
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA Y DE ENERGÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA  

“EJECUCIÓN DE LA SELECCIÓN Y MONTAJE DEL SISTEMA 

DE TUBERÍAS CONTRA INCENDIO PARA EL ÁREA DE 

EXTRACCIÓN POR SOLVENTES DE LA MINERA MINA JUSTA” 

REYNAGA ACEVEDO MIGUEL ANGEL 

Callao, 2021 

PERÚ

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO MECÁNICO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA y DE ENERGÍA 
TITULACIÓN POR LA MODALIDAD DE TRABAJÓ DE SUFCIENCIA PROFESIONAL 

I CICLO TALLER -2021 
 

(Resolución N°012-2021-C.F.-FIME. del 19 de enero de 2021) 
 

ACTA N° 083 DE EXPOSICIÓN DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL DEL I CICLO TALLER PARA LA 

OBTENCIÓN DEL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECÁNICO E INGENIERO EN ENERGIA 

 

LIBRO 001, FOLIO N° 112, ACTA Nª 083 DE EXPOSICIÓN DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL DEL I CICLO 

TALLER PARA LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECÁNICO 
 

A los 17 días del mes diciembre del año 2021, siendo las 20:00 horas, se reunieron, en la sala meet: https:// meet.google.com/pzf-

krfr-uzf, el JURADO EVALUADOR DE INFORME FINAL para la obtención del TÍTULO profesional de Ingeniero Mecánico de la Facultad de 

Ingeniería Mecánica y de Energía, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao: 

 

 Dr. Palomino Correa, Juan Manuel  : Presidente 

 Mg. Caldas Basauri, Alfonso Santiago  : Secretario 

 Mg. Blas Zarzosa Adolfo Orlando  : Vocal 

 Mg. Gamarra Chinchay Arturo Percey  : Asesor 

 

Se  dio inicio al acto de exposición de informe de trabajo para titulación del Bachiller REYNAGA ACEVEDO, MIGUEL ANGEL, quien 

habiendo cumplido con los requisitos para optar el Título Profesional de Ingeniero Mecánico sustenta su informe titulado “EJECUCIÓN DE 

LA SELECCIÓN Y MONTAJE  DEL SISTEMA DE  TUBERÍAS CONTRA INCENDIO PARA EL ÁREA DE EXTRACCIÓN POR SOLVENTES  DE LA 

MINERA MINA JUSTA”, cumpliendo con la exposición en acto público, de manera no presencial a través de la Plataforma Virtual, en 

cumplimiento de la declaración de emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid - 19, a través del D.S. 

N° 044-2020-PCM y lo dispuesto en el DU N° 026-2020 y en concordancia con la Resolución del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-

CD y la Resolución Viceministerial N° 085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior 

universitario"; 

 

Con el quórum reglamentario de ley, se dio inicio a la sustentación de conformidad con lo establecido por el Reglamento de 

Grados y Títulos vigente. Luego de la exposición, y la absolución de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones 

pertinentes, acordó: Dar por APROBADO con la escala de calificación cualitativa BUENO y calificación cuantitativa 14 (Catorce) el presente 

TSP, conforme a lo dispuesto en el Art. 27 del Reglamento de Grados y Títulos de la UNAC, aprobado por Resolución de Consejo Universitario 
N° 245-2018- CU del 30 de Octubre del 2018. 

 

Se dio por cerrada la Sesión a las 20:35 horas del día 17 de diciembre del 2021  

 

 

 

 
……………………………………………. …………………………………………….. 

Dr. Juan Manuel Palomino Correa Mg. Alfonso Santiago Caldas Basauri 

Presidente de Jurado Secretario de Jurado 

 

 

 

 

……………………………… ………………………………………………….. 

Mg. Adolfo Orlando Blas Zarzosa Mg. Arturo Percey Gamarra Chinchay 
Vocal de Jurado Asesor 

 

 

 



DEDICATORIA 

El presente trabajo está dedicado a mis 

padres por haberme transmitido sus 

enseñanzas y sus valores, por ser el principal 

motivo de mi superación, a toda mi familia por 

su apoyo en mi etapa universitaria y a Dios 

por darme la oportunidad de mejorar cada día 

como persona. 



AGRADECIMIENTOS 

Quiero agradecer a la Facultad de Ingeniería 

Mecánica y de Energía de la Universidad 

Nacional de Callao por los años de 

enseñanza académica que me brindaron, a 

mi asesor Mg. Ing. Arturo Percey Gamarra 

Chinchay por haber contribuido con sus 

conocimientos en la iniciación y culminación 

del presente informe de suficiencia 

profesional. Agradecer a la empresa GyM 

S.A. por haberme permitido ser parte del 

Proyecto de Instalación de la Planta de 

Óxidos de Mina Justa, desde su etapa inicial 

y     final. 



1 

INDICE 
I. ASPECTOS GENERALES ........................................................... 6 

 Objetivos ................................................................................................... 6 

 Objetivos generales .......................................................................... 6 

 Objetivos específicos ........................................................................ 6 

 Organización de la empresa o institución ................................................. 6 

 Antecedentes históricos .................................................................... 6 

 Filosofía empresarial ....................................................................... 10 

 Estructura organizacional ................................................................ 12 

II. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL ........ 20

 Marco teórico .......................................................................................... 20 

 Bases teóricas ................................................................................ 20 

 Aspectos normativos ....................................................................... 35 

 Simbología teórica .......................................................................... 36 

 Descripción de las actividades desarrolladas ......................................... 39 

 Etapas de las actividades ............................................................... 42 

 Diagrama de flujo ............................................................................ 45 

 Cronograma de actividades ............................................................ 46 

III. APORTES REALIZADOS ........................................................ 48

 Planificación, ejecución y control de etapas ........................................... 48 

 Planificación .................................................................................... 48 

 Ejecución ........................................................................................ 55 

 Base de programación .................................................................... 83 

 Evaluación técnico económico ............................................................... 86 

 Análisis de resultados ............................................................................. 90 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUCIONES............................................. 93

 Discusiones ............................................................................................ 93 

 Conclusiones .......................................................................................... 94 

 Conclusión general ......................................................................... 94 

 Conclusiones especificas ................................................................ 94 

V. RECOMENDACIONES ............................................................. 96 

VI. BIBLIOGRAFÍA ........................................................................ 97

ANEXOS...................................................................................... 101 



2 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1.1   Organigrama de GyM-PERU ....................................... 12 

Figura 1.2   Organigrama de GyM-COLOMBIA .............................. 13 

Figura 1.3   Organigrama de GyM-CHILE ...................................... 14 

Figura 1.4   Organigrama OT-Proyecto Planta de Óxidos de Mina 
Justa .............................................................................................. 15 

Figura 2.1   Tramo de spool ........................................................... 20 

Figura 2.2   Sistema de tuberías contra incendio en Zaranda. ....... 21 

Figura 2.3   Tramo de tubería small bore ....................................... 21 

Figura 2.4   Detalle de arco en FCAW............................................ 22 

Figura 2.5   Detalle de arco en SMAW ........................................... 23 

Figura 2.6   Detalle de arco en GTAW ........................................... 23 

Figura 2.7   Unión Victaulica .......................................................... 24 

Figura 2.8   Equipo de prueba hidrostática ..................................... 25 

Figura 2.9   Planta de extracción por solventes (SX) ..................... 26 

Figura 2.10   Tanque de almacenamiento de crudo ....................... 27 

Figura 2.11   Tanque de almacenamiento de orgánico .................. 27 

Figura 2.12   Tanque bladder de 3407L ......................................... 28 

Figura 2.13   Especificación de tubería para tubería galvanizada .. 30 

Figura 2.14   Lista de tubería para agua pulverizada ..................... 31 

Figura 2.15   Lista de accesorios para agua pulverizada ............... 31 

Figura 2.16   Norma para materiales de sistema agua espuma ..... 32 

Figura 2.17   Listado de espesores de tubería ............................... 32 

Figura 2.18   Montaje de puente grúa ............................................ 33 

Figura 2.19   Montaje de tuberías .................................................. 33 

Figura 2.20   Izaje con grúa telescópica de 50TN .......................... 34 

Figura 2.21   Reglas por la vida-Proyecto Mina Justa .................... 38 

Figura 2.22   Código de colores de tuberias ................................... 38 

Figura 2.23   Mapa de ubicación de sitio ........................................ 40 

Figura 2.24   Planta de Óxidos – Mina Justa .................................. 41 

Figura 2.25   3320 – Area de extracción por solventes .................. 42 



3 

Figura 2.26   Diagrama de red ....................................................... 45 

Figura 3.1   Distribución de tanques – modelo 3D .......................... 51 

Figura 3.2   Detalle típico para bridas de cuello y deslizante .......... 59 

Figura 3.3   Detalle de extremos para soldaduras a topes ............. 60 

Figura 3.4   Junta de soldadura inoxidable ..................................... 60 

Figura 3.5   Isométrico con etiqueta de soldadura .......................... 61 

Figura 3.6   Instalación de andamios en racks de solventes .......... 62 

Figura 3.7   Roscadora ridgid 1224 ................................................ 63 

Figura 3.8   Excavación en campo para canaleta de concreto ....... 64 

Figura 3.9   Distribución de tuberias galvanizada en canaleta ........ 65 

Figura 3.10   Montaje de tubería galvanizada ................................ 65 

Figura 3.11   Canaleta de concreto en solventes ........................... 66 

Figura 3.12   Distribución de soportes en canaleta de concreto ..... 66 

Figura 3.13   U-bolt clamp .............................................................. 67 

Figura 3.14   Distribución de conexiones victaulicos en modelo 3D67 

Figura 3.15   Pipe racks zona 1...................................................... 69 

Figura 3.16   Instalación de rodillos y fajas .................................... 69 

Figura 3.17   Montaje de tubería – paso 1 ...................................... 70 

Figura 3.18   Montaje de tubería – paso 2 ...................................... 70 

Figura 3.19   Maniobra con grúa telescópica ................................. 71 

Figura 3.20   Vista frontal de tuberias en pipe racks zona 1 ........... 71 

Figura 3.21   Vista lateral de tuberias en racks y tanques orgánicos
 ...................................................................................................... 72 

Figura 3.22   Distribución frontal de tuberias en racks y tanques de 
crudo .............................................................................................. 73 

Figura 3.23   Tanque de FRP orgánico cargado ............................ 74 

Figura 3.24   Cámaras de espuma en tanque de FRP mezclador .. 74 

Figura 3.25   Cámaras de espuma en tanque de FRP de crudo .... 75 

Figura 3.26   Posicionamiento de grúa telescópica ........................ 76 

Figura 3.27   Altura máxima de izaje .............................................. 76 

Figura 3.28   Tolerancias para uniones bridadas ........................... 78 

Figura 3.29   Montaje de uniones bridadas .................................... 78 



4 
 

Figura 3.30   Manómetro medidor de presión ................................ 81 

 
ÍNDICE DE GRÁFICOS 

Gráfico 1.1   Diagrama de ventas anuales ....................................... 9 

Gráfico 2.1   Diagrama de GANT de actividades ............................ 46 

Gráfico 3.1   Diagrama de tuberías e instrumentación ................... 51 

Gráfico 3.2   Ruta crítica del proyecto ............................................ 84 

Gráfico 3.3   Diagrama de flujo de actividades ............................... 85 

 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1.1   Matriz FODA – GyM ....................................................... 7 

Tabla 1.2   Ventas anuales 2019 ...................................................... 9 

Tabla 2.1   Abreviaturas ................................................................. 36 

Tabla 2.2   Parámetros de ubicación del sitio. ................................ 39 

Tabla 2.3   Encargados del proyecto por cada fase ....................... 47 

Tabla 3.1   Metrado de tuberías de acero galvanizado por línea 
isométrica ...................................................................................... 53 

Tabla 3.2   Metrado de accesorios galvanizados por línea isométrica
 ...................................................................................................... 54 

Tabla 3.3   Sistema de pintado para tuberias galvanizada ............. 60 

Tabla 3.4   Soportes de acero al carbono ...................................... 67 

Tabla 3.5   Pesos de tuberías de acero inoxidable ......................... 77 

Tabla 3.6   Pesos de tuberías de acero al carbono ........................ 77 

Tabla 3.7   Tabla de torque para espárragos de fluoro polímero .... 79 

Tabla 3.8   Tablas de espárragos de acero aleado e inoxidables ... 79 

Tabla 3.9   Peligros, riesgos y medidas de control del proyecto ..... 82 

Tabla 3.10   Análisis de precios unitarios tubería SS DN 80mm .... 87 

Tabla 3.11   Análisis de precios unitarios tubería CS DN 100mm .. 88 

Tabla 3.12   Presupuesto ............................................................... 89 

Tabla 3.13   Metrado de tuberias requeridas .................................. 90 

Tabla 3.14   Metrado de accesorios requerido ............................... 91 



5 

Tabla 3.15   Pulgadas soldadas en obra ........................................ 91 

Tabla 3.16   Cantidad de tuberias instaladas ................................. 92 

Tabla 3.17   Parámetros de prueba hidrostática ............................. 92 

Tabla 3.18   Datos obtenidos de prueba hidrostática ..................... 92 



6 
 

I. ASPECTOS GENERALES 

 Objetivos 

 Objetivos generales 

• Ejecutar la selección y el montaje del sistema de tuberías contra incendio para 

el área de extracción por solventes de la minera Mina Justa. 

 Objetivos específicos 

• Analizar los alcances de trabajo para las actividades de selección y montaje 

del sistema de tuberías contra incendio para el área de extracción por 

solventes de la minera Mina Justa. 

• Efectuar la selección de los materiales del sistema de tuberias contra incendio 

para el área de extracción por solventes de la minera Mina Justa. 

• Definir las actividades necesarias de ejecución y montaje del sistema de 

tuberias contra incendio para el área de extracción por solventes de la minera 

Mina Justa. 

• Ejecutar las pruebas necesarias del sistema de tuberías contra incendio para 

el área de extracción por solventes de la minera Mina Justa.  

