANSH 787,

PR

s,

Careta de soldadira uvex spartan
Carela de soldadura uvex rellex

Tecseg Pam
PROMOGESA

ANSIARE 2491, Careta Con visor en Acelato o Acribeo Seatn b necesidad, Deben cumplir Nosma

ANSI 787 1y MTC 3610, protege conlra patticidas produeidas en soceso de esmenkico, lormoy

0 nenumfio y an trabalon

sireilaree 1deal para areas que p!
rehanada. pulcde y haltado de obje

ceetan objelss de tar de reclificado
< metaheos. asvasado de sustancias quimicas. esculido 1allado y
sar con antenss formulados. Dapendiendn detyen ee escoje ol Vs

demadera.se poedon

Carela para esmeditar Rel. 9-014
Con sislema Ratchel Ref 9- 0142

Tecseq Pery
PROMOGESA

Fxlensianes elechic
soldadura

tanas Calitne 4°3 AWE Toma Tripolar Termeplaclico A polos « Tiena ¢ Hilos, J00VAC de
orter 1 de claviya
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VGP Flectiic Codige 8014 Aareo. 63 Ampenios, Version
P67 Ref. TAR 63/234-6
VCP Electric Cedigo 8018 Aerea, 125 Amperios, Versian
IPR7 Ref TAR 125/244-6
YCP Electric Codiao 8016 Sobreponar, 125 Amperios,
Version IP67 Ref, TSP 125/144.6

NiA
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Lonas Ignilugas para soldadira NA N/A
0 mamparas

Fauipos de Oxicorle Fsle equipo necesita inspeceon alingresar a PR(3, tas mangueras no pueden presentar ratas ni fisuras, NA AGA
Fimazclador no debe presentar fugas, los inanometrae dehen ectar en periacto estado y ro preceitan PRAXAIR

W e lisuras. [ns equipas deten tener ura capavidad minima de 260 amperios y terer converlidor a
Yisg artes e Use rartiente diracta, | ac pinzas para partaelectioda deber cer mintmo con eapacidad para 400 amperlos.,
Nogaevor =8 o y eslar er: buenas randicienes. | os equipos de ovicorte deban astar provising de arrestallarmas en
o rp ot ambos cilindros: Oxigeno v Acelilenc,
Pams A Cmie
RSt Ay rews
[r——
Arrantatys w P

Equipns e soldadura Esle equipn necesita inspection alingresar a 203, ef cable del paita electrono. la masa y of cable de NA NN

nolencia debe estar encauchetada, sin empalmes y peladuras, la parilla d2 amperaje debe girar
facilmenle. iz palanca para halar el sauipo ao puede presentar atistac vivas . la rinza para elacirodo y
masa dehe abrir v cepar facitnente

Taladra percutor |Fste equipa necesita inspeccion alingra<ar a P&G. el Mandril na presanta dientes quebrades en su ACF MAESTRO
corona de ariale, 1a llave da ajaste del mandril tien los dientes cemplelos. el taladia tiena lodos sus PROMOGFESA
1oreillos, el syiche d2 pare y arranque opera cerrectamanle. el cable no presanta peladuras ni
2mpalines
Si el etpizzo 2< 220 v kifasico debe traer Toma lripolar fermoplastico 2 polos + Tierra 4 Hilos, 100VAC.

({e sobrepcrer o de clavia
Pertiga Fate equipa es suminsirado por P13, se necesita un enlrananianls para el manejo de aste andipo NA DBI Salas
| MSA
1
Calatima Fatn eqipa necasita ingpeccion alingrasar 2 PG 1 cuchilla o debe presentar desplques. ni fistiada NA ACE MAESTRO
crebertada La guarda y su amazadera no dehe prasantar fiauras en I1a soltladira del cuallo, i PROMOGESA
i datormacinnes, sus lorriting permiten 2l apricta requerirl, daite tanar tadns sus tomiflas, 13 carcaza no -
T presenls Lsuras, el suiche da paro v arranque apaia corractamente
i ol erptipe £s 220 v 1rifAsico dehe traer Tema Tripolar T ermopfastico 3 oolos + Tierra 4 Hilos, 400VAC
o sohiepaner a de clavia
Cizalla Feln pquipn necesita inspeacion alingresar 2 P&G. 1a palanea de acricramientn ezt cominleta v con  JNA ACE MAESTRO

mangn df- suiecion ) ) ‘ PROMOGESA

< ol equine =< 220 v tifisico debe waer Tama Fripotar Femmplastico 2 polos + Tiena 4 Hilos. AGOVAC

4= sobrepcrer o de clavia

Cilindros Fsla equipa necesita inspeccion 3l maracar a PRG, Ias cilind e ro deben presentar ahollacdinas ni MA N:A
e de aelpes, malkralo o fgas 13 valeala debe estar en buen astado v deben ectar debidgaments
ados
-
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IFSI? r:ql;i[vf.r necasia inspeceen alingtecar A PG 2 piedra del asmstil ho puecants figirae of uirhe Jy A
— o

. ~Lsnalala ae fimna wannliana orne Ios tornilbos. las uerca
10 TACION (18 B4 (RO 161 161 Uprznes © s

