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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO 

  
TITULO:   APOYO MECANICO EN LA INSTALACION DE 3 ESTACIONES DE 

BOMBEO EN UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES  

      
AUTOR(ES):   CARLOS DAVID CHACON PATIÑO 

      
PROGRAMA:   Facultad de Ingeniería Mecánica  

      
DIRECTOR(A):   JUAN MANUEL ARGUELLO ESPINOSA  

      
RESUMEN 

TRATECSA S. A. S, es un empresa colombiana que presta servicios de montajes, reparación, 

mantenimiento generales electromecánicos, industriales y neumáticos; obras civiles: 
construcción de bases estructurales para montajes electromecánicos y suministro e instalación 
de grouting, instrumentación electrónica y neumática, obras eléctricas y pintura industrial, 
aseguramiento de pozos, asesoría en energías renovables. Este proyecto tiene como finalidad 

apoyar en el montaje de las 3 estaciones de bombeo para así optar por el título de ingeniero 
mecánico, participando en el seguimiento de la prefabricación (viendo a fondo cómo son los 
procesos de fabricación presentes en este trabajo), montaje e instalación, además de otros 
trabajos que se presentaron adicionales en este tiempo en la planta, apoyar en el área de calidad 

elaborando trazabilidad de materiales, libros de soldadura y dossier.   
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE 

  

TITLE:   MECHANICAL SUPPORT IN THE INSTALLATION OF 3 PUMPING 
STATIONS IN A WASTEWATER TREATMENT PLANT  

      

AUTHOR(S):   CARLOS DAVID CHACON PATIÑO 

      

FACULTY:   Facultad de Ingeniería Mecánica  

      

DIRECTOR:   JUAN MANUEL ARGUELLO ESPINOSA  

      
ABSTRACT 

TRATECSA S. A. S, is a Colombian company that provides assembly, repair, general 
electromechanical,industrial and pneumatic maintenance services; civil works: construction of 

structural bases for electromechanicalassemblies and supply and installation of grouting, 
electronic and pneumatic instrumentation, electrical worksand industrial painting, well insurance, 
consulting in renewable energies. This project aims to support in theassembly of the 3 pumping 
stations in order to opt for the title of mechanical engineer, participating in themonitoring of 

prefabrication (seeing in depth how are the manufacturing processes present in this 
work),assembly and installation, in addition to other work that were presented additional at this 
time in the plant,support in the quality area developing traceability of materials, welding books and 
dossier.  
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INTRODUCCION 

 

Debido a la alta contaminación del rio Bogotá, por factores cómo: La tala de árboles, 

las captaciones de agua ilegales, el depósito de residuos domésticos e industriales 

que llegan al Río Bogotá, la disposición de basuras, residuos industriales con 

metales pesados, y la falta de interés por manejar eficiente y responsablemente las 

aguas del río, lo convierten en un referente de suciedad y contaminación a nivel 

mundial. A partir de todo esto, nace la propuesta de recuperar el río Bogotá y para 

esto se crea la ptar salitre, dando buenos resultados en la reducción de la 

contaminación del río, dando la razón para este tipo de inversiones y sus alta 

importancia, por lo que nace la propuesta de PROYECTO PTAR EXPANSION 

SALITRE, que consta básicamente de la ampliación de una planta ya existente, 

cómo la magnitud de la planta aumentó se requirió implementar sistemas 

adicionales, cómo las estaciones de bombeo, que son las encargadas de transportar 

agua de lluvias de los drenajes, al haber la necesidad de estas estaciones, 

TRATECSA SAS, por su ardua experiencia en este tipo de montajes fue llamada 

para cumplir con tan importante labor. 

 

 

 

  



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

✓ Nombre de la empresa:  TRATECSA SAS 

 

✓ Actividad económica: Construcción de otras obras de ingeniería civil, y 

actividades de mantenimiento y reparación de otros tipos de equipos. 

 

✓ Número de empleados: 110 

 

✓ Estructura organizacional: 

 

✓ Teléfono: 3174876736 

 

✓ Dirección: Av. 36 #55-16 Ofic. 101 zona industrial- Barrancabermeja 

 

✓ Nombre y cargo del superior técnico: William Luna Galvis, director de 

proyecto TRATECSA SAS 

 

 

 

  



2. DIAGNÓSTICO DE LA EMPRESA  

 

La empresa TRATECSA SAS cuenta en estos momentos con actividades en 

diferentes partes del país cómo la Guajira donde estaban haciendo una línea de 

placa huella y brindarle facilidades a la empresa Promigas para la construcción de 

una línea de gas, en Bogotá se está haciendo el montaje de bombas, tubería y 

soportería para una planta de tratamiento de aguas residuales(PTAR SALITRE), en 

dicho trabajo se contará con la fabricación de la tubería para este circuito, con 

material acero inoxidable y acero al carbón teniendo cómo métodos de unión 

soldaduras de dos tipos : GTAW y SMAW, además del montaje de las bombas y el 

ensamble final de tubería. 