 Organización de la empresa o institución   

 Antecedentes históricos 

Graña y Montero es una compañía de origen peruano fundada el 22 de junio de 

1933, con 88 años de trayectoria, ubicada en av. Paseo de la República 4667 

Surquillo, Lima. Integrada y especializada en servicios de ingeniería y 

construcción, en concesiones de infraestructura, energía y en gestión 

inmobiliaria, con operación permanente en Perú, Chile y Colombia.  

Graña y Montero es una empresa de inversiones cuyas principales subsidiarias 

pertenecen a los sectores construcción, ingeniería, petróleo, informática, 

concesiones, centros comerciales y de entretenimiento, presta servicios de 

gerencia en forma exclusiva a sus subsidiarias. 

Subsidiarias en ingeniería y construcción: 
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• GyM. Empresa de construcción fundada en 1933 que desarrolla su actividad 

en proyectos tanto de edificación como de obras civiles e industriales. 

• GMI. Consultoría de ingeniería desde 1984 que desarrolla supervisión de 

proyectos, ingeniería básica de detalle y geomática. 

• ECOTEC. Empresa enfocada principalmente en servicios en el sector minero 

y en el desarrollo de estudios hídricos. 

• Morelco. Empresa colombiana adquirida en 2014 especializada en montajes 

electromecánicos, obra civil y servicios para la industria del petróleo y gas, así 

como para la industria energética. 

• Vial y vives-DSD.  Empresa de ingeniería y construcción formada a partir de 

la fusión entre dos empresas chilenas, Vial y Vives adquirido en 2012 y DSD 

Construcciones y Montaje adquirido en 2013.   

A. Matriz FODA (Graña Y Montero). 

La matriz FODA se ha elaborado para describir cuales son las fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa.    

Tabla 1.1   Matriz FODA – GyM    

Fuente: Elaboración Propia 

 Positivos  Negativos 

Internos FORTALEZAS 

• Personal con alto conocimiento 
en    campo y proyectos en 
ejecución. 

• Cumplimiento de los contratos 
en los tiempos acordados. 

• Empresa que aporta y genera 
ingresos al estado. 

• Mayor participación en 
proyectos mineros que generan 
fuerte demanda laboral al país. 

DEBILIDADES 

• Gran dependencia de 
inversionistas del sector privado, 
con participación en las políticas 
económicas. 

• La política temporal de reducción 
de costo, genera incertidumbre en 
nuestros trabajadores. 

• Monitoreo de reclamos por parte 
de la comunidad debido a 
conflictos sociales.  

Externos  OPORTUNIDADES 

• Oportunidad de participar en 
conferencias internacionales. 

• Somos pioneros en concesiones 
dentro del país y participar en 
los proyectos fuera del país. 

• Inclusión en el mercado 
extranjero y flujos de caja 
estable. 

AMENAZAS 

• Inestabilidad política agravado y 
acumulado en los últimos años 
poniendo en riesgo con nuestros 
inversionistas. 

• Sector de la construcción 
altamente regulado. 

• Altas dependencias de las 
condiciones climáticas, y 
condiciones de la zona, 
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B. Reseña histórica con otras empresas: 

Teniendo en cuenta el sector de ingeniería y construcción, COSAPI 

competencia directa, tiene un compromiso con la seguridad y asume el 

compromiso en: 

• Trabajar en forma segura como cuestión prioritaria. 

• Promover una cultura de seguridad y salud como forma de vida. 

• Promover la mejora continua en los estándares y prácticas. 

• Talleres vivenciales, son talleres dinámicos, permiten que los trabajadores 

tomen conciencia de los riesgos y consecuencia de los accidentes durante el 

trabajo. 

• “No juguemos a la construcción”, programa creado en el 2011 para capacitar 

a los obreros en normas de seguridad. 

• Universidad Corporativa COSAPI (UCC), creada con el propósito de otorgar 

conocimientos a su personal otorgando cursos especializados. 

• Programa de reciclaje de oficinas, gestión de residuos peligrosos y no 

peligrosos. 

San Martin Contratistas Generales, empresa que presta servicios de operación 

minera, construcción e infraestructura a grandes empresas en el Perú y el 

extranjero. Pone en práctica lo siguiente: 

• Programas como Reciclaje Solidario, Reciclaje de Botellas de Plástico, se 

acopiaron 127 kilos de botellas de plástico en el año 2019 con el apoyo de 

Ayudando, Abrigando. 

• Educación vial para menores de edad del colegio AID de unacem, programa 

para desarrollar comportamientos responsables y seguros en menores de 

edad. 

• Taller de instalaciones eléctricas en edificaciones, proyectos las bambas, 

contribuir con el crecimiento laboral y la empleabilidad en la población. 

• Talleres sembrando valores. Programa dirigido al empoderamiento de las 

mujeres, la protección de los derechos humanos y la prevención de violencia 

de genero. 

Graña y montero proponen constantemente actividades: 
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• Como el cuidado y protección de las manos dicho programa designado En 

GyM nos cuidamos las manos. 

• Además, un convenio entre instituciones estudiantiles como es el caso del 

convenio Fe y Alegría – GyM, convenio de prácticas profesionales a jóvenes 

estudiantes en proyectos de ingeniería, infraestructuras e inmobiliaria. 

• En el sector construcción somos la empresa más destacada en el Perú, según 

el ranking anual de América Economía, sus ventas en el año 2019 fueron: 

Tabla 1.2   Ventas anuales 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 1.1   Diagrama de ventas anuales 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

EMPRESA CIFRAS DE 
VENTAS (2019) 
(US$ MM) 

GyM Ingeniería y 
construcción 

843 

COSAPI 500 

INFRAESTRUCTURA GRAÑA 
Y MONTERO 

478 

San Martin Contratistas 
Generales 

355 

STRACON 307 

Const. Y Admin. Casa 
contratistas 

254 

Los Portales 238 

Mota-Engil Perú 221 

Diagrama de ventas GyM

GyM Ingenieria y construcción

COSAPI

INFRAESTRUCTURA GRAÑA Y MONTERO

San Martin Contratistas Genreales

STRACON
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 Filosofía empresarial  

A. Filosofía  

• Propósito  

Transformamos realidades y condiciones de vida promoviendo un desarrollo 

responsable y facilitando el bienestar ciudadano en permanente compromiso 

con la sociedad. 

• Aspiración 

Aspiramos ser reconocidos como los referentes de la industria en 

Latinoamérica. 

• Practicas desarrolladas Impactamos de forma positiva de millones de 

personas en nuestra región: 

✓ Experiencia técnica y confiabilidad, más de 88 años participando en las 

principales obras de ingeniería y en los sectores más importantes de la 

economía, 98% de los proyectos entregados antes de la fecha de vencimiento. 

✓ Relaciones a largo plazo con clientes y acceso significativo a oportunidades, 

el desempeño sobresaliente en nuestros proyectos genera lealtad de los 

clientes y negocios futuros potenciales. 

✓ Capacidad para atraer al mejor talento, 2039 ingenieros altamente 

capacitados, desarrollo de talento, plan de carrera a largo plazo e importantes 

beneficios. 

✓ Altos estándares operativos y gobierno corporativo, las operaciones cumplen 

con los más altos estándares internacionales. Cultura integrada fortalecida en 

toda la corporación con comités dirigidos por miembros independientes de 

gran reputación. 

B. Política de gestión  

• Transparencia y ética. Hemos realizado grandes esfuerzos para fortalecer 

nuestro gobierno corporativo, profundizar en el comportamiento ético y 

robustecer nuestro programa de cumplimiento, durante el 2019 nos 

enfocamos en consolidar nuestra gestión de riesgo, las bases éticas, valores 

y cumplimiento. 
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• Comunidad externa. Nuestros distintos programas de inversión social nos 

permiten contribuir con el desarrollo de las comunidades, influenciadas por 

nuestros proyectos, a través de la generación de capacitaciones y empleo a 

las economías locales. 

• Gestión humana. Durante los últimos años, nos enfocamos en estandarizar 

nuestro proceso de gestión del talento, a través de la creación de las políticas 

corporativas, con ello seremos efectivos en nuestras estrategias de atracción, 

desarrollo y retención. 

• Gestión medio ambiente. Trabajamos por reducir el impacto de nuestras 

operaciones, promover una cultura responsable en el uso de recursos y 

diseñar soluciones de ingeniería que optimicen el desempeño y las buenas 

prácticas en el entorno.  

• Gestión de proveedores. Nuestros proveedores y contratistas son nuestros 

aliados estratégicos para cumplir los compromisos que asumimos con 

nuestros clientes, con ellos trabajamos de la mano para asegurar un 

comportamiento ético y cumplir con las regulaciones. 

• Seguridad y salud en el trabajo. La seguridad es uno de nuestros valores y 

forma parte de nuestra manera de hacer las cosas, garantizamos condiciones 

de trabajo segura y promovemos una cultura de prevención en todos los 

niveles de la organización, impulsada por el liderazgo de nuestras líneas de 

mando. 

• Gestión de clientes. Buscamos generar valor a nuestros clientes, 

ayudándolo a diseñar, construir u operar infraestructuras y proyectos que 

traen desarrollo para el Perú y la región.  
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 Estructura organizacional 

Figura 1.1   Organigrama de GyM-PERU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1.2   Organigrama de GyM-COLOMBIA 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 
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Figura 1.3   Organigrama de GyM-CHILE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

ORGANIZACION CHILE 

GERENCIA GENERAL DE 
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 

Javier Vaca

GERENCIA 

PAIS - CHILE

OPERACIONES 

Ignacio 
Fernandez

PROYECTOS

SGI

Gonzalo Mayorga

Adquisiciones

Eduardo 
Gonzáles

EQUIPOS

Francisco Castro

SGI Regional



15 

Figura 1.4   Organigrama OT-Proyecto Planta de Óxidos de Mina Justa 

Fuente: Elaboración propia
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A. Actividades desarrolladas por la empresa 

• En Minería. Somos la compañía con mayor experiencia en construcciones 

mineras de Latinoamérica, participamos desde la ingeniería, construcción y 

puesta en marcha del proyecto.      

Proyecto Quellaveco (2019-2022): 

✓ Montaje electromecánico de la planta concentradora de capacidad 128 000 

t/día, incluye trabajos de movimiento de tierras masivo, obras civiles, montaje 

de estructuras, montaje mecánico, instalación de tuberías y las instalaciones 

eléctricas y de instrumentación. 

✓ El contrato también incluye los túneles terrestres de la mina. 

Proyecto Cerro Verde (2013-2015): 

✓ Expansión de la planta concentradora más grande del mundo construida en 

tiempo récord, con una capacidad de 240000 t/a. 

✓ Trabajos de concreto, eléctricos y de instrumentación de la planta 

concentradora. También incluye las obras civiles, estructuras de acero y 

montaje electromecánico de dos chancadoras primarias y fajas 

transportadoras. 

Proyecto Las Bambas (2012-2015): 

✓ Montaje electromecánico de la planta concentradora con una capacidad de 

400,000 t/a de cobre. 

✓ Trabajos de movimiento de tierras, construcción de facilidades, obras civiles, 

montaje de equipos y estructuras para chancado primario, fajas 

transportadoras, stockpile, planta concentradora, molienda, zarandas, 

flotación y espesadores. 

• En Infraestructuras. Contamos con amplia experiencia en obras de 

transporte, túneles y presas, trabajamos con el mejor equipo de profesionales 

y técnicos, además de una flota de equipos de última generación, sirviendo a 

nuestros clientes dese 1933, desempeñamos un papel protagónico en los 

proyectos de infraestructura más representativos del país, como el Metro de 
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Lima en su tramo I y II, así como recientemente, el mejoramiento de su 

infraestructura y la carretera Red Vial 5, entre otros. 

• En Energía. Durante estos años hemos ejecutado diversos proyectos de 

energía en Latinoamérica lo que con el tiempo ha aportado a una mejora en 

la calidad de vida en millones de pobladores. 

Contamos con más de 60 años en el sector de energía en toda Latinoamérica, 

nuestros proyectos van desde la Central Hidroeléctrica Cañón del Pato de los 

años 50, pasando por la Central Hidroeléctrica el Ralco, Chile, hasta el año 

2016, con la 2da Central Hidroeléctrica Cerro del Águila, con una capacidad 

de 500 MW, además con otros trabajos en líneas de transmisión, centrales 

térmicas.          

• En Gas y Petróleo. Hemos participados en los principales proyectos a lo largo 

y ancho de la región durante más de 60 años. Nuestros principales proyectos 

incluyen plantas de procesamiento de gas, trabajos de exploración y 

explotación de hidrocarburos, adicionalmente desarrollamos oleoductos y 

gasoductos, refinerías y plantas de procesamiento. 

• En edificaciones. Desde 1993 desempeñamos un papel protagónico en los 

principales proyectos de edificaciones ejecutados en la región. Trabajamos 

en: hoteles, edificios de oficinas, centro de salud, centros educativos, 

residenciales. 

• En Agua. Durante estos años hemos ejecutado diversos proyectos de agua, 

lo que con el tiempo ha aportado a una mejora en la calidad de vida en 

millones de pobladores. 

Trabajamos en el diseño, construcción, operación y mantenimiento de 

acueductos y facilidades de tratamiento de agua potable y agua residuales. 

PTAR la chira: 

✓ Las obras incluyen una planta de tratamiento, túnel de aducción de 850 m, 

emisor submarino de 3.5 km de longitud (d = 2.4 m), canal de derivación en 

casos de emergencia, entre otros. 
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PARIACHI: 

✓ Ubicada en el distrito de Ate Vitarte, la PTAR de Pariachi es la primera planta 

del Perú que permite reutilizar su efluente en riego para la agricultura, 

beneficiando a través de ello, no solo a los más de 320,000 habitantes del 

distrito de Ate Vitarte, sino también a la junta de regantes de Santa Clara. La 

planta cuenta con capacidad para tratar 437 l/s, y con procesos de pre-

tratamiento mecánico y dos líneas de tratamiento biológico, en la modalidad 

de lodos activados de aeración extendida. 