Si el equina 25 220 v kilaslca debe lraer Toma Tripotar Termnplastico 3 polos + Tierra 4 Hilos, 400VAL,
dn sehreporer o de clavija

ACE MAFRSTRO

BROMOGES,

Esle equino necesita insp: sar a P&G, debe cumplir 3 Norma NEPA 10, debe tenen la

Extintor POS

Rion aetady del anclaje y dol riet | a cadena dobe lener la guarda, detsg estar hien lenaionada y
da Flihlaguaeaden del gancha dehe operar nanvalmeante, s fisuras nf deloneacion la bomera

of aauipo deba fmeionar correc

amente, esiar ahusiada y con el entracta conteol visual. debe
zrey idor

que hicauea el e

Page 10

lecha clara de 12 recarga, debe nosea: el pin de seguridad. el maron:elro datie estar en huenas Soleatlan
condic:ones 02
Tipns de extinteres: Palve Ouimico Seco (POSY &. 10, 20. 150 libras, Sokaflan (S): 4y 9Kkg. CO2:10. |Aqua
15, 180 litnas, Aqua (H20) 2.5 Galanes. el extintar Se eacoje dependienda de fa carga calonea del silia,
Para extintores de POS la peesion de recarga deba estar en arden ascendente en: 150, 195, 195, 210
PS) para S 195 Apiox.. 195 10, para C02 (No teren manomelre) los bpo salefite entre 800 - 850 PSI.
para 1120 125 1SI
Pulidora Fate equipn necesita inspeceon atingrasar a PRG. debe pocear quarda de sequridad. el diametrn del [NA ACE MAESTRO
diseo es stperior af drirelio del sopoite que lo 7aciba, el cable no debe precantar fsyras ni empalimes PROMOGESA
tiehe taner tndas los lorniflng, el enchufe debe eslar 2b bien aclado. el suicha de arranagie y parn
tungiona cotrertamenta los mangos debe estar aistadoe,
Si el eryrina 2 220 v Lifasico debe traer Tama Tripotar Termaplactice 3 polos + Tiena 4 [lilos, 400VAC
de sanrepaner a de clavia
" Roladara Fele aqipa necesita inspaccion al ingresar a PG, ks rodillos nn deben precentar lisnras, ni imatorial [HA ACE MAFSTR(Y
adherido, tiene mange de sujecion. Ins engranajes no pueden lener fos dientes quehradins, PROMOGESA
Sl el equinn es 220 v Hilasico debe traer Tama Tripotar Tenmoplaslica 3 polos + Tierra 4 Hibs. 400VAC,
- de sobiepener o de claviia
=
Juchillos de Sequridad ¥ Promogesa
ldeal 24152, 24156
Primax 58144
Cuchillos, bisluiis retracliles, se debe analizar el area y la aclividad. contienen hojas Genial 4152, 4156
inlercambiables. para zurdos y dieslros | inicizlmenle esian disenados para cortar: Handy 445
cajas da carlon, zunchos, papel, carulina, plastico, laminas, laminas en rollos, Glorex 15145
gema, noleo, coero, moquela, sin embargo dentro de la industria se han Power- Cul 2101, 2103, 2102
enconlrado dilerentes aplicaciones QOplisafe 100145
Maxisale 101199, 101198
Folex 98035, 98135
Ruck - Zuck 55037, 55137
Masceaitla para material particulacdo [ecpidar Desarhabla para material patkculado v vapares orgaricos. la eficiensia es de Nah SH2950CV de Ingenieria y representaciones Promoaesa
sion Ni SOES: N L .
desechable finohagion Niash 42CEH3 SHIB50GV de Ingenienin y represenlaciones
Libre de rmantenimiento para malerial particulade Ref: AQ
Safely 1010 Impleseq
| ibre mantenimiento para material particulado Ref 1735,
2737
—— R 1.
Ditoronriales ado por P33 debe cumplir con: Deslizanyento nonnzl de fa cadena, NA N:A
Huen estado del acelaje y deol riel (4 cadena debe lener 13 quarda. debe estar ben lonsineada y
Iubncada Bl hlogueada del ganeho debe opetar normalivente, «n fistras ni golormacion
Paolipasio Fals edripn debs sor prapectionado por PS5 debe complr con Daslizariento nonmal da a cadera NA N:A
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Unnain.da Teine dn Ashasto: | El uniloime debe iener el logo de la empresa conbialiglg. guggg ge: de tela de Bie |
T opsiartospriimntrlsioiviohel : e ad s
Ver Mascarilla para malp”;ﬂ (‘htspas do Pulkdora y Soldadura, la cofia debe permitir la cobertutra totai del cuero
particulado cabelludo, debe garanitizar el aislamiento de la cabeza
Trzie PVC Tecseg Pert
Recomendado para exposicion limilada de quimicos irritantes, procedimientos de PROMOGESA
Sl M apertura de lineas, los dalos de los agenles quimicos recomendados los da el
IR proveedor, sirve comao barrera de contacto. Inspeccionar antes de cada viso.
Debe cumplir normas de evaluacion quimica ASTM F1001 y permeacion ASTM NA
& i F739. Antes de escoger un lraje para la proteccion quimica siempre se debe
consultar la guia del fabricante de permeacion de sus trajes. Traje reutilizable
Manilas o Sagas |.as manilas para manejo de canoas (Trabajos en Techosj, Tejas, cerchas y en feaseq Pery