 

 

  



3. ALCANCE DEL PROBLEMA 

 

A raíz de la afectación por olores y la necesidad de llevarle agua limpia a cerca de 

2 millones de bogotanos, se realiza el acuerdo para la ampliación de la ptar salitre 

con fin de eliminar los olores realizando un tratamiento secundario con desinfección 

del agua. Se requiere de la instalación de 3 bombas centrífugas 3 sistemas fluviales 

con sus respectivas tuberías y soporterías, ahí entra TRATECSA SAS siendo 

contratista del consorcio de expansión de la ptar salitre, siendo encargada de dicho 

montaje haciendo uso de procesos de fabricación para la realización de las tuberías 

y soportería, usando tubería de acero inoxidable de 4” 

 

 

  



4. JUSTIFICACIÓN  

 

Una PTAR (Planta de tratamiento de agua residual ) es el conjunto de obras, 

instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales, con material disuelto y 

desechos originados por una comunidad o una industria, las aguas residuales del 

norte y centro de Bogotá son captadas por la PTAR el salitre, la cual está ubicada 

al noroccidente de la ciudad, actualmente la ptar cuenta con una medida de 

tratamiento de agua de 4 m^3/s, esperando con la ampliación llegar a captar 7.1 

m^3/s. 

 

Al conocer la magnitud e inmensidad de la planta, se ve la necesidad de 

implementar 3 estaciones de bombeo de aguas pluviales para así no saturar un solo 

sistema. La importancia de implementar estos sistemas hará que se pueda tener 

una confianza en cuanto a posibles inundaciones y así proteger los espacios de la 

planta. Además de estas estaciones de bombeo, la empresa tendrá participación en 

el montaje de tubería para suministro de agua a compresores de biogás, logrando 

así aportar en la implementación de sistemas de ayuda al medio ambiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. OBJETIVOS 

 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

• Construir el dossier de construcción y doce libros de soldadura y 

trazabilidad de materiales de los isométricos, para construcción de la 

tubería para la instalación de las 3 estaciones de bombeo por tiempo 

estipulado de 45 días hábiles. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Identificar los principales elementos de los equipos de soldadura a realizar 

en el proyecto a través de una inspección y descripción detallada de cada 

elemento del equipo. Indicador: Documento con la descripción detallada de 

los elementos del equipo. Resultado: El documento debe contener la 

descripción detallada de cada elemento inspeccionado.  

• Elaborar inspección visual en juntas registrando las observaciones en los 

formatos de entrega al departamento de Calidad de la PTAR. Indicador: 

Formato de entrega Departamento de Calidad diligenciado. Resultado: El 

formato debe contener todas las observaciones producto de la inspección 

visual de las juntas. 

• Realizar el montaje de tubería de 4” para suministro de agua para 

refrigeración en compresores registrando el procedimiento en fotografías. 

Indicador: Documentación fotográfica del proceso de montaje de la tubería 

Resultado: La documentación fotográfica debe evidenciar el procedimiento 



llevado a cabo para realizar el montaje de tubería de 4” para el suministro de 

agua para refrigeración en compresores 

• Realizar el montaje de tubería de 1 ½” para desagüe en compresores 

registrando el procedimiento en fotografías y la Construcción de los libros de 

soldadura de tubería de 4” y 1 ½”. Indicador: Documentación fotográfica del 

proceso de montaje de la tubería de 1 ½” y Libro de soldadura de tubería 4” 

y 1 ½”. Resultado: La documentación fotográfica debe evidenciar el 

procedimiento llevado a cabo para realizar el montaje de tubería de 1 ½” y el 

libro debe especificar la composición de las juntas, el material, el estampe 

del soldador y la fecha de realización.  

 

  



6. MARCO TEÓRICO: 

 

6.1 PROCESOS DE SOLDADURA 

 

La soldadura es un proceso de fijación en donde se realiza la unión de dos o más 

piezas de un material, (generalmente metales o termoplásticos), usualmente 

logrado a través de la coalescencia (fusión), en la cual las piezas son soldadas 

fundiendo, se puede agregar un material de aporte (metal o plástico), que, al 

fundirse, forma un charco de material fundido entre las piezas a soldar (el baño de 

soldadura