B. Funciones de los responsables del proyecto-Mina Justa  

• Gerente General del Proyecto. Es la máxima autoridad del proyecto, 

responsable de administrar el trabajo, en el lugar tubo como funciones 

representar a la empresa, liderar, organizar, coordinar y supervisar los 

procedimientos de trabajo. 

• Gerente de Construcción. Responsable de garantizar que los materiales, 

equipos y herramientas se encuentren disponibles, operativas y cumplan con 

los estándares del proyecto para realizar un trabajo seguro y eficiente. 

• Superintendente de Construcción. Lidera, organiza, coordina y supervisa 

directamente las operaciones en campo de acuerdo a los procedimientos, 

planos, normas y especificaciones técnicas aplicables, además responsable 

de cumplir y hacer cumplir las normas de la salud, seguridad, protección del 

medio ambiente. 

• Gerente de seguridad. Las funciones son de asesorar a todos los integrantes 

que realicen la actividad sobre peligros y riesgos de la actividad y que medidas 

de control deben implementar, apoyar con las capacitaciones, instrucciones 

necesarias para el personal involucrado en trabajos considerado crítica.  

• Jefe de Oficina Técnica. Es el líder cuya función fue la de mantener 

informado el avance del proyecto en todas las disciplinas área de mecánica, 

área de estructuras, área de electricidad e instrumentación y área piping, 

verificando el control del proyecto, valorización del proyecto, control 

documentario, además asegurando la correcta aplicación de las normas 

internacionales para el proyecto. 
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• Jefe de Calidad. Responsable de la correcta aplicación de los estándares de 

calidad, según las disciplinas, área mecánica, área piping, área estructuras, 

área de electricidad e instrumentación. 

C. Principales clientes de la empresa 

✓ FLUOR.  

✓ TECK. 

✓ BHP. 

✓ ANGLO AMERICAN. 

✓ ANTAMINA. 

✓ COMPAÑÍA DE MINAS BUENAVENTURA. 

D. Funciones del bachiller 

El cargo que desempeñé en el proyecto de la Planta de Óxidos de Mina Justa 

con la empresa GyM fue de asistente de oficina técnica y cadista piping y las 

funciones durante el periodo de duración del proyecto fueron: 

• Estudio y revisión de los alcances de trabajo pertenecientes al proyecto. 

• Elaboración de los avances del diseño ingeniería en el área de oficina técnica-

piping. 

• Coordinación con el área de construcción – especialidad piping para el inicio 

de ejecución.  

• Reuniones periódicas programada por el jefe de oficina técnica y las demás 

áreas para dar a conocer cuáles fueron los avances del proyecto según el 

cronograma establecido por especialidad. 

• Elaboración de solicitudes de información (RFI), consultas técnicas, registros 

de observación, enviadas mediante correos electrónicos a la supervisora del 

proyecto. 

• Supervisión en campo de la obra para identificar los problemas que se puedan 

presentar entre las áreas de piping, estructuras y mecánica en temas de 

interferencia e impedimentos de construcción que generen retrasos y daños 

en el proyecto, para así tomar acciones correctivas que solucionen la dificultad 

y el problema en su ejecución. 
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II.   FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 Marco teórico  

 Bases teóricas 

A. Definiciones  

• Spool. Es un tramo de una línea específica de un sistema de tuberías que 

involucra un conjunto de accesorio para luego conformar un todo. “permite 

dividir las tuberías en piezas y agruparlas en isométricos para su 

prefabricación, acabado y facilidad para el transporte y montaje”. 

(CABALLERO, 2021)  

Figura 2.1   Tramo de spool 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

• Sistema de tuberías contraincendios. Es un conjunto de tuberías 

conectadas entre sí por medios mecánicos y/o soldadura, que cuenta además 

con conexiones como codos, tees, válvulas de seccionamientos, válvulas de 

retención, cuya finalidad de la red es la de abastecer con la suficiente cantidad 

de agua a presión a los diferentes sistemas de protección contra incendio 

establecidos en una planta minera, como en el área de chancado, zarandas 
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molienda, etc.  “Está formada por un conjunto de tuberías conectadas en serie 

o paralelo”. (WHITE, 2003). 

Figura 2.2   Sistema de tuberías contra incendio en Zaranda. 

     

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Tubería small bore. Toda instalación que cuenta con diámetros de tuberías 

metálicos menores a 2” será llamado tuberías small bore así sea de acero al 

carbono, inoxidable, etc. “Es toda aquella tubería, accesorio y válvulas cuyo 

diámetro es menor a 2”, quedando así clasificada esta categoría para los 

siguientes dímetros ½”, ¾”, 1”, 1 ½”, 2 “, las tuberías small generalmente se 

ramifican de tuberías principales de procesos” (Proyecto Mina Justa, 2019) 

Figura 2.3   Tramo de tubería small bore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración propia 
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• Junta roscada. Es aquella junta que mediante la unión de dos o más 

accesorios roscados forma una sola junta roscada, “La disposición de tuberías 

en la que emplean juntas roscadas debería, en lo posible, minimizar los 

esfuerzos en las juntas, Se deben establecer disposiciones para contrarrestar 

fuerzas que tenderían a desenroscar las juntas”. (ASME B31.3, 2010) 

• Soldadura. Es el proceso de fusión de dos o más piezas de similares 

características (por ejemplo, entre metales). Los procesos más utilizados en 

soldadura son el FCAW, SMAW, GTAW 

• Proceso FCAW. Es el proceso de soldadura donde se forma un arco eléctrico, 

además tiene la característica de utilizar un alambre tubular alimentado desde 

un carrete continuamente y el charco de soldadura, utiliza un gas de 

protección. “Soldadura por arco eléctrico con alambre tubular” (SOLDEXA, 

2012).           

Figura 2.4   Detalle de arco en FCAW  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente:  https://www.esab.com.ar/ 

• Proceso SMAW. Es el proceso de soldadura mediante la formación de un 

arco eléctrico, generalmente el material de aporte es un electrodo de tipo 

revestido y un metal base, su arco es muy potente formando depósitos de 

soldaduras de muy buena calidad, utilizados mayormente para pases de raíz. 

“Soldadura por arco eléctrico utilizando electrodo revestido” (SOLDEXA, 

2012).  

 

https://www.esab.com.ar/
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Figura 2.5   Detalle de arco en SMAW  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.esab.com.ar 

• Proceso GTAW. Proceso de soldadura por arco eléctrico, cuyo material de 

aporte es una varilla de tungsteno sólido, y tiene la característica de utilizar un 

gas inerte de protección para el medio ambiente y a la formación del arco 

como es el argón. “Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y 

gas” (SOLDEXA, 2012).  

Figura 2.6   Detalle de arco en GTAW  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  http://soldadurayestructuras.com/proceso-gtaw.html 

• Ensayos no destructivos. Son todos los procedimientos y ensayos que se 

le hacen a las uniones soldadas para verificar su integridad y no afectan a sus 

https://www.esab.com.ar/
http://soldadurayestructuras.com/proceso-gtaw.html
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propiedades físico ni químicas. Los ensayos más utilizados en las juntas 

soldadas son los de inspección visual, líquidos penetrantes, partículas 

magnéticas, rayos x, ultrasonido, resonancia magnética. “Se denomina 

ensayos no destructivos a cualquier tipo de prueba practicada a un material 

que no altere de forma permanente sus propiedades mecánicas, físicas, 

dimensiones o químicas”. (Revista digital para profesionales de la enseñanza, 

2011) 

• Uniones bridadas. Es la unión de dos bridas que pueden ser unidas mediante 

perno y/o espárragos. Las uniones bridadas son soldadas en su mayoría en 

un taller y debidamente montada en campo debido a que el transporte puede 

generar desalineación a la unión bridada. “Las juntas de brida se usan para 

sellar el paso de fluidos (líquidos o gases) entre dos bridas inmóviles que 

forman parte de un montaje mecánico y así evitar la fuga de los mismos”. 

(Manufactures Cusell, 2021). 

• Acoples mecánicos. Los acoples mecánicos como por ejemplo los coples 

flexible victaulicos, son usadas en las uniones de tuberías ranuradas. 

“Proporciona una unión flexible que permite la expansión, contracción y 

deflexión de las tuberías”. (Victaulic, 2021). 

Figura 2.7   Unión Victaulica 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Expansión térmica. Se refiere a los cambios que sufre un cuerpo debido a 

los cambios de temperatura. “todas las tuberías deberán ser diseñadas de 

manera que haya espacio para la expansión térmica debido a la temperatura 
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del contenido del fluido o la radiación solar”. (Proyecto Mina Justa Criterios de 

Diseño de tuberias, 2018). 

• Prueba de presión. Son aquellas pruebas que se hace cuando es finalizada 

la instalación de un sistema de tuberías o parte de ella, se someterá la línea 

a la prueba hidrostática, neumática, de servicio o de estanqueidad según sea 

el caso. La prueba se hará a la presión que indique las especificaciones 

técnicas suministradas por el cliente. “Son unas pruebas de comprobación a 

realizar para revisar que las instalaciones estén en buen estado. Estas 

comprobaciones son un procedimiento habitual y común en todas las tuberías 

por razones medioambientales”.  (NETJET, 2019) 

• Prueba hidrostática. Es la prueba de presión que se realiza usando como 

fluido de prueba generalmente agua, aceite, etc. La presión de prueba será 

de acuerdo a las especificaciones suministradas por el cliente, normalmente 

es al 150 % de la presión de diseño. “Toda tubería y accesorios anexos sujetos 

a la presión de trabajo deben ser probados hidrostáticamente a 200psi (13.8 

bar) o 50 psi (3.5 bar) por encima de la presión de trabajo del sistema”. (NFPA 

24, 2019) 

Figura 2.8   Equipo de prueba hidrostática 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente:  Elaboración propia 

• Paquete de prueba. Es el documento en físico donde se adjunta todos los 

planos isométricos y establece los límites de prueba hidrostática en una línea 

específica.  “Documento que agrupa los isométricos y P&ID de las líneas de 

tuberías que en su conjunto serán sometidos a una misma presión de prueba, 
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este conjunto de líneas debe cumplir con lo definido líneas arriba en pruebas 

de presión”. (Proyecto Mina Justa, 2019) 

• Instrumento de control de pruebas. Son todos aquellos instrumentos que 

hace posible la verificación y la lectura de una actividad a realizar para el caso 

de una prueba hidrostática sería el manómetro un instrumento de control de 

pruebas. “Son los instrumentos para controlar y asegurar que se alcancen los 

valores de los parámetros que deben de ser controlados durante el desarrollo 

completo de las pruebas”. (Proyecto Mina Justa, 2019)   

• Presión de diseño. Es la máxima presión a la cual está sometida un sistema 

de tuberías en condiciones de normal operación. ““la presión de diseño de una 

línea de tubería debería ser el límite de servicio de la especificación del 

material”. (Proyecto Mina Justa Criterios de Diseño de tuberias, 2018) 

B. Extracción por solventes  

El área de extracción por solventes es el lugar donde ocurre la purificación de 

soluciones, un método para separar concentrar y purificar el cobre de otros 

elementos metálicos en solución, este método también permite aumentar el 

porcentaje de cobre contenido en la solución, el proceso de separación ocurre 

en 2 fases orgánicas, la fase orgánica se produce en tanques de 

almacenamiento llamados tanques orgánicos, el proceso pasa por varias etapas 

de purificación hasta lograr la etapa de electrodeposición. 

Figura 2.9   Planta de extracción por solventes (SX)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  http://www.maha.cl/extraccion-por-solventes.html 

 

http://www.maha.cl/extraccion-por-solventes.html
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C. Tanque de techo fijo 

Son aquellos tanques que tienen el techo fijo auto soportados o mediante 

columnas y por este motivo no se desplazan verticalmente gracias a que son 

herméticos evitan que se escapen vapores corrosivos provocando daños 

severos al medio ambiente y al exterior, son utilizados en la industria 

petroquímica para el almacenamiento de hidrocarburos y en el sector minero 

para el almacenamiento y el concentrado de la solución de cobre. 

Figura 2.10   Tanque de almacenamiento de crudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2.11   Tanque de almacenamiento de orgánico 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 
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D. Tanque bladder 

También llamado tanque de vejiga, está conformado por un tanque de acero en 

posición horizontal o vertical, en su interior encontramos una vejiga o bolsa que 

se utiliza para el depósito del concentrado de espuma, en medio del tanque de 

vejiga se encuentra unos tubos de PVC con agujeros en su superficie, debido a 

que el tanque de vejiga es alimentada por una red y suministro de agua en este 

caso de la planta de óxidos de mina justa la red es subterránea, el agua ingresa 

al tanque mediante la apertura de una válvula de compuerta, se deposita en un 

espacio entre la coraza del tanque y la vejiga, a medida que el agua se deposita 

en este espacio comprime y presuriza a la bolsa de concentrado de espuma. 

Figura 2.12   Tanque bladder de 3407L 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

E. Red de tubería galvanizada 

La tubería de acero galvanizado es un material con recubrimiento de zinc debido 

a esto tiene una gran resistencia a la corrosión además de ser costoso y 

duradero. “Normalmente todas las instalaciones secas (que no contienen 

normalmente agua en su interior), deberán ser ejecutadas con tubería de acero 

galvanizado, y las instalaciones húmedas con tubería de acero negro”. (Prefire , 

2021). 
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Ventajas del uso del acero galvanizado para sistema de tuberías contra 

incendios: 

• Mayor vida útil y resistencia. 

• La tubería de acero galvanizada se utiliza principalmente en el suministro de 

agua para edificios residenciales y comerciales. 

• Sistema de unión roscado. 

• Puede utilizarse para todo tipo de instalaciones a excepción de las tuberías 

enterradas. 

• Están diseñada con una capa extra de zinc que ayude a la no aparición del 

óxido o herrumbe. 

• Alta resistencia al fuego.  