. ; . . : PROMOGFESA
general. lodos los proyecles que exigan la manipulacion e izado de maleriales.

como estructuras melalicas. Deben ser de un material Riodegradable. deben
i presentar alta resistenciz a la rotura, deban estar conformadas por lres lorones o
_ﬁ, N EN cables de hilos con Ior.qion, debe presenlar f'irmem y calaclef'iﬁlicas de YJnrahi.lidad. Soga de Fitva Natural de 10mm (3/87)
yw‘” S i ﬂj {.as soyas deben ser Fibra Natural de un calibre de 10mm (3/87). Su resisiencia a la Soqa de Fibra Natural de 13mm (1:2°
i Wy ?ag & tension debe ser de 551 Kgl, L.a Elongacion a la tension del: 1 1%, Tambien se e o o
puede ullizar Sogas de Fibra Nalural de un Calibre de 13mm (1/27). Su resistencia
a la lension debe ser de 840 Kaf. La Elongacion a la lension del: 13%. La carga
Maxima de trabajo debe corresponder al 20% del valor de la resistencia a la
tension.

Suanles hielectricos Aislanles para
Raja Tensicn hasla 1060V

Gahy GG-0H

Deben cumplit 1a norma IFC 60203, deben ser de latex puro. deben cumplir con 1a = -
Catu CG-10

VG A Anica” - : . A N/
f:;;;)t{/ml?‘l:\ﬂl qr?: :‘f’;':’?"'(f'anﬂ(‘(:'\", .se d':‘:)‘:l‘ T:)g:;t\l/?;p"‘(lg” ':;'“'2”:‘" rh Todas las referencias vienen en tallas A (talla 8). B {lalla A
I3 I E 1S ()
guanle ¢ e 1 de espesor. hasta mm de espaso 9). G (lalla 10) 0 D (talla 11)
Guantes Dielechicos utilizado comol| ) o . ’ . Cahy G(5-98
s Guanlas de cuero virgen siliconado. Flexible, con linguela de ajuste aferranle. deben . . ; ,
sobre-guanles para Raja Tension it con cerilicacion GE Todas las referencias vienen en lallas A (1zlla B), 8 (talla NiA
hasta 1000V CUMPI con cerificacion Bt 9), G (lalla 10) 0 D (lalla 1 1)
Aliombras Dieleclricas Deben cumplir norma IEC-61111y EN 61111, Se deben escoger seqin la lension Calu MP-42/11 de tx1m NiA
de red menar o igual a 33 KV, Calu MP-42/16 de 0.6x| m
Postes para senalizacion NA ACE MAESTRO
Promogesa
guuny
NA
Cinla senalizacion NA ACE MAESTRO
Promogesa
NA
SUPERVISOR DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO LIDER DE SEGURIDAD CONTRATISTAS RESPONDABLE EMPRESA CONTRATISTA
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ANEXO 6 TIEMPOS DE RETENCION DE J y
DOCUMENTOS 4 A

TIEMPOS DE RETENCION DE DOCUMENTOS

Los tiempos de retencién de la siguiente documentacion es de caracter obligatorio para toda
empresa contratista, dicha documentacion debe ser presentada cuando el departamento de SSA
lo exija.

Documento | Formato Sistema de Control
SOC / SRC | 6 Meses Andlisis Estadistico 2 Anos.
Inspecciones Planeadas 2 Anos Soporte Resultados 2 Anos (Scorecard)
Alertas / Incidentes 3 Anos Bases de Datos 5 anos.
ARP'S Hasta su Tener listado disponible si aplica
siguiente
revision
Permisos para trabajos en 1 Ano En caso de Incidentes por encima de Cilase |l
caliente, espacios confinados, minimo 5 anos.

alturas, etiquetado, apertura
de lineas, entre otros.

Registros de destruccion de 2 Anos Base de datos 5 anos.
desechos
Examenes de entrenamiento 2 Anos Registros de Asistencia / Calificacion 2 anos
de HSE ]
Score Card 2 Anos N/A
Auditorias 4 Anos Pueden ser electronicas.
Analisis estadistico para demostrar cumplimiento
Planes de Accién 4 Anos de planes de accion de auditorias externas /

internas e incidentes criticos.

Seguridad Social: Fotocopias En caso de Incidentes por encima de Ciase |

SRT y SM ELETE minimo 1 ano.

Autorizacion de Ingreso En caso de Incidentes por encima de Clase Il
. 1 Mes . _

Personal Contratista minimo 1 ano.

Permiso de Ingreso al Area 1 Afo En caso de Incidentes por encima de Clase Il

minimo 5 anos.