F. Red de tubería inoxidable 

Este tipo de sistemas suelen emplearse en riesgos donde existe la posibilidad 

de congelación o condensación del agua que pudiera existir en la instalación, 

como en cámaras de congelación o instalaciones al aire libre. En este caso de 

instalaciones a la intemperie es necesario tener en cuenta el mayor sufrimiento 

ante la corrosión si nos encontramos en ambientes salinos (como zonas de 

costa). El acero inoxidable tipo ASTM A312 es uno de los más comunes 

utilizados para sistema de tuberías contra incendio.  

Ventajas del uso de acero inoxidable para sistema de tuberías contra incendios: 

• No se necesita recubrimiento alguno para este tipo de material de acero 

inoxidable, más que una señalización en color rojo. 

• Elevada calidad de material, alta protección y alta resistencia a la corrosión. 

• El acero inoxidable prensado es fácil y seguro de unir (a diferencia del acero 

galvanizado), además es compatible con sistemas de prensado manual 

(pressfitting). 

• El acero inoxidable ASTM A312 es el más recomendable, dependiendo si el 

área y ambiente exterior es propenso a líquidos corrosivos, ambientes con 

vapores de cloro o lugares salinas como es en la costa del Perú. 
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G. Materiales y accesorios para sistema de agua y agua-espuma    

Son aquellos materiales que son permitidos y recomendados por la NFPA para 

el servicio de transporte de agua contra incendio y deben ser considerados para 

la etapa de la elaboración del diseño de ingeniería de detalle, las 

especificaciones y las características de los materiales son dadas por el piping 

class, el piping class es un documento donde se contempla las características 

de los materiales para un servicio en específico y nos muestra el listado de las 

tuberías, bridas, accesorios, válvulas, soportes, empaquetaduras, espárragos, 

etc. que se van a utilizar. “Todas las tuberías deben estar señalizados en toda 

su longitud por el fabricante de manera tal que se identifique apropiadamente el 

tipo de tubería”. (NFPA 13, 2019) 

Figura 2.13   Especificación de tubería galvanizada 

Fuente: Data sheet-Proyecto Mina justa 
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Figura 2.14   Lista de tubería para agua pulverizada 

 

 

  

 

 

 

 

 

         Fuente: NFPA 15 2017 

Figura 2.15   Lista de accesorios para agua pulverizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: NFPA 15-2017 
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• La selección de los materiales de los accesorios para el servicio y transporte 

de solución de espuma está dada según la Figura 2.14 

Figura 2.16   Norma para materiales de sistema agua espuma  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente NFPA 11-2016 

• Cédulas o espesores de tuberías, son Las características geométricas y los 

espesores de la pared del tubo permitido según la NFPA.  

Figura 2.17   Listado de espesores de tubería  

 

 

 

 

 

 

Fuente:  ASTM A135 

H. Montaje mecánico 

Se refiere a todas las operaciones de manipuleo, instalación de tuberías, 

conexiones bridadas, instalación de soportes, montaje de estructuras metálicas, 

instalación de pernos, espárragos, empaquetaduras, y todo el montaje necesario 

para completar una unidad en funcionamiento con características particulares. 

“Un buen montaje electromecánico es la correcta interpretación de los planos 

disponibles”. (HLC, 2019) 
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Figura 2.18   Montaje de puente grúa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

I. Montaje de tuberías 

Se refiere a todas operaciones de manipuleo, colocación, alineamiento, 

soldadura, conexiones entre tubos, y pintura que se debe realizar para el correcto 

posicionamiento final de una red de tuberías que transporte un fluido. 

Figura 2.19   Montaje de tuberías 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 
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J.  Izaje mecánico 

Es el proceso de levantamiento de materiales mecánicos de gran tamaño y/o 

pesados, que mediante un conjunto de elementos que conforman el proceso y el 

uso de un medio de transporte como el de una grúa, que permite el transporte 

de la carga hacia un lugar específico. “Un izaje es la operación que permite el 

levantamiento y suspensión de cargas de gran tamaño y peso”. (GRUAS Y 

MANIOBRAS PERU, 2019) 

El medio de transporte más recomendable para el izaje de material pesado es 

una grúa, que es una gran máquina de elevación que con la ayuda de un gancho 

puede elevar cargas considerables. 

Figura 2.20   Izaje con grúa telescópica de 50TN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

Los elementos de izaje son: 

• La eslinga. Es un elemento utilizado para conectar una carga que debe ser 

elevada, movida o rotada, conformada por cables de acero.  

• El grillete. Es un elemento que permite la conexión entre la eslinga y el 

gancho de izaje, es una pieza en forma de “U” conectado con un pasador de 

acero forjado. 



35 
 

• Estrobado. Es el proceso de la conexión y el amarre de los aparejos entre la 

eslinga y los grilletes u otro elemento necesario que garantice un amarre 

adecuado para el proceso de izaje.   

 Aspectos normativos 

A. Normas Aplicables 

Las normas mencionadas a continuación serán aplicables para el presente 

proyecto de la planta de óxidos de mina justa, específicamente para el área de 

piping: 

• Norma técnica Peruana G-050 2013 Seguridad durante la construcción. 

• Reglamento de ley 29873 – ley de seguridad y salud en el trabajo. 

• ASME.  Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos. 

• ASME B16.5.  Norma para bridas de tubería y accesorios bridados. 

• ASME B16.9.  Norma para fabricación de soldadura a topé de acero forjado y 

roscado. 

• ASME B16.20.  Norma para juntas metálicas de tubería bridada y en espiral. 

• ASME B16.11.  Norma para accesorios de acero forjado. 

• ASME B16.25.  Extremos de soldadura a tope para tuberías. 

• ASME B31.3.  Norma para tubería de proceso. 

• ASME B36.10.  Normas para tubería de acero forjado soldada sin costura. 

• ASME B36.19. Normas para tubería de acero inoxidable. 

• ASME B18.2.1. Normas para pernos cuadrado y tornillos hexagonales,  

• ASME B18.2.2. Norma para tuercas cuadras y hexagonales. 

• ASME PCC-1 Norma para armado de juntas empernadas  

• ASME B35.5 Grúas ferrovías y móviles. 

• ANSI. Instituto americano de normas. 

• NFPA. Asociación Nacional Contra el Fuego. 

• NFPA 24. Norma para instalación de tuberias de servicio privado. 

• RM 139-2020.-MINSA. 

• Plan de contingencia frente a COVID – 19. 

• RM N° 125-2020-PRODUCE. 
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• Protocolos sanitarios frente al COVID-19 Rev.2 

B. Estándares de seguridad de GyM 

Los siguientes estándares son aceptados en el presente proyecto, serán 

utilizados y aplicados para todos los colaboradores de GyM y sus contratistas. 

Con el fin de orientar a los trabajadores y al personal de campo la manera 

correcta de efectuar las labores asignadas.    

• ES-01 Estándar Básico de Prevención de riesgo GyM PdRGA. 

• ES-03 Escaleras, Rampas, Andamios y plataforma de Trabajo GyM PdRGA. 

• ES-04 Trabajos en Altura GyM PdRGA. 

• ES-10 Operaciones de esmerilado, Corte, Pulido y Desgaste GyM PdRGA. 

• ES-14 Trabajos en Altura GyM PdRGA. 

• ES-15 Orden y Limpieza en Áreas de Trabajo GyM PdRGA. 

• ES-16 Revisión de Herramientas Manuales y Equipos Portátiles GyM PdRGA. 

• ES-17 Uso de Herramientas y Equipos Portátiles GyM PdRGA. 

• ES-18 Uso de Equipos de Protección individual GyM PdRGA. 

• ES-32 Responsabilidad de la Línea de Mando y Área Administrativa de Obra 

GyM PdRGA. 

• PG 15 F1 Requisitos previos al inicio de actividades GyM PdRGA. 

• PG 10F1 Matriz de Identificación de Peligros GyM PdRGA.  

• PG 11F1 Matriz de Identificación de Aspectos Ambientales GyM PdRGA. 

• PG 15F2 Matriz de Control Operacional y Seguimientos de Seguridad GyM 

PdRGA. 

 Simbología teórica 

 Nomenclatura 

Tabla 2.1   Abreviaturas  

Abreviatura Descripción 

°C Grados centígrados 

BBE Biselado en ambos extremos 

BW Soldadura a tope 

c/w Completo con 
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Fuente: Criterios de diseño-Ausenco 

CL Clase (ASME) 

CS Acero al carbono 

DN Diámetro nominal 

FF Cara Plana 

GALV Galvanizado 

Gr Grado 

Kpag Indicador de kilo pascal 

mm Milímetros 

MR Requerimiento de materiales 

N/A No aplicables 

NPT Rosca americana cónica para tubos 

(ASME B1.1.20.1)  

OD Diámetro exterior 

PBE Planos en ambos extremos 

PETS Procedimiento escrito de trabajo seguro 

PN Presión nominal 

RB Paso reducido 

RF Cara resaltada 

RS Vástago saliente 

SCH Cédula 

SS Acero inoxidable 

SW Soldadura de encaje (Socket Weld) 

TOE Roscado en un extremo 

TBE Roscado en ambos extremos 

Thk Espesor 

THRD Roscado 

w/ Con 

w/o sin 
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Figura 2.21   Reglas por la vida-Proyecto Mina Justa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: https://www.marcobre.com/seguridad/ 

Figura 2.22   Código de colores de tuberias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente   NTP 399.012 

https://www.marcobre.com/seguridad/
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 Descripción de las actividades desarrolladas 

A. Descripción del Proyecto. 

Mina justa es un proyecto minero administrado en la actualidad por la empresa 

MARCOBRE, cuya finalidad es la extracción de minerales de cobre, contempla 

dos fases de explotación en dos principales tajos (tajo principal y tajo manto 

magnetita) los procesamientos están dados de dos maneras, el mineral de 

óxidos será obtenido de la planta de óxidos con una capacidad promedio de 12 

MT/año, y el mineral de sulfuros dadas en la planta de sulfuros mediante la 

puesta en marcha de una planta de flotación con una producción promedio de 

65MT/año, además cuenta con el diseño de un sistema de disposición de relaves 

y el terminal de Multiboyas para la llegada y la recepción de los insumos de 

procesos (ácido sulfúrico y con el abastecimiento de agua de mar).     

B. Ubicación del proyecto 

El proyecto de Mina Justa está ubicado aproximadamente a 500 km al sudeste 

de lima y 35 km al sudoeste de la capital de Nazca, en la provincia de Nazca. El 

sitio está alrededor de 25 km al noreste de la ciudad de San Juan de Marcona. 

La elevación del lugar del proyecto varía entre 500 y 1200 metros sobre el nivel 

del mar, y las coordenadas geográficas al centro del proyecto de Mina Justa se 

encuentra aproximadamente en 15°08´S y 75°04´O.     

Tabla 2.2   Parámetros de ubicación del sitio. 

País Perú 

Capital de país Lima 

Provincia Nazca 

Departamento/Región Ica 

Ciudad Principal más cercana San Juan de Marcona 

Coordenadas del área del proyecto  15°8´S 

Elevación del sitio de la planta, metros sobre el 

nivel del mar (msnm)  

825 

Temperatura promedio 25 °C 

Fuente: 101946-ITT-0507-MARCOBRE 



40 
 

El acceso principal al sitio es por tierra como se describe en la figura 2.23 

Figura 2.23   Mapa de ubicación de sitio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 101946-ITT-0507-MARCOBRE 

C. Área de Aplicación 

El procedo de extracción del mineral de cobre correspondiente a la Planta de 

Óxidos de Mina Justa tiene como fase inicial la etapa de chancado de materiales 

y en la fase final de obtención de los cátodos de cobre, a continuación, se 

describe las áreas correspondientes a la Planta de Óxido de Mina justa. 

• Area 3120 – “Stockpile” y Recuperación. 

• Area 3130 – Circuito de Chancado Secundario y Cribado. 

• Area 3140 – Cribado Terciario y Circuito de Chancado. 

• Area 3160 – Producto de Mineral Fino. 

• Area 3210 – Pre-tramiento. 

• Area 3220 – Alimentador de bateas. 
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• Area 3230 – Eliminación de Ripios. 

• Area 3240 – Bateas. 

• Area 3250 – Piscinas. 

• Area 3260 – Proceso de clarificación. 

• Area 3320 – Extracción por Solventes. 

• Area 3330 – Electrodeposición. 

• Area 3350 – Reactivos. 

• Area 3510 – Servicios de agua. 

• Area 3520 – Servicios de aire. 

• Area 3560 – Distribución eléctrica y subestaciones. 

• Area 3580 – Sistema de control de procesos. 

• Area 3710 – Edificios.       

Figura 2.24   Planta de Óxidos – Mina Justa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración de petróleo 
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Figura 2.25   3320 – Area de extracción por solventes 

       Fuente: Elaboración propia 

 Etapas de las actividades 

El presente informe consta de las siguientes fases según se planteó en el área 

de oficina técnica, especialidad piping, cabe resaltar que el orden de las fases 

no necesariamente tiene que ser consecutivamente después de cada labor 

iniciada. 

A continuación, se nombrará un resumen del contenido de cada fase:  

Fase I: Alcances de trabajo 

Las actividades en esta etapa son las siguientes: 

• Revisión de los requerimientos de trabajo. 

• Revisión de especificaciones técnicas para tuberias del sistema contra 

incendio otorgadas por el cliente Marcobre. 

• Revisión de estándares para tuberias. 
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Fase II: Selección de materiales  

Fase en la cual se procedió con el metrado total a utilizar para la etapa de 

construcción: 

• Metrado total de tubería galvanizada. 

• Metrado total de accesorios roscados, y accesorios victaulicos. 

• Metrado de soporteria. 

• Metrado de elementos roscados. 

• Metrado de empaquetaduras y elementos misceláneos. 

Fase III: Fabricación y Montaje de tuberias galvanizada e inoxidable 

En esta etapa están relacionada a todas las actividades que se realizaron previas 

al montaje como el soldeo de las tuberias prefabricadas en taller y en obra 

teniendo en cuenta los alcances de trabajo.  