Pagina 1 de 1




ANEXO 7

PERMISOS PARA TRABAJO DE
ALTO RIESGO

PERMISOS PARA TRABAJOS DE ALTO 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 ejecucion de un trabajo, tanto como para las
personas y la operacion. Toda persona que realice alguna de las actividades mencionadas abajo
debe estar entrenada y calificada para dicha operacion. Cada empresa contratista entregara a
HSE los certificados de aptitud médica de acuerdo a los trabajos requeridos, ademas debera
realizar los examenes meédicos exigidos por la legislacion peruana.
Sin excepcion se deben solicitar los siguientes permisos de acuerdo a la actividad que se vaya a

realizar:
. . Certificado
"gg:_;ni::?d ég i‘;e;';; Vigencia Aptitud ¢Cuando se da?
medica
Solicita el 2 28?5 Si el trabajo es de mas
de Seguridad prorroga macuinana on
T . X hasta 12 -
rabajo en | Contratista, y S I NO movimiento, o sobre
Alturas [ es aprobado validada sustancias q_ui_micas, o}
por personal por sobre superficies
calificado o | filosas 0 <3m de la
brigadista pe;{ssoga orilla de un techo.
Cuando se necesite
ingresar a un espacio
cerrado o semicerrado
Depende lo suficientemente
del EC. grande para que una
ingreso a Personal Algunos Essoﬁraei?;;ei;i e
Espacios calificado o SI 8 horas requieren carazteristicas en
Confinados brigadista er::g;sg paralelo: 1..Es dificil
: entrar y salir, 2. No
LTl esta disenado para la
permanencia de
personas y 3. Presenta
peligros potenciales.
Candadeo: Cuando se |
interviene equipo con
alguna energia con
potencial de
movimiento que pueda
Aislamiento causar lesiones a
de Energias Lo hace el que algyna_ persona
Peligrosas interviene el NO N/A NO (E_Iegtn;a. Neumat_lca,
(Candadeo equipo Hidraulica, Potencial).

y
Etiquetado)

Etiquetado: Cuando
hay intencion de
abandonar
momentaneamente un
| equipo con las
caracteristicas de

| candadeo.
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ANEXO 7 PERMISOS PARA TRABAJO DE
ALTO RIESGO
Cuando se abra un a :
S tuberia: con f.lwdos |
- (gases o_I)QU|do§é con |
A d Personal Erortroi;g gnsisptr::é?;;a unaDSI’ |
pgrtura e calificado o Sl asta NO temperatura >= 55°C, '
— brigadista horas o sustancias !
validada : .
por un corrosivas, material |
brigadista inflamable, '
combustibles y/o |
explosivos o vapor |
Solicita el
Coordinador 8 horas
de Seguridad Se Realicen trabajos
Trabajos en | Contratista, y S| rocrcr’g a NO con herramientas que
Caliente es aprobado r?asta ?2 produzcan chispas o
por personal h | flama abierta
i oras
calificado o
brigadista |
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ITT

Goulds Pumps
3656/3756 S-Group

Cast Iron, Bronze Fitted Centrifugal Pumps

@ GOULDS PUMPS

Goulds Pumps 1s & brand of ITT
Residential and Commercial Water.

www.goulas.com

Engineered for life

Commercial Water



ull Range of Product Features

156 ang 3756 S-Group
+: from Goulds have been
s sed with technical benefits
n >t the needs of users in &
1i - of water supply, recircula-
n nd cooling applications.

model 3€56 offers ciose
¢ dled design for space saving
simplified maintenance.

T model 3756 offers & bear-
1 frame mounted design for
f bility of installation and

d e arrangements.

B < pull-out to reduce mainte-
n ce down time.

S1dard Type 21 mechanical

s for both refiability and

a ilability. Carbon/ceramic/
JA standard, with other

fe2s and elastomers available.

3,6/3756 available in all

Ir", bronze fitted or all bronze
¢ struction for application

v satilty.

R laceable wearing compo-

n its include stainfess steel

s ft sleeve and casing and hub

v 31 1ings to mainiain peak
ziency.

ic ds Pumps is 150 9001 Registered.

* Packed box sealing is also avail-
able as an optior.

* Enclosed impeller design, dy-
namic balancing and renewable
wear rings reduce losses affect-
ing periormance and pump life.

* Suction and discharge pipe
connections are NPT threaded,
except 3 x 4 — 7 which has
125 Ib. ANSH flat faced fianges.

* Rigid cast iror: motor adapter
provides support and registered
fits maintain positive unit
alignment.

* Standard NEMA motor frame,
IM or JP shaft extension, C-face
mounting, single phase or three
phase, 2500 or 1750 RPM.
Open drip proof and totally
enclosed fan cooled.

* Optional explosion proof or high
efficiency motors available.

* Optional rigid carbon steel
bedplate, sheet metal coupling
guard and T. B. Woods spacer
coupling for 3756 models.

JULDS PUMPS
yrmmercial Water



erformance Coverage

3500 Coverage Curve
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}6%/3756 S-Group Numbering System For All Units Built After June 1, 1998

ne ' rious verstons of the 3656 and 3756 S-Group are identified by a prod-
ct ¢ 1e number on the pump label. This number is also the catalog number
yrt -pump. The meaning of each digit 1n the product code number is shown
elo:

lo combinations of motor, impeller and seal options are available for

ve ump model. Please check with Goulds on non-cataloged numbers.

o :ommended for operation beyond printed H-Q curve. For critical applica-
on ‘nditions consult factory.

< ot G 0N
| j High Head Impelier (12x 2 — 6H Only)
Mechanical Seal and O-ring
Type 21 Mechanical Seal
Seal Code| Rotary ! Stationary | Elastomers Metal Parts | Part No.
i | .
0 | Ceramiz BUNA-N 10K13
1 Carpon | ! EPR | | 10K19
3 | sikCabide | yon | o0 10027
5 1 Sil-Carbioe | | | 10K64
9 | Packed Box Dsigr with BUN O-Ring | 15K16
Note: 10K27 replaces obsolete 10K25
Impeller Option Code
| | 22BF | 9BF | 3BF SBF | 4BF 6BF
| impellerCode | 1x2-7 |1x2-8|1%x2-6 1%x2-6H 1% x2-8 |2%x3-7] 3x4-7
| . Dia. | Dia. | Dia. Dia. | Dia. | Dia. Dia.
[ A 6% | 8% " 5'%¢" | 5'%¢" 8'%¢ 7" 7
| B 6 | 7% | 5% % | % | &4 6%
| C 6 | The | sy | 6% | e 5
| D sv. | 7 | 4w | | 5y 6 4%
| £ s | 6% ' [ 7 | s 5%
f SV | 6% | j | 7 | % 6
i G 2% | 5% | ' | 62 | sk
H e | 5% | | 6% 4%
J 4% ! : ' av:
K 4% | | | 4%
L EZ i '
Driver
1 =1PH, ODP 4 = 1PH, TEFC 7 =3PH, XP 0 = 1PH, XP
2 = 3 PH, ODP 5 = 3 PH, TEFC 8 =575V, XP
3 =575V 0DP 6 = 575V, TEFC § = 3 PH, fases, TEFC, PREFF
For frame
HP Rating mounted version,
C="$HP F =1%HP J =5HP M = 15 HP — substitute the
D=3%HP G =2HP K = 7% HP N = 20 HP i?ners “FRM"in
E=1HP H =3HP L = 10HP these posiuons

Driver: Hertz/Pole/RPM

1 = 60Hz, 2 pole, 3500 RPM 4 = 50 Hz, 2 poie, 2900 RPM
2 = 60Hz, 4 pole, 1750 RPM 5 = 50 Hz, 4 pole, 1450 RPM
3 = 60 Hz, 6 pole, 1150 RPM

Material

BF = Bronze fited Al = Alliron AB = All bronze
Pump Size

3=1%x2-6(H 5=1%4x2-8 S=1x2-8

4 =2%x3-17 6=3x4-7 22=1x2-7

The 1 x2—8anc 1 x2 — 7 are only avaiiabie i1 Bronze Fittec

ULDS PUMPS
'mmercial Water

4



erformance Curves — 60 Hz, 3500 RPM

1ese curves snow the performance of the 3656 and 3756 at 3500 RPM
1d 1750 RPM, 60 Hz, and at 290C RPM and 1450 RPM, 50 Hz. Standarg
1peller trims are shown.

iModel 3656/3756 S-Group 3500 RPM NOTE: Not recommenaed ior operatior .
22 BF/Size 1x2-7 beyonc pnintec H-Q curve Optional Impeller
i 724 ' . ‘
ilmp' DWg' CNO724R00 | Ordering Code | Dia.
METERS | 2t S 1 A I IEIE T ORI 1
| A 6%."
4 B f 67/|E
R C | 6
504 -
D 5%
E 5%
F 5%
. G 4'Y,¢
-t H | A%
1001 ¢ 57 e B . ) 4y,
et 1001 e B I N | N VU VA o A i
LG avy I RO e A \ c K 4%
1 80 R : ...... e N el L 3,
204 s NOTE: Pump will pass &
60+, sphere to %¢" diameter
0t
0 20 40 60 80 100 LS. GpM 72C
0 10 1t 20 3 m
CAPACITY:
I T I
NOTE: Noi recommenaed for operation | .
METERS L bevonc prnted H-0 curve. | Optional Impelier
: Ordering Code | Dia.
90+
{ A ] 8]/'/Il| |
ok | B 7% |
| C 7% |
0F D ! ]
3 6
3 6%
60 ___/u_:
C | 5%
5 K 5%
g SoF .
= NOTE: Pump will pass a
2 sphere 1c %" diameter
= a0+
<
S
30F
20
[
6 L '
0 10 20 30 40 5C 60 70 80 9C 100 110 LS GPuv
L [l 4 I L -
e 5 10 15 20 22 mh
CAPACITY

GOULDS PUMPS >
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ESPECIFICACION TECNICA DE PRUEBAS DE PRESION DE TUBERIAS

1. GENERALIDADES
1.1 RESUMEN
1.1.1  Alcance de la Especificacion

1.1.1.1. La presente especificacion describe los métodos, tareas, alcances y criterios para la realizacion de
pruebas de presion en los sistemas de tuberias instaladas tanto hidraulicas como neumaticas.

1.1.1.2. Cualquier modificacion de esta especificacion requiere la autorizacion por escrito del Cliente o sus
representantes.