Las actividades en esta fase son los siguientes. 

• Revisión de los planos de detalle de instalación especificaciones técnicas del 

proyecto. 

• Verificar que todos los materiales cuenten con certificados de calidad. 

• Verificar que todos los equipos y herramientas cuenten con sus certificados 

de calibración vigente y certificados de calidad vigente. 

• Verificar la realización del IPERC y PETs. 

• Verificar los trabajos y elaborar el protocolo correspondiente (área de calidad). 

• Soldeo de juntas de campo para tuberias acero galvanizado. 

• Soldeo de juntas de campo para tuberias de acero inoxidable. 

• Verificación de los procedimientos de soldadura (WPS). 

Se procedió con todas las labores y maniobras a realizar para el montaje de 

tuberías contra incendio según el cronograma de actividades. 

Estas etapas empiezan con las siguientes actividades: 

• Elaboración de herramientas de gestión (IPERC, PETAR). 

• Verificar que los equipos de materiales y herramientas cuentes con sus 

certificados de calibración y certificados de calidad vigente. 
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• Montaje de tubería galvanizada. 

• Montaje de tuberias inoxidable aérea. 

• Instalación de soportes. 

• Torque de elementos roscados, uniones de empaquetadura, alineación de 

elementos bridados, instalación de coples victaulicos.  

Fase IV: Ensayos y pruebas. 

En esta fase se procedió con los ensayos no destructivos previos a la prueba 

hidrostática necesarias que aplicaron para las líneas del sistema contra 

incendios. 

Las actividades a desarrollar fueron las siguientes: 

• Se verificó que los equipos y herramientas a utilizar tengan los certificados de 

calibración y certificados de calidad. 

• Procedimiento de ensayos no destructivos (inspección visual, líquidos 

penetrantes, ensayos volumétricos según aplique).  

• Administrar y archivar los protocolos, certificados de calibración y certificados 

de calidad (Procesar y archivar los datos de campo). 

Para la etapa de prueba Hidrostática se realizaron las siguientes actividades: 

• Ejecución de la prueba de presión. 

• Toma de datos de la prueba de presión. 

• Elaboración de protocolos de calidad. 

• Administrar y archivar los protocolos, certificados de calibración y certificados 

de calidad (Procesar y archivar los datos de campo). 

Consideraciones antes del inicio de las actividades: 

Todo personal que estuvo en obra realizando labores de oficina, supervisión en 

campo, inspección de maquinaria y equipos, control de procedimientos, pruebas 

a equipos, manipulación de materiales peligrosos, trabajos de soldadura, 

trabajos en alturas, dentro de la mina, tuvieron charlas de inducción técnica con 

el objetivo de cumplir con los estándares de seguridad del proyecto.      
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 Diagrama de flujo 

Figura 2.26   Diagrama de red  

  

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FASE I: ALCANCES DE 

TRABAJO  

  

FASE III: FABRICACION Y 

MONTAJE DE TUBERÍAS  

 

FASE IV:  

ENSAYOS Y PRUEBA 

HIDROSTATICA  
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 Cronograma de actividades 

Gráfico 2.1   Diagrama de GANT de actividades 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 2.3   Encargados del proyecto por cada fase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

 ACTIVIDAD DURACION ENCARGADO 

FASE I:                  ALCANCES DE TRABAJO 

1 Revisión de requerimientos generales 4 días Ingeniero de oficina técnica 

2 Revisión de especificaciones técnicas de ingeniería  1 día Proyectista piping 

3 Revisión de estándares para tuberias 1 día Asistente de oficina técnica 

4 Elaboración de consultas técnicas, RFIs, red lines, As Built 4 días   Asistente de oficina técnica 

FASE II:               SELECCION DE MATERIALES  

5 Metrado total de tubería galvanizado e inoxidable 2 días Oficina técnica 

6 Metrado total de accesorios roscados y victaulicos 2 días Asistente de oficina Técnica 

7 Metrado de soporteria, espárragos, empaquetaduras 2 días Ingeniero de oficina Técnica 

FASE III:             FABRICACION MONTAJE DE TUBERIAS 

8 Capacitación al personal 3 días HSE, jefe de seguridad 

9 Implementación de taller temporal y acopio 5 días Supervisor de campo, Supervisor de calidad 

10 Revisión de planos de detalle y de instalación 2 días   

11 Revisión de los procedimientos de soldadura (WPS) 2 días 

ingeniero de calidad, supervisor de calidad 12 Soldeo de tuberias de acero galvanizado 21 días 

13 Soldeo de tuberias de acero inoxidable 21 días 

14 Instalación y fijación de accesorios victaulicos 16 días Supervisor de campo 

15 Elaboración de herramientas de gestión (IPERC, PETS, etc.)  2 días HSE, jefe de seguridad 

16 Instalación y montaje de tuberias galvanizada 29 días 

ingeniero de campo 
17 Instalación y montaje de tuberias inoxidable 29 días 

18 
Instalación de soportes, torque de espárragos y alineación de 
bridas 30 días 

FASE IV:             ENSAYO Y PRUEBA HIDROSTATICA  

19 Elaboración de paquete de prueba 30 días Oficina técnica 

20 Inspección visual y ensayos de soldadura 30 días inspector de soldadura 

21 Prueba hidrostática 16 días 
Supervisor de campo e Ingeniero de campo, Ingeniero 
de calidad 
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III.   APORTES REALIZADOS 

 Planificación, ejecución y control de etapas  

 Planificación 

Para la correcta ejecución se ah subdividido en etapas:  

Fase I: Alcances de trabajo 

Todo proyecto de ingeniería contempla una fase inicial de estudio antes de iniciar 

las etapas de construcción, montaje y puesta en marcha. Es necesario verificar 

y examinar todas las disposiciones que nos ofrece el cliente antes del inicio de 

la ejecución. 

A. Requerimientos generales 

1. Representa las disposiciones y restricciones dadas para las construcciones y 

montaje de tuberias en obra, correspondiente a los siguientes puntos. 

Las tuberias deberán montarse en obra tal y como indica el modelo 3D del 

proyecto, en los planos de ingeniería y las especificaciones de ingeniería, la 

instalación en obra de accesorios y spool de tuberias se harán utilizando los 

isométricos emitidos para construcción y el modelo 3D y otros documentos 

pertinentes del contrato en las siguientes medidas y con los materiales:  

• Líneas, accesorios y spools de acero al carbono – 3” (DN80) en adelante. 

• Líneas, accesorios y spools de acero inoxidable – 2” (DN50) en adelante. 

• Accesorios y spools de líneas del sistema contra incendio mayores de 6” 

(D150).  

Suministro, fabricación en obra, ruteo en campo, e instalación de tuberias con 

los materiales a granel, utilizando el modelo 3D, y los diagramas de tuberias e 

instrumentación en los siguientes diámetros y materiales: 

• Tuberias de acero al carbono – menores a 3” (DN80). 

• Tuberias de acero inoxidable – menores a 2” (DN50). 

• Tuberias contra incendio – menores de 6” (DN150).  
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2. Identificación, fabricación e instalación, cuando se suministre, de las tuberias 

faltantes, que no se muestre en los metrados comunicado de inmediato al 

representante de la compañía. 

3. Instalación de todos los fijadores y empaquetaduras requeridos para la 

culminación de todos los trabajos, esto incluye colgadores de tubo, pernos en 

U, varillas roscadas y bulones. 

4. Instalación de componentes en línea proporcionados como válvulas 

manuales, filtros, como se detalla en el la lista de válvulas e instrumentación 

(ver 101946-LST-0602).  

5. Instalación de todos los soportes para tuberias y guías para tubería según los 

planos de tuberias estándar. 

6. Instalación de cualquier otro elemento misceláneos (mangueras, niples, 

conexiones rápidas) y bandejas, escaleras galvanizadas (para tubería de 

diámetro pequeño de acero). 

7. Suministro de las máquinas para roscado de tuberias que se requieran para 

la instalación de tuberias y accesorios roscados. 

8. Todos los procesos de soldaduras que no se completaron en la prefabricación 

de spool de tuberias que fueron hechas en taller, deberán completarse en 

obra, y las herramientas maquinaria equipo será suministrado por el 

contratista. 

9. Instalación, pruebas y ensayos para el sistema contra incendio. Conforme 

especificación 101946-ES-0502. 

10. Rectificaciones o modificaciones que pueden requerirse en cualquier spool 

fabricado en taller el contratista deberá realizarlas.              

11. Pintado y retoques de tuberias que puedan requerirse en conformidad con la 

especificación de ingeniería 101946-ES-0405.  

12. Pruebas de limpieza, soplado, limpieza química, prueba hidrostática. 

B. Especificaciones técnicas del cliente 

Son los documentos que nos entrega el cliente donde están representados todas 

las disposiciones que se realizaron y se respetaron en las etapas de ejecución, 

estos documentos están reflejadas la manera adecuada de instalación 

fabricación de las tuberias para todos los servicios, (agua contra incendio, agua 
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de mar, aire, etc.), las especificaciones que nos entregaron fueron los siguientes 

y requirieron su revisión detallada: 

• Protección para superficies (recubrimientos). 

• Aislamiento térmico de tuberias de proceso. 

• Fabricación, instalación, inspección y prueba de tuberias.     

• Materiales para tuberias (piping materials). 

• Requerimiento para la disposición de tuberias. 

• Manual de válvulas. 

• Listado de servicios para tuberias. 

C. Revisión de estándares  

Son los planos de detalle y de instalación otorgados por el cliente el cual 

representan la manera detallada que se debe seguir para los procesos de 

instalación y montaje específicamente para tuberias sea cual sea el servicio 

contra incendio, transporte de aire etc. 

• Tipos de soportes. 

• Detalle de instalación de accesorios.  

• Uniones de elementos bridados. 

• Detalles de junta de acoplamientos. 

• Revisión de planos mecánicos de montaje y detalles de planos estructurales. 

D.  Consultas técnicas, RFIs. 

La elaboración de las consultas técnicas y los RFIs tuvo como objetivo recibir 

información adicional, que no estuvo en el alcance del presente proyecto o que 

el cliente aclaró, en temas como suministro de materiales, trabajos adicionales 

que están fuera del contrato, cambios en direcciones de rutas de líneas de 

servicios, cambios de tags etc.  Se enviaron mediante el uso de correos 

electrónicos o mediante formatos aprobados como solicitudes de información 

(RFIs) o registros de observación (ROBs). 

E. Diagrama de tuberías e instrumentación P&ID: 

Se utilizó el diagrama de instrumentación para determinar la dirección del flujo y 

las ubicaciones de las tuberías que fueron distribuidos convenientemente desde 
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el tanque Bladder hacia los tanques de almacenamiento, hacia lo pipe racks de 

solventes y distribuidos por zonas: 

Gráfico 3.1   Diagrama de tuberías e instrumentación 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.1   Distribución de tanques – modelo 3D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fase II: Selección de materiales 

La selección de los materiales se realizó teniendo en consideración los 

siguientes, y se completó con un metrado en general.  

• Se ha seleccionado 2 tipo de tuberias respetando el criterio de diseño 

hidráulico entregado en los alcances del proyecto, además de las normas 

internacionales utilizadas para su diseño tales como la NFPA 11, NFPA 15 y 

el ASME B31.3. Se selecciono tubería de acero al carbono ASTM A53-GrB 

galvanizado en caliente, según ASME B36.10 de diámetros 3” (DN 80mm), 4” 

(DN 100mm) de cédula “XS”, todas las tuberias de acero al carbono fueron 

sin costura, se instalaron en una canaleta de concreto, para las tuberias 

aéreas del sistema contra incendio se seleccionó de acero inoxidable ASTM 

A312 TP 316 L, de 2 ½” (DN 65mm), 3” (DN 80mm), 4” (DN 100mm), de 

cédulas “10S”, dichas tuberías solicitadas son EFW, soldadas por 

electrofusión.  

• Los accesorios para los materiales de acero al carbono de 3” según el 

estándar ASTM A105M galvanizado y el ASME B16.11 con rosca americana 

NPT, y los accesorios de 4” elementos ranurados a los extremos victaulicos 

N° 10, accesorios de acero inoxidable según estándar ASTM A403 – TP 316L. 

las bridas slip on, según ASTM A182 – F316 L. 

• Todos los espárragos utilizados son de fluoro polímero, los espárragos 

utilizados para sujetar y amarrar bridas cumplieron el estándar ASTM A193 – 

grado B7, y los flancos según ASME B18.2.1. pintados en amarillo según 

RAL1003. 

• Los espárragos para los amarres de uniones bridadas de acero inoxidable 

según el estándar de ASTM A193M grabo B8, y los flancos según ASME 

B18.2.1. pintados en fucsia RAL 4010.     

• Los elementos de sujeción como soportes u-bolt de acero al carbono se 

seleccionaron según el estándar ASTM A36 y de acero inoxidables fueron 

seleccionados según el estándar ASTM A276 Gr. 304 de 3” y 4”, pintados 

teniendo en consideración la especificación de pintura sistema PS13, 

solventes es un lugar altamente acido por lo tanto le pinto de color amarillo.   
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Tabla 3.1   Metrado de tuberías de acero galvanizado por línea isométrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

Área Línea Clase Servicio Diámetro Descripción Cantidad 

3320 45771 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45772 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9 

3320 45773 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45774 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45775 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45776 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45777 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45778 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45779 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8 

3320 45780 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8 

3320 45781 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9 

3320 45782 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8 

3320 45783 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9 

3320 45784 GD1 WFI 80 
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL 
3001 49.9 

3320 45785 GD1 WFI 100 
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME 
B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9 
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Tabla 3.2   Metrado de accesorios galvanizados por línea isométrica  

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 

Area Línea Clase Servicio Descripción cantidad 

3320 45771 GD1 WFI 
ELBOW, 90 DEG, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, 
ASME B16.11, PS6, RAL 3001 1 

3320 45771 GD1 WFI 
ELBOW, 90 DEG, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, 
ASME B16.11, PS6, RAL 3001 2 

3320 45771 GD1 WFI 
PLUG, HEX HEAD, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, 
ASME B16.11 1 

3320 45771 GD1 WFI 
TEE, RED, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME 
B16.11 1 

3320 45771 GD1 WFI 
BUSH, RED, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME 
B16.11, PS6, RAL 3001 1 

3320 45771 GD1 WFI 
FLANGE, THRD NPT, FF, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME B16.5, 
CL150 2 

3320 45771 GD1 WFI KIT DIELECTRICO G-10 SERIE 150 1 

3320 45771 GD1 WFI GASKET, FULL FACE, CL150, CNAF, ASME B16.21, 3MM THK 1 

3320 45771 GD1 WFI 

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-B7/2H, ASME 
B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER COATED, 4000 HH, AMARILLO (RAL 
1023) 4 

3320 45771 GD1 WFI VB52 - BALL VALVE, THRD NPT, BRONZE BODY, FP, 600 PSI, UL/FM 1 

3320 45771 GD1 WFI 
U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER COATED, 4000 HH, 
AMARILLO (RAL 1012) 18 
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 Ejecución   

En la etapa de ejecución, se planificó y definió correctamente las actividades de 

trabajo y se establecieron los mejores procedimientos que ayuden a que la fase 

de ejecución sea el más eficiente, factible y económico en el proyecto. 

➢ Selección del personal asignado al trabajo 

Se considero al siguiente personal encargado para la etapa de fabricación y 

montaje de las tuberias en el área de extracción por solventes.  

Supervisión: 

• Superintendente de construcción. 

• Ingeniero de campo. 

• Supervisores de terreno electromecánico. 

• Oficial de bloqueo (cuando se requiera). 

• Jefe de equipos. 

El personal para la ejecución de las actividades es variable, se tendrá 

trabajadores de las siguientes especialidades. 

• Capataces tuberos. 

• Operarios tuberos. 

• Ayudantes. 

• Operarios de grúas calificados. 

• Operario calderero. 

• Oficial calderero. 

• Rigger calificado. 

• Andamistas. 

• Soldador homologado 6G mixto, con certificados aprobados por Ausenco. 

• Oficial armador. 

• Operador de manlift. 

• Operario de roscadora. 

• Señales y/o vigías. 

➢ Equipos de protección personal (EPP) 
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Son todos los equipos de protección que fueron distribuidos al personal 

directamente encargado en las actividades correspondientes. 

➢ EPP general 

• Uniforme de trabajo con cinta reflectante. 

• Chaleco de seguridad con cinta reflectante. 

• Casco de seguridad con barbiquejo. 

• Lentes de seguridad con sello (goma o espuma). 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de seguridad. 

• Bloqueador solar. 

• Mascarilla y/o respirador descartable. 

• Candados y tarjeta de bloqueo. 

• Pinzas de bloqueo. 

• Linterna. 

• Traje químico.  

➢ EPP específico para trabajos en caliente 

• Ropa de protección de cuero cromado (casaca, pantalón, o mandil, gorra, 

escarpines y guantes hasta el codo). 

• Capuchones de 100 % algodón o de cuero para protección de cabeza y cuero. 

• Arnés de seguridad con 2 colas aceradas y shock-absorber. 

• Careta facial, escarpines. 

• Casco y careta de protección (se usó casco con careta incorporada para 

trabajos en altura). 

• Guantes de cuero de manga larga. 

• Lentes de seguridad tipo google, mandil de cuero, careta de soldar con luna 

de policarbonato transparente en la careta. 

• Respirador con filtros para humos metálicos, tapones auditivos. 

➢ Equipos 

• Grúas telescópicas de 50 TN y 90 Ton. 

• Camiones grúa de 18 ton, 30 ton. 

• Montacargas de 15 Ton. 
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• Camión camabaja de 30 ton. 

• Manlift de 125 pies, 80 pies y 45 pies. 

• Esmeril eléctrico (contara con el interruptor de seguridad hombre muerto). 

• Tarraja eléctrica. 

• Inversora TIG. 

• Máquina de soldar. 

• Equipo de topografía con certificado de calibración vigente. 

• Rotomartillo T70. 

• Torre de iluminación de 300 a 500 lux. 

• Luminarias eléctricas. 

• Maquina roscadora ridgid 1224 o similar. 

➢ Herramientas 

• Tecles, tirfor, pastecas, caballetes (certificadas y con identificación de 

capacidades). 

• Stocka hidráulica. 

• Elementos de maniobra eslingas, estrobos, grilletes, orejas de izaje, 

balancines, barras, separadores etc. 

• Maletín de herramientas. 

• Sogas, eslingas de nylon, estrobos, grilletes. 

• Trípode, tornillo de banco, arco de sierra, etc. 

• Nivel de mano, escuadra, cinta metálica, etc. 

• Prensa, alineadores de ensamblaje con diseño aprobado por ingeniería. 

• Grampa mecánica. 

• Abrazaderas con pernos o grapas alineadoras. 

• Stylson de 18“, arco de sierra. 

• Llaves mixtas, llaves de cola, llave ratchet. 

• Torquímetro, pistola de torque. 

➢ Actividades previas para todo trabajo 

Se consideró los siguientes puntos antes de empezar toda actividad: 

• Difusión de PETS a todo el personal involucrado (actividades del supervisor). 

• Antes de iniciar las actividades se debe dictar una charla de 5 minutos. 
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• Todo el personal debe tener claro las actividades a realizar, conocer los planos 

de especificaciones técnicas e indicaciones del manual (JU-001-06-AUS-

0000-4-25-0501). 

• Llenar correctamente el IPERC continuo de la tarea. Debidamente firmado por 

todo el personal involucrado en señal de conocimiento y aceptación. 

• Llenar el permiso escrito de alto riesgo (PETAR) y lista de verificación para 

trabajos en caliente, altura e izaje. 

• El personal involucrado en el trabajo deberá contar con los cursos específicos 

trabajos en caliente y equipos de poder. 

• Se verificará el área de trabajo para observar si hay alguna interferencia o 

actividades aledañas. 

• Seguir lo controles COVID-19, establecidos en el proyecto, según “Plan 

preventivo COVID 19”-JU-SSO-PLN-002: 

- Mantener distancia mínima de seguridad de 1.5mts. 

- Uso obligatorio de mascarilla quirúrgica. 

Fase III: Fabricación y Montaje de tuberias 

En esta fase se describirán todas las actividades necesarias para completar la 

instalación y el montaje de las redes de tuberias contra incendio pertenecientes 

al área de extracción por solventes. 

A.  Soldeo de tuberias galvanizada e inoxidable 

Corresponde a todos los procesos de soldadura, y los pasos convenientes que 

se hicieron en obra. 

• Antes de iniciar el trabajo se ubicó un taller para completar los trabajos de 

fabricación de spool de tuberías hechos en taller, debe de ser un área de 

trabajo libre de elementos inflamables, con biombos certificados, personal 

calificado, extintor, vigía y toda la documentación correspondiente. 

• El corte de los tubos se hiso por medio de elementos mecánicos (maquina, 

esmeril), el equipo que se utilice para el corte deberá contar con la lista de 

comprobación de verificación diaria (personal contará con acreditación para 

el uso de estas herramientas). 
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• Todos los procedimientos de soldadura se rigieron según la especificación de 

procedimiento de soldaduras (WPS) para varios tipos de soldaduras 

calificativas (tope o filete), proceso de soldaduras, posición de soldaduras, 

grado de materiales, límites de tamaño de tuberías y límites de espesor de 

pared, las WPS deberán ser calificado y registrado en los registros de 

calificación de procedimientos (PQR) soporte. 

• Todos los biseles se realizaron respetando los códigos aplicables de 

soldadura en la norma ASME B31.3. 

• Los procesos para el soldeo de las tuberías de acero inoxidable fue mediante 

proceso GTAW mediante un soldador calificado 6G. las uniones soldadas 

deben ser a tope y el material de aporte será ER 316L que es una varilla de 

acero inoxidable austenítico tipo Cr-Ni-Mo, resistente a la corrosión. 

• Los procesos utilizados para el soldeo de las tuberías de acero al carbono fue 

tipo SMAW con soldadura de respaldo, mediante un soldador calificado 6G y 

el material de aporte utilizador para el pase de raíz se hiso con electrodo 

revestido E-7018.  

• Los detalles para bridas tipo deslizante y de cuello se soldaron según ASME 

B31.3    

Figura 3.2   Detalle típico para bridas de cuello y deslizante 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  ASME B31.3 
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Figura 3.3   Detalle de extremos para soldaduras a topes 

 

 

 

 

 

Fuente:   ASME B31.3 

Figura 3.4   Junta de soldadura inoxidable 

 

 

 

 

 

     Fuente:  Elaboración propia 

• Respetando los criterios en 101946-ES-405, considerando el área como 

altamente acida se aplicó los siguiente, para tuberias galvaniza el sistema de 

pintado fue PS13 RAL 3001. (ver fra.3.2)  

Tabla 3.3   Sistema de pintado para tuberias galvanizada 

Total, de espesor 

de película seca 

(µm) 

Nro. de 

capas 

Espesor de 

capas (µm) 

Producto 

350 1 50 Jet Primer Epoxi Jet P 

2 150 Jet 85 MP 

3 150 Jet 85 MP 

 

Fuente:  101946-ES-0405-MARCOBRE 
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Figura 3.5   Isométrico con etiqueta de soldadura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente   Elaboración propia  
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B. Soldeo de tuberías sobre racks 

Para las actividades de soldeo de tuberías sobre racks se tomaron en cuenta 

lo indicado en el soldeo de tuberías líneas arriba. Y a lo adicional se 

consideró los siguiente: 

• Preparación de andamios necesarios en rack de acuerdo con la modulación 

previa, los andamios deben estar certificados. 

• Revisar que área se encuentre libre de obstáculos, las herramientas deben 

contar con driza, contar con check list de herramientas, personal con 

certificación de trabajos en altura y en caliente. 

• Se protegió con manta ignifuga la zona de trabajo en soldadura para evitar 

que la chispa y escoria caigan al suelo. 

• La zona donde se procedió con el soldeo se señalizo con cinta roja según 

indica el estándar de trabajos en altura 11946-HS-STD-0010.  

Figura 3.6   Instalación de andamios en racks de solventes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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C. Proceso de juntas roscadas: 

Para el proceso de roscado de las tuberías se tuvieron en cuenta los siguientes 

procedimientos:  

• Todo personal fue capacitado para el uso de la maquina roscadora ridgid 1224 

o similar, también debe conocer el procedimiento de trabajos. 

• Se procedió a mecanizar las roscas cónicas de acuerdo a la norma ASME 

B1.20.1 (Tabla Basic Dimensions of American National Standard Taper Pipe 

Trea, NPT), el equipo a usar puede ser torno, roscadora eléctrica o roscadora 

manual, verificando que las mordazas o dados garanticen el tipo de roscada 

indicada por los planos. 

• Para el empalme de dos uniones roscadas se usó permatex 3H (con su 

respectiva hoja MSDS) + teflón ¾” para las tuberías contraincendios. 

• Para las tuberías galvanizadas en el caso que presenten arañones o 

enmendaduras durante el proceso de unión de los elementos roscados se 

procedió a limpiar la superficie y aplicar una película de galvanizado en frío 

(galvanox en spray o similar). 

Figura 3.7   Roscadora ridgid 1224 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración propia
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D. Instalación y montaje de tuberias  

Esta fase se va a referir específicamente al proceso de montaje de las tuberías 

sobre terrenos que son de acero galvanizado y tuberías inoxidable aéreas 

ubicadas en los racks del área de solventes. 

➢ Montaje de tuberías galvanizada en canaleta de concreto 

Se consideraron las siguientes actividades: 

• Se dispone de todos los materiales (tuberías, bridas, accesorios, espárragos, 

pernos empaquetaduras) y herramientas conforme con sus especificaciones 

técnicas además medios necesarios a emplear en el montaje. 

• Todas las tuberías y/o spool se protegieron en sus extremos antes de ser 

transportadas y almacenadas a fin de evitar la penetración de cuerpos 

extraño, por medio de tapones de madera, plástico u otro material apropiado. 

Las caras de las bridas deben ser protegidas de una manera eficaz con discos 

de madera, plástico u otro elemento adecuado. 

• Para el montaje las tuberías galvanizadas que están al nivel del piso se habilitó 

una canaleta de concreto de dimensiones 47.6mx2mx1.2m la tubería a montar 

en este lugar son tuberías de diámetros 80 mm y 100mm de acero al carbono 

galvanizado. 

Figura 3.8   Excavación en campo para canaleta de concreto     

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.9   Distribución de tuberias galvanizada en canaleta 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente:  Elaboración propia 

• Para el montaje de esta tubería galvanizada sobre terreno se utilizó una grúa 

de 50 TN de pluma telescópica, con los siguientes elementos.  

Elementos de izaje: 

✓ 3 grillete 1 ¾” G 209. 

✓ 2 eslinga 6” x 3” capas x 10m. 

Figura 3.10   Montaje de tubería galvanizada  

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente:  Elaboración propia 

CANALETA DE 
CONCRETO  

TUBERIAS 
GALVANIZADAS  
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Figura 3.11   Canaleta de concreto en solventes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Distribución de soportes en canaleta de concreto 

Los soportes montados son de tipo u-bolt clamp, el material del soporte 

dependerá del material de la tubería, en este caso los soportes u-bolt clamp debe 

ser de acero estructural ASTM A36 debido a que las tuberías son de acero al 

carbono galvanizado y deben tener la siguiente distribución en la canaleta. 