1.1.2  Alcances no incluidos en la Especificacion

Los siguientes puntos estan exciuidos de los requerimientos de esta especificacion:

1.1.2.1. Cualquier unidad en paquete sometida previamente a prueba por el Fabricante de conformidad con
los cédigos aplicables.

1.1.2.2. Drenajes y alcantarillas atmosféncas.

1.1.2.3. Instalaciones sanitarias, las cuales son probadas en conformidad con los codigos de Instalaciones
sanitarias aplicables.

1.1.2.4. Tuberias y sistemas abiertos a la atmosfera.

1.1.2.5. Las lineas conductoras de instrumentos entre la valvula situada en la derivacion de la tuberia de
servicio o de proceso y el instrumento conectado y la tuberia de control utiizada para conectar aire
0 equipos de control, operados hidraulicamente, los cuales son probados de conformidad con la
Especificacion del Proyecto.

1.1.2.6. Sistemas de tuberias de transporte de petroleo liquido bajo la junsdiccion de la norma ASME
B31.4.

1.1.2.7. Sistemas de tuberias de transmision y distribucion de gas bajo la jurisdiccion de la norma ASME
B31.8.



1.1.3  Terminologia

1.1.3.1. Servicios de Fluidos Categoria D (ASME B31.3): Un servicio de fiuido en el que se aplica lo
siguiente:
¢  Elfluido manipulado no es inflamable, toxico ni danino para el tejido humano.

o Lapresion manométnca del disefio no excede 1035 kPa (150 psi)
¢ Latemperatura def disefio se encuentra entre -29 C ( -20 °F) y 186 °C (366 °F)

1.1.3.2. Servicio de Fluidos Categoria M {ASME B31.3): Un servicio de fluido en el cual el potencial de
exposicion del personal se considera significativo, y en ei que una sola exposicion a una muy
pequena cantidad de un fiuido toxico causado por una fuga, puede producir senos danos
ireversibles a las personas que lo respiran o contactaron con su cuerpo, aun cuando sean tomadas
medidas correctivas de inmediato.

1.1.3.3. Dano a los tejidos humanos (ASME B31.3): Un fluido, que bajo las condiciones de operacion
previstas, puede danar la piel, 10s 0jos o las membranas mucasas expuestas de modo que se puede
producir danno irreversible a menos que se tomen medidas correctivas de inmediato. (ias medidas
correctivas pueden incluir lavado con abundante agua, administracion de antidotos y
medicamentos).

1.1.3.4. Presién de prueba calculada: La presion de prueba determinada en conformidad con la seccion 3.3
de la presente especificacion.

1.1.3.5. Presion de prueba minima: La lectura manometrica de la presion de prueba mas baja pemmitida. (La
presion de prueba calculada mas la presion adicional producto de la carga estatica del fiuido de
prueba).

1.1.3.6. Presion de Prueba Maxima: La lectura manométrica de {a presion de prueba mas alta permitida. (La
presion de prueba determinada por el componente mas débil en el sistema a prueba).

1.1.3.7. Tuberias: Un ensamble de componentes de tuberias que se someten a prueba a la vez utilizando un
procedimiento simple de prueba.



1.1.3.8. Temperatura de Prueba: La minima temperatura que se produce durante el periodo de prueba de
cualquier parte metdlica de la tuberia que esta siendo probada (incluyendo cualquier equipo 0
recipiente incluidos en la prueba) o la temperatura del fiuido de prueba.

1.1.3.8. Prueba del sistema: Una prueba que incluye mtiltiples secciones de tuberia, con las mismas ©
diferentes presiones del diseno, pero que se prueban juntas empleando una presion y un
procedimiento de prueba simple.

1.2 REFERENCIAS

Las publicaciones que figuran a continuacién, forman parte de esta especificacion. Cada publicacion seré la
dltima revisidn y sus modificaciones vigentes a la techa; esta especificacion es emitida para construccion, a
menos que se indique de otra manera. Excepto cuando se modifique los requerimientos especificados aqui 0 en
los detalles de los planos, los trabajos incluidos en esta especificacion concordaran con las disposiciones
aplicables de estas publicaciones.
A. APl (American Petroleum Institute)
1. API 600 Valvulas Compuena de acero - Extremos Biselados para Soldar y Bridados.
2. APl 602 Valvulas Compuerta de acero, compactas.
B. ASME {Sociedad Americana de ingenieros Mecanicos)
1. ASME B16.5 Bridas para Tuberias y Accesorios Bridados.
2. ASME B16.21 Empaquetaduras Pianas No Metalicas para Bridas de Tuberia
3. ASME B16.34 Valvulas - Extremo para soidar, bridados y Roscados
4. ASME B31.1 Tuberia para Planta de Fuerza
5. ASME B31.3 Tuberia para Procesos
C. ASTM (American Society for Testing and Materials)

6. ASTM A36 Especfficacion para Acero Estructural.

1.3 PRUEBA DE PRESION

La presion de prueba calculada y maxima para cada linea de tuberia se especificara en la Lista de Tuberias:

» Presiones de prueba para equipos.



o  Siun liquido inflamable es usado, su temperatura de inflamacion no deberé ser menor de 49 °C
(120 °F) y deben ser dadas consideraciones para el ambiente de prueba.

o Si se realizan pruebas con mezclas de agua y giicol a fin de evitar la congelacion, se debera
considerar & problema de eliminacion del liquido de prueba.