Figura 3.12   Distribución de soportes en canaleta de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estándar de soportes-sp10 

CANALETA DE CONCRETO INSTALADA EN 
CAMPO PARA TUBERIAS GALVANIZADA 

ENTERRADA  

CANALETA DE CONCRETO INSTALADA EN 
CAMPO PARA TUBERIAS INOXIDABLE 

ENTERRADA 
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Tabla 3.4   Soportes de acero al carbono 

TIPO 
 

DIAMETRO DESCRIPCION 
 

U-
BOLT 
 

80 
 

U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER 
COATED, 4000 HH, AMARILLO  
 

U-
BOLT 
 

100 
 

U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER 
COATED, 4000 HH, AMARILLO  
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.13   U-bolt clamp 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Elaboración propia  

Figura 3.14   Distribución de conexiones victaulicos en modelo 3D  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente Elaboración propia 
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➢ Consideraciones previas al montaje de tuberías inoxidable sobre racks 

Para el montaje de las tuberías inoxidable del sistema contraincendios aéreo 

correspondiente a la zona de pipe racks, zona 1, zona 2, zona 3, se indicaron 

previos puntos antes de iniciar el procedimiento de montaje: 

• Se disponen de todos los materiales (tuberías, bridas, accesorios, válvulas, 

espárragos, pernos, empaquetaduras) y de las herramientas y medios 

necesarios a emplear en el montaje. 

• Las herramientas deben contar con driza, contar con check list de 

herramientas y accesorios de izaje, verificar que todo el personal involucrado 

cuente con los cursos de trabajos en altura, trabajos en caliente y los cursos 

necesarios para evitar una amonestación del cliente supervisor. 

• Se estudiaron todos los planos correspondientes a la obra (incluyendo los de 

otras especialidades, planos estructurales, planos civiles y planos mecánicos), 

para luego determinar posibles interferencias en el montaje. 

• La zona del montaje debe estar limpia y de ser necesario bien iluminada de 

300 a 500 lux. con accesos en condiciones que garanticen la buena y segura 

ejecución de los trabajos. 

• Todas las tuberías se tapan en sus extremos antes de ser transportadas, para 

evitar que ingresen cuerpos extraños. 

➢ Montaje de tuberías inoxidables en pipe racks Zona 1, 2 y 3 

Para la instalación de las tuberías inoxidables en la zonas 1, 2 y 3 de los pipe 

racks en el área de solventes, siguieron los siguientes procedimientos: 

• Prepare los andamios necesarios en pipe racks de acuerdo con modulación 

previa, los andamios deben estar certificados. 

• Instalación de rodillos o polines sobre las vigas de la estructura, estos 

elementos deben quedar muy bien asegurados a las vigas y mantener una 

alineación para el correcto desplazamiento. 



69 
 

Figura 3.15   Pipe racks zona 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.16   Instalación de rodillos y fajas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FAJA 

POLINES 
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• Montar la tubería sobre el primer rodillo, tener en cuenta que el amarre de las 

eslingas no puede estar abiertos, de preferencia se debe hacer un amarre 

masa cerrado. 

Figura 3.17   Montaje de tubería – paso 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Acerque la tubería lo más que pueda con ayuda de la grúa y apoye un 

extremo sobre el primer rodillo, una vez asegurado el rodillo asegurar el 

extremo con un amarre de modo que no bascule. 

Figura 3.18   Montaje de tubería – paso 2  

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



71 
 

• Después que las tuberías este apoyada sobre las vigas es necesario instalar 

los soportes y guías para evitar la rodadura accidental de los tubos. 

Figura 3.19   Maniobra con grúa telescópica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

            Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.20   Vista frontal de tuberias en pipe racks zona 1 

Fuente: Elaboración propia



72 
 

Figura 3.21   Vista lateral de tuberias en racks y tanques orgánicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

       Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.22   Distribución frontal de tuberias en racks y tanques de crudo 

               Fuente: Elaboración propia



74 
 

Figura 3.23   Tanque de FRP orgánico cargado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.24   Cámaras de espuma en tanque de FRP mezclador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.25   Cámaras de espuma en tanque de FRP de crudo    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Elementos de izaje:   

Para el montaje de las tuberías inoxidables se utilizó una grúa telescópica, 

previamente el área de Oficina técnica preparó la memoria de cálculo 

correspondiente, la capacidad de la grúa a elegir dependerá según varié el radio 

(distancia del centro de la grúa hacia el lugar más alejado del rack de tuberías), 

la altura y el nivel de las posiciones según los planos isométricos de detalle, los 

elementos a utilizar son:   

✓ 1 eslinga 6”x4” capas x12m. 

✓ 4 grillete 1 ¾” G 209. 

✓ 2 eslinga 6” x 3” capas x 10m. 

Tipo de grúa a utilizar: 

✓ Pluma telescópica de 50 TN. 
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Figura 3.26   Posicionamiento de grúa telescópica 

        Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.27   Altura máxima de izaje 

            Fuente: Elaboración propia 

21m 
20m 

18m 
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➢ Datos técnicos de pesos de tuberías 

Tabla 3.5   Pesos de tuberías de acero inoxidable 

Nominal 

bore 

SCH-5S SCH-10S SCH-40S SCH-80S 

mm inch Weight(kg/m) Weight(kg/m) Weight(kg/m) Weight(kg/m) 

80 3 3.05 6.45 11.3 15.2 

100 4 5.84 8.36 16.07 22.3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 3.6   Pesos de tuberías de acero al carbono 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

➢ Uniones bridadas 

Las uniones bridadas es un conjunto de ensamble mecánico conformado por las 

bridas, espárragos, empaquetadura y pernos, el proceso de armado de estas 

juntas tiene como finalidad la hermeticidad del sistema. 

Antes del proceso de torque se consideraron los siguientes puntos: 

• En uniones bridadas, debe existir un perfecto acoplamiento y coincidencia en 

los agujeros antes de colocar algún perno, el contacto entre las caras de las 

bridas debe ser paralela. En el caso de que las bridas son de un material 

distinto se debe colocar un aislamiento entre ellas para la corrosión. 

• Antes de ajustar los pernos se revisarán las caras de las bridas los cuales 

deben estar limpias sin daño alguno, y contar con un acabado superficial 

adecuado, y proceder con su correcta alineación. 

• La empaquetadura debe estar correctamente alineada con los agujeros de las 

bridas. Lubricación requerida sea el caso, instalar los espárragos y el torque.  

Nominal bore SCH-40 SCH-80 SCH-160 

mm inch Weight(kg/m) Weight(kg/m) Weight(kg/m) 

65 2 ½ 8.63 11.41 14.92 

80 3 11.29 15.27 16.07 

100 4 16.08 22.32 33.54 
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• Las tolerancias y límites para las uniones bridadas son según los lineamientos 

del ASME PCC-1- 2013 (Armado de juntas empernadas). 

Figura 3.28   Tolerancias para uniones bridadas 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.29   Montaje de uniones bridadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

TUBERÍA 

GALVANIZADA 

TUBERÍA 

INOXIDABLE 
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• Para las uniones bridadas de acero al carbono A 105 y acero inoxidable ASTM 

A 182, se aplicó el torque requerido y se utilizó espárragos de acero inoxidable 

B8, la tabla que se utilizó será con respecto a los esparrago de acero 

inoxidable y está dada según la tabla ofrecida por el proveedor Aceros 

Industriales americanos, de acuerdo con las normas de ASME PCC-1 

(armado de juntas empernadas). 

Tabla 3.7   Tabla de torque para espárragos de fluoro polímero 

Fuente: Aceros Industriales Latinoamericanos SAC 

Tabla 3.8   Tablas de espárragos de acero aleado e inoxidables 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

TIPO DIAMETRO DESCRIPCION 

BOLT 5/8” X 3 ¼”  

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-B8M 
CL2/8MA, ASME B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER 
COATED, 4000 HH, FUCSIA (RAL 4010) 

BOLT 5/8” X 3 ¼”  

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-
B7/2H, ASME B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER 
COATED, 4000 HH, AMARILLO (RAL 1023) 
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Fase IV. Ensayos y prueba de presión  

En esta etapa se consideraron todas las actividades de ensayos y prueba 

hidrostática luego de la fabricación y montaje del sistema de tuberias contra 

incendio. 

A. Inspecciones visuales  

• Todas las dimensiones se verificaron para asegurar que la fabricación cumpla 

con los requerimientos de los planos isométricos y de las tolerancias 

permisibles. 

• Se realizo el control dimensional y de geometría del spool incluyendo 

escuadría y alineación de componentes. 

• Las juntas soldadas de las tuberías se inspeccionaron visualmente de acuerdo 

con los requerimientos del código ASME B31.3. 

• Se sometió a ensayos no destructivo las juntas indicadas en la lista de líneas 

101946-LST-601. 

• Los ensayos END aplicados son líquidos penetrantes, ultrasonido o 

radiográfico, dependiendo del tipo de junta, se realizó inspección visual al 

100% de las juntas. 

• La realización de la presentación del informe de todos los ensayos no 

destructivos, diferentes a los de inspección visual, fueron hechos por el 

personal que posea calificaciones actuales en nivel 2 END.  

B. Prueba de presión hidrostática 

Equipos materiales y herramientas: 

• Bomba manual para pruebas. 

• Balde de pruebas. 

• Electrobomba. 

• Manómetros calibrados (rangos 0:100, 0:300 y 0:600 Psi). 

• Termómetros calibrados con certificado de calibración. 

Pasos previos: 
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• Alistar el equipo de presión (balde pruebas, bomba de pruebas, compresor y 

manómetros) en diferentes puntos del sistema. Verificación del certificado de 

calibración vigente de los manómetros. 

• Verificación de la aprobación de las pruebas END por el área de calidad (VT, 

PT. RT) que asegure la conformidad de las juntas y uniones de tuberias. 

• La presión de prueba para cada línea de tubería deberá ser especificada en 

cada línea de tubería. 

• Los cordones de soldadura deben estar limpios sin grasas ni pinturas. 

• Una vez verificada todas las válvulas en línea, venteos y purgas se procederá 

con el llenado de la línea con el fluido correspondiente (agua). 

• Cuando la prueba alcance la presión deseada debe cerrarse la válvula en 

línea y proceder con la apertura de la válvula de venteo para la salida de aire 

residual. 

Ejecución de la prueba hidrostática: 

La prueba de presión hidrostática para servicio de agua contra incendio según 

las normas NFPA 24, nos dice que toda la tubería para sistema contra incendio 

y accesorios anexos sujetos a la presión de trabajo del sistema deben ser 

probados hidrostáticamente a 200 psi (13.8 bar) o 50 psi (3.5 bar) por encima 

de la presión de trabajo del sistema, esta presión de prueba debe mantenerse 

por un intervalo de 2 horas. 

Figura 3.30   Manómetro medidor de presión 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia
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Tabla 3.9   Peligros, riesgos y medidas de control del proyecto 

Identificación de peligros Evaluación de riesgos Medidas de control 

Área desordenada, elementos estructurales 

malos acopiados 

Daño a personas, caídas al mismo nivel, golpes, 

cortes, aprisionamientos, fracturas. 

Implementación de un plan de orden y limpieza gradualmente, 

separación de materiales por área y señalados por clases en el 

acopio. 

Falta de iluminación en el área   Daño a personas u equipos por falta de visibilidad, 

golpes, tropezones. Daño por caída a distinto nivel, 

aplastamiento en el cuerpo. 

Iluminación adecuada utilizando de luxómetro  

Accesorios de izaje en malas condiciones de 

uso o inadecuados para los trabajos a realizar 

(eslingas, grilletes, etc.). Documentación y 

certificación errónea o incompleta. 

Falla de los accesorios de izaje, caída de carga, 

golpes, aplastamiento, daño a equipos e instalaciones  

Verificar que los certificados de calidad de los aparejos sean los 

actuales, contrastar tal cual los procedimientos escritos y verificar 

el adecuado estrobamiento.      

Condiciones climáticas adversas para la 

ejecución de los trabajos (tormenta eléctrica, 

viento, neblina, lluvia.)  

Resbalones, daño a personas, equipo y/o 

instalaciones. 

Establecer horario y periodos de trabajo, difusión de boletín 

informativos de tormentas eléctricas, alerta amarilla alerta 

naranja, alerta roja 

Personal en altura, líneas de vida de arnés 

ancladas a sistemas de protección contra 

caídas a niveles inferiores de la cabeza o a piso 

de plataforma.  

Daño a personas por caída a distinto nivel, golpes 

durante la caída por no funcionamiento de 

absorbedores  

Uso adecuado de los EPP, adecuada colocación del arnés y la 

línea de vida, cursos de trabajos en altura, charla para utilización 

de andamios para su correcta instalación.  

 Personal de bajo de cargas suspendidas Aplastamiento, golpes, aprisionamiento. Utilización de EPP, cerco y señalización con cinta roja en el área 

de trabajo de trabajo y la prohibición del acceso. Rigger calificado 

que se encargue de la verificación de los accesos en el lugar de 

trabajo.   

Amoladoras o máquinas de poder en mal 

estado o deficientes. 

Daño a personas, cortes de piel, quemaduras, 

inhalación de humos, shock eléctrico, mutilaciones, 

fatalidad, respuesta deficiente ante emergencia. 

Verificación de certificados de calidad máquinas y herramientas 

vigentes, verificar la correcta colocación de la guarda de 

seguridad 

Instalación de tuberias en campo: montaje de 

tuberias/apuntalado y soldeo.  

Volcamiento de equipo, aplastamiento, fatalidad, 

atropello, daño de equipo, persona instalaciones, 

quemaduras, shock eléctrico. 

Difusión de PETs por tipo de actividad a realizar, utilización 

adecuada de los EPP para cada trabajo a realizar se de montaje y 

el proceso de soldaduras según señaladas en los procedimientos 

escritos.  

Falla operacional del equipo (ej. Sistema 

hidráulico) (Grúa hidráulica, manlift) 

Volcamiento de equipo, aplastamiento. Caída a 

desnivel  

Verificación de certificados de operatividad de la grúa. 

Capacitación a los operarios de grúa.  

Equipos y/o circuitos energizados  Contacto directo/contacto indirecto, shock eléctrico, 

quemaduras, azotes, arco eléctrico, fatalidad, cortes, 

astricciones de dedos. 