3.1.1.3. Los siguientes sistemas pueden ser probados neumaticamente (Con autorizacion del Cliente o sus
representantes):

» Sistemas de gas, vapor o lineas de vapor, cuando ei peso del liquido de la prueba hidrostatica
sobre estorzana las estructuras de soporie o la pared de la tuberia.

o Tuberias con revestimiento sujetas & danos por el liquido de la prueba hidrostatica.

o Los cabezales para aire de instrumentos, deberan ser probados con aire seco. Se puede utilizar
una prueba conveniente tal como se describe en la seccion 3.4.2 de esta especificacion, si el
sistema esta completo y la compresora de aire para instrumentos esta operativa.

3.1.14. La tuberia identificada como Fluidos de Servicio Categoria M (Soda Caustica, Acido Suliénico)
deberd someterse a una prueba de fuga sensible de conformidad con la seccion 3.3.4 de esta

especificacion, antes de la prueba neumatica.

3.1.1.5. Cuando sea necesaric, se deberan preparar otros procedimientos de prueba en el rango de 34,474
a 344,740 kPa (5000 a 50,000 psi) para compietar esta especificacion.

3.1.2  Recipientes y Equipos

3.1.2.1. Se debera excluir lo siguiente de las pruebas hidrostaticas:

o Los recipientes o equipos soportados por otros recipientes 0 equipos, 0 por una estructura
soporte 0 cimentacion; no capaces de soportar la carga de prueba hidrostatica.

* Los recipientes 0 equipos que no son capaces de mantener la carga de prueba hidrostatica y
aquellos con revestimientos 6 partes intemas que podnan ser dafiados por el fluido de prueba.

3.1.2.2. Se debera excluir Jo siguiente de todas las pruebas de presion:
o Bombas, compresoras y turbinas.

» Equipo y tuberia suministrada por el Proveedor; recomendada especificamente por el fabricante
que no seran probadas.



o Lapresion en cualquier punto de los recipientes o equipos incluidos en la prueba de presién; no
debera ser mayor que la presion de prueba en taller para dicho equipo, tal como se establece
en el plano del recipiente, en el Plano del equipo del Proveedor 6 en las hojas de datos. En
caso de que la presion de prueba de la tuberia, sea mayor que la presion de prueba de! equipo
o del recipiente, la tuberia se debera desconectar; aislar y probar por separado. S la tuberia no
puede ser desconectada (conexion soldada), se implementara uno de los siguientes punios:

a) Para realizar la prueba, con 1a presion de prueba requerida para la tuberia; se debera
solicitar aprobacion por escrito del proveedor. Refiérase a la seccion 3.3.1.3. de esta
especificacion.

b) Reducir la presion de prueba de la tuberia, en la medida que sea necesario, después de la
revision y aprobacion de! Cliente o sus representantes. Refiérase a la seccion 3.3.1.4. de
esta especificacion.

o Ciertos tipos de intercambiadores son disenados especfficamente para una presion diferencial
permisible baja entre ei casco y los tubos, tal como se establece en los planos y hojas de datos
del Proveedor. Estos deberian ser venificados, v si es necesario, probar el casco como los tubos
simuttaneamente como un sistema, con la misma presion o excluir ambas partes d¢ la prueba.

» Los recipientes a presion con dos 0 mas camaras de presion, son disenados especificamente
para una presion diferencial permisible baja; entre las camaras de presion tal como se establece
en los planos de los Fabricantes. Se deberdn verificar estas camaras de presion; y si es
necesario, se debera probar todas las camaras de presion adyacentes en forma simultanea
Ccomo un sistema, con la misma presion o excluir todas las camaras de presion de la prueba.

3.1.3 Instrumentos

Los instrumentos deberan ser protegidos de cualquier dano cuando los sistemas de tuberias de servicio y de
procesos sean probados hidrostaticamente.

3.2, CRITERIOS DEL AGUA PARA LAS PRUEBAS

3.2.1. Cuidados deberan ser tomados para garantizar el uso de agua limpia para estas pruebas. Un filtro
adecuado debera ser provisto en la linea de llenado, y materias extraiias como arena, 0xido u ofras
particulas seran evidenciadas en el agua de prueba propuesta. El uso de agua de mar esta prohibido.

3.2.2. El agua utilizada para pruebas hidrostaticas en tuberias de acero inoxidable austenifico, en recipientes y
equipes, incluyendo aquellos con recubrimientos metalicos, revestimientos o componentes intemos de
acero inoxidable austenitico, sera conforme a los requerimientos que se enumeran a continuacion. Estos
requerimientos se aplican también para recubrimientos o revestimientos de cromo 12 que se sueldan con
electrodos de soldadura de acero inoxidable austenitico.

3.22.1. No se debera emplear agua que contenga mas de 200 ppm {partes por millon) de cloruros.



3.2.2.2. Elagua que contenga mas de 50 ppm pero menos de 200 ppm de cloruros deberd tratarse con un
inhibidor de 1.5% de carbonato sodico y 0.5% de nikato de sodio. El contenido de cloruros en el
carbonato sédico y nitrato de sodio no debera exceder de 500 ppm. Estos porcentajes son por peso.
Los sistemas que contienen agua con y hasta 200 ppm de cloruros deberan ser limpiados con
condensado de vapor 0 agua desminerafizada inmediatamente despugs de la prueba.

3.2.2.3. Elagua que contiene menos de 50 ppm de cloruros, no requiere un tratamiento con inhibidor.

3.2.24. Después de la prueba, se debera drenar totalmente la tuberia, los recipientes y equipos. Cuando
sea imposible drenar completamente, e! sistema deber ser limpiado con chorro para eliminar toda
agua de prueba, utilizando condensado de caldera, 0 agua desmineralizadg conteniendo 200 ppm
de perdxido de hidrogeno con mencs de 1 ppm de cloruros, alcohol, destilado de petroleo u otra
solucion para fimpieza con chorro adecuada. E! secado con aire caliente no s aceptable en lugar
gdel lavado con chormo, pero, se puede soplar el agua de las depresiones utilizando aire para
instrumentos u otro aire filtrado libre de potvo.

3.2.25. Se debera obsesvar que el fiesgo de corrosion locaizada disminuye considerablemente si el tiempo
entre la prueba de presion y el aranque es tan corto como sea posible. Cuande se prevé que el
tiempo sera mayor de 5 dias, se recomienda la limpieza con chorro de agua conteniendo 200 ppm
de peroxido de hidrdgeno.

3.2.26. Las normas anteriores se aplican también a las aleaciones de niquel medio y alto y acero
inoxidable de cromo ferritico cuando existe el iesgo de corrosion localizada.

3.2.3. Tuberias que han sido iimpiadas intemamente mediante arenado, seran probadas después de su
instalacion usando una solucion de agua conteniendo un inhibidor de oxido adecuado. Después que la
tuberia ha sido probads, elia sera drenada y sopiada con aire o nitrogeno. Se deberd utilizar un inhibidor
de corrosion adecuado, que no sea objetable para el proceso.

3.2.4. La tuberia que se deba limpiar quimicamente después de la instalacion, debera ser probada y todas las
reparaciones hechas antes de la limpieza.

3.3. METODOS Y PRESIONES DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE TUBERIA ASME B31.3

3.3.1  Prueba Hidrosttica de Tubena Disenada para Presion Interna

3.3.1.1 Lapresion de la prueba hidrostatica en cualquier punto del sistema sera la siguiente:
o No menor de 1-1/2 veces la presion de diseno.

» Para una temperatura de dseho por encima de la temperatura de prueba, la presion de
prueba minima sera calcutada por la siguiente ecuacion:

Pt=(1.5xPxSt)/S Ecuacion 1
Donde  (S/S} = 6.5 méaximo



Donde :

Pt Minima presion hidrostatica manomeétrica, kPa (psi)

P.  Presién interna de diseno manomeétrica, kPa {psi)

St: Esfuerzo Permisible a temperatura de prueba, kPa (psi)

S: Esfuerzo permisible a temperatura de disefio, kPa (psi) (Refierase a la tabla 1, Anexo A,
ASME B31.3)

3.3.1.2 Donde la presion de prueba, tal como se definié anteriormente, produciria un esfuerzo por encima
del esfuerzo de fluencia a temperatura de prueba, la presion de prueba sera reducida a una presion
en la cual el esfuerzo no excedera el estuerzo de fluencia a ia temperatura de prueba. La méxima
presion que no excede el esfuerzo de fluencia puede ser calculada por la siguiente ecuacion:

Pm=(2xYxT)/D  Ecuacion 2

Donde

Pm: Maxima presion de prueba kPag (psig)

Y:  Minimo esfuerzo de fiuencia especificado, kPa (psi)

T: Espesor de la pared de la tuberia especificada menes tolerancia de fabricacion, mm (pulgada)
D : Diametro externo mm, (pulgada)

3.3.1.3 Silas condiciones de disefio de la tuberia conactada a un recipiente son las msmas que las del
recipiente, la tuberia y el recipiente pueden ser probados juntos a la presion de prueba del

recipiente.

Sin embargo, si la tuberia puede estar sujeta a mayores condiciones de dissho; y si se requiere una
prueba mas alta que para el equipo conectado; o si la tuberia esta disefiada para menores
condiciones de operacidn que el equipo conectado y podria ser sobreesforzado por una prueba del
sistema, se deberd aislar y probar por separado.

3.2.1.4 Donde la presion de prueba de la tuberia exceda la presion de prueba del recipiente y no se
considera practice aislar la tuberia del recipiente, la tuberia y el recipiente pueden ser probados
juntos a la presion de prueba del recipiente, siempre que el Cliente o sus representantes den su
aprobacin y la presion de prueba del recipiente no sea menor del 77% de la presion de prueba de
|a tuberia calculada de conformidad con la Ecuacion 1.
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