EPP necesarios para operación de bloqueo y desbloqueo de 

equipos energizados 

Fuente:  Procedimiento escrito de trabajo seguro, GyM
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 Base de programación  

La siguiente información contiene las tareas más importantes durante la etapa 

del montaje tuberías para el sistema contra incendio en el área de extracción 

por solventes:  

1 ERA ETAPA:  

✓ Selección del personal encargado. 

✓ Charlas y curso obligatorios. 

✓ Selección de los equipos y materiales. 

✓ Selección de los responsables de las actividades. 

✓ Distribución de cuadrillas y cédulas de trabajo. 

2 DA ETAPA:  

✓ Instrucción del bloqueo y etiquetado. 

✓ Check list de equipos en buen estado. 

✓ Packing list de los materiales a transportar. 

✓ Acarreo y transporte de materiales. 

✓ Área temporal de descarga de materiales y equipos. 

✓ Suministro de energía eléctrica mediante tableros. 

✓ Señalización del área de izaje y zona segura. 

✓ Instalación de línea de vida en pipe racks. 

✓ Instalación de rodillos y fajas en pipe racks. 

✓ Izaje mediante grúa telescópica. 

✓ Instalación y fijación de soportes. 

✓ Instalación y fijación de accesorios victaulicos.  

✓ Torque de espárragos en bridas. 

3ERA ETAPA: 

✓ Punch list del paquete de prueba. 

✓ Instalación de equipo de presión. 

✓ Pruebas hidrostáticas.
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 Ubicación de ruta crítica 

Luego establecer las tareas más importantes, utilizaremos Ms proyect para ubicar la ruta crítica que nos ayudará a identificar 

el periodo de duración de cada actividad hasta finalizar el proyecto. 

Gráfico 3.2   Ruta crítica del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Diagrama de flujo de actividades 

Gráfico 3.3   Diagrama de flujo de actividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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 Evaluación técnico económico 

En la etapa inicial del proyecto la instalación y montaje de las tuberias contra 

incendio del área de extracción por solventes estaban fuera del alcance de la 

empresa GyM, por una necesidad del cliente de llevar en paralelo los procesos 

constructivos de las demás áreas se consideró un impacto económico en su 

ejecución en temas relevantes:      

• Contratación del personal altamente calificado y entrenado, dispuestos a 

realizar los trabajos asignados en la ejecución de la obra, y con conocimientos 

técnicos que faciliten la realización, en temas de soldadura, corte, biselado y 

fabricación de tuberías. 

• Personal capacitado en temas de supervisión y construcción electromecánica, 

líderes en su área, que sepan resolver problemas en temas netamente de 

construcción y que sepa respetar e interpretar las normas nacionales e 

internacionales. 

• Maquinarias, equipos y herramientas modernas, que faciliten los trabajos a 

realizar en la obra, sea el caso de acarreo de materiales, transporte de 

tuberías, estructuras, izaje de materiales pesados, montaje de tuberías, 

máquinas para los procesos de soldaduras. 

• Consumibles que sean necesarios y todos los materiales de aporte. 

• Equipos para las etapas de pruebas de fugas (hidrostática, según sea 

requerido. 
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Tabla 3.10   Análisis de precios unitarios tubería SS DN 80mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ADD – GyM 
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Tabla 3.11   Análisis de precios unitarios tubería CS DN 100mm   

Fuente:  ADD – GyM 
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Tabla 3.12   Presupuesto 

Fuente: ADD - GyM 
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  Análisis de resultados 

• Con la revisión de los alcances de trabajo y las especificaciones técnicas, los 

resultados de esto fue la entrega final representados en:  

- Protocolos de prueba hidrostática. 

- Paquetes de prueba hidrostática. 

- Reporte de montaje de tuberias.  

- Reportes de ensayos no destructivos. 

- Reportes de torque de espárragos.  

- Registros de observaciones.  

- Red lines firmado y sellado por el jefe de oficina técnica. 

- Planos As Built entregados según submódulo de trabajo.  

- Documentación y field. 

- Entrega de dossier final por el área de calidad.  

• Se realizó el metrado total de las tuberias para el sistema contra incendio tanto 

como el metrado de accesorios, metrado de espárragos, metrado de soportes 

u bolt, espárragos, empaquetaduras, toda la selección de los materiales 

requerido se realizaron respetando la clase del material como el espesor por 

cédula, estos fueron enviados al área de logística y almacén para sus 

requerimientos. 

 

Tabla 3.13   Metrado de tuberias requeridas 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3.14   Metrado de accesorios requerido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente elaboración propia 

• Las actividades realizadas en obra tanto como en los procesos de soldaduras 

y cantidad de tuberias instaladas se muestra a continuación: 

Los procesos de soldaduras en SMAW y GTAW, nos proporciona una cantidad 

estimada de pulgadas totales en obra mostradas en la siguiente figura:  

Tabla 3.15   Pulgadas soldadas en obra 

diámetros juntas soldadas pulgadas totales 

3 (80DN) 210.5 631.5 

4 (100DN) 216 864 

  total  1495.5 

Fuente: Elaboración propia 
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La cantidad de tuberias instaladas y montadas tanto como de acero al carbono 

galvanizada y acero inoxidable tubo una cantidad estimada según la tabla 3.16, 

utilizando todos los materiales disponibles:   

Tabla 3.16   Cantidad de tuberias instaladas 

Tuberías instaladas  Cantidad (m) 

Montaje de tubería de acero al carbono de 80 mm  592.57 

Montaje de tubería de acero al carbono de 100 mm 392.22 

Montaje de tubería de acero inoxidable de 65 mm 203.8 

Montaje de tubería de acero inoxidable de 80 mm  558.66 

Montaje de tubería de acero inoxidable de 100 mm 356.3 

Total 2.1Km 

Fuente: Elaboración propia  

• Los resultados de los ensayos previos a la de prueba de presión se reflejaron 

en la prueba hidrostática, se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 3.17   Parámetros de prueba hidrostática 

Clase de tubería Presión de diseño 

(PSI) 

Fluido de 

prueba 

%NDE 

GD1 (Acero 

galvanizado) 

175  Agua 100 % (VT, 

PT) 5 % RT 

SE6 (Acero inoxidable) 175  Agua 100% (VT, 

PT), 5% RT 

Fuente: Elaboración propia 

Lo prueba hidrostática fue de 225 psi (se aumentó 50 psi según norma). 

Tabla 3.18   Datos obtenidos de prueba hidrostática 

Fuente: Elaboración propia 

Datos de prueba: 

Presión de 

prueba: 

Medio de prueba: tiempo: 

225 psi Hidrostática 2 horas 

Rango  

de temperatura 

Método de secado 

posterior a la prueba 

Frecuencia de 

registro de datos:  

27°C – 28°C drenado 15 min 



93 
 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUCIONES 

 Discusiones 

• Todas las variantes y modificaciones que surgieron luego de concluido el 

proyecto y no fueron descritos en el alcance, el cual el cliente Marcobre ordenó 

se modificaran estos se contempló como un tema de adicionales y/o se 

ejecutó en la etapa de terminación mecánica. 

• La selección y el metrado de materiales están regidos según las 

especificaciones entregadas por el cliente, respetando las normas 

internacionales de la NFPA según fueron diseñadas y las válvulas adquiridas 

listados por UL/FM, por lo tanto, cumple con lo requerido. 

• Se tubo en consideración el punto más crítico en la etapa del montaje del 

sistema de tuberias contra incendio principalmente priorizando y asegurando 

la protección al personal encargado por actividades, la efectividad de los 

encargados por área hizo posible que cada proceso sea el destacable y 

eficiente en temas de tiempo, respetando los criterios de diseño y las 

indicaciones en los procedimientos de trabajo.      

• Las pruebas hidrostáticas según ASME B31.3 en similitud de la NFPA 24 

(redes privadas contra incendio), tienen como base la presión de diseño de la 

tuberias o presión de trabajo, pero la prueba de presión hidrostática se realizó 

según recomendaciones de la NFPA 24 (redes privadas contra incendio).         
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 Conclusiones 

 Conclusión general  

• Se ejecutó la selección y el montaje del sistema de tuberias contra incendio y 

culminación satisfactoria de las actividades según se planificó en el 

cronograma de actividades del proyecto. 

 Conclusiones especificas 

• Se analizó los alcances de trabajo en la etapa inicial del proyecto se tubo 

presente lo indicando en las especificaciones técnicas de ingeniería, 

cumpliendo con los estándares de trabajo para tuberias de diámetros de 2 ½”, 

3”, 4” y todos los elementos que intervienen para su instalación en campo, y 

así se logró una correcta planificación de actividades que se establecieron en 

el cronograma del proyecto. 

• Se efectuó la selección, y adquisición de materiales respetando las clases de 

materiales tanto de tubería galvanizada de 3” y 4” ASTM A53-B como de 

tubería inoxidable de 2 ½”, 3” y 4” ASTM A312, tanto como sus accesorios 

correspondientes, respetando el espesor de tuberias “XS/80” de pared 

delgada requeridos según lo indicado en el criterio, todos los accesorios 

seleccionados que llegaron a obra fueron aceptadas y dispuestos en el área 

de almacén, para esto se ubicó una zona de acopio de materiales con el 

personal encargado para su distribución al área de construcción mecánica. 

• Se definieron todas las actividades necesarias para la ejecución del montaje 

del sistema de tuberias, se establecieron una secuencia ordenada por 

actividad, comenzando desde la selección y capacitación del personal, 

distribuyendo según cuadrillas, además facilitando las herramientas, equipos, 

maquinaria, y todos los medios necesarios para los trabajos de corte, roscado, 

soldeo de tuberias, así como los procesos de montaje con la finalidad de que 

sea lo más eficiente cumpliendo según lo que se estableció en los alcances 

de trabajo. 
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• Se logro efectuar y culminar los ensayos no destructivos y la inspección visual 

de soldaduras a las juntas soldadas en campo, se lograron de acuerdo al 

listado y porcentaje aplicables dadas en el listado de líneas entregados por el 

cliente Marcobre, además se logró esto teniendo como principal supervisor al 

área de calidad, el inspector de calidad fue calificado Nivel II, gracias a la 

culminación de esto se procedió a la prueba hidrostática para la red de 

tuberias del sistema contra incendio.   
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V.   RECOMENDACIONES 

• Ante las dificultades que se presentaron en la ubicación de equipos, y las rutas 

que deben seguir las tuberias de diámetros 2 ½”, 3”, 4”, o que dificulten su 

correcta ubicación, se recomendó una mejora en la ingeniería dadas en los 

alcances de trabajo.  De tal manera facilitar las próximas actividades en la 

ejecución y evitar retrasos del proyecto.    

• Verificar que los materiales de tuberias galvanizadas e inoxidable a utilizar de 

diámetro 2 ½”, 3”, 4”, a utilizar llegados a obra cuenten con certificados de 

calidad actuales y certificados de inspección vigente, de tal manera responder 

al cliente Marcobre que se cumplieron todas las disposiciones que fueron 

escritos en los alcances del proyecto. 

• Asegurarse que el personal asignado para las actividades cuenten con la 

capacitación adecuada y charlas de inducción según el tipo de trabajo tanto 

para los procesos de soldaduras, trabajos en altura, manipulación de 

herramientas y equipos, utilización de andamios para los procesos de  

montaje y el usos de la maquinarias, todo los procesos de soldaduras deben 

realizarse según el WPS (procedimiento de soldadura) y todas las actividades 

según los PETS (procedimiento escrito de trabajo seguro), además cada 

supervisor deberá proporcionar al personal las herramientas de gestión 

necesaria para evitar incidentes. 

• De igual manera para las etapas de ensayo y prueba hidrostática asegurarse 

que los equipos a utilizar cuenten con certificados de calidad vigente, 

certificados de inspección, además en la etapa de prueba hidrostática los 

manómetros deben estar correctamente calibrados y evitar malas lecturas 

según recomendaciones descritas en el ASME B31.3 y en la NFPA 24.
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Anexo 8   Solicitud de Información (RFI)   
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Anexo 9   Formato de informe de prueba hidrostática 
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Anexo 10   Certificado de calibración de manómetros  
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Anexo 11   Formato de reporte de torque de pernos 
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Anexo 12   Formato de verificación del montaje de tuberías 



122 
 

Anexo 13   Plan de Izaje de tubería inoxidable 
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Anexo 14   Certificado de inspección de Grúa 
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Anexo 18   Hoja de datos válvula de bola VB 52 
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Anexo 19   Formato de IPER C 
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Anexo 20   Diagrama de flujo-Planta de Óxidos de Mina Justa 
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Anexo 22   Diagrama de tuberias e instrumentación 
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Anexo 23   Isométrico para transporte de solución de espuma 3320-45771-GD1-WFI-01 
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Anexo 24   Isométrico para transporte de solución de espuma 3320-45791-SE6-WFI-01 
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Anexo 26   Isométrico para transporte de solución de espuma 3320-45791-SE6-WFI-03 
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Anexo 27   Isométrico para transporte de solución de espuma 3320-45825-SE6-WFI-01 
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Anexo 28   Plano mecánico 101946-3320-M-304 



147 
 

Anexo 29   Plano mecánico 101946-3320-M-307  
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Anexo 30   Plano de estructura-pipe rack de solventes 101946-3320-S-103 
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Anexo 31   Estándar de tuberias detalles de soporte 101946-P-0000-072 
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Anexo 32   Estándar para tuberias small bore 101946-0507-P-PS-10 
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Anexo 33   Detalle de soportes en canaleta Sp10 
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Anexo 34  Conexión de servicio e instrumentación 1019476-P-0000-063 
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Anexo 35  Conexión de servicio e instrumentación 101946-P-0000-064 
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Anexo 36  Estandar de bridas/espaciadores – 101946-P-0000-028              
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Anexo 37   Detalle de dimensiones de ranuras 
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Anexo 38   Detalle de soldaduras para OLETs 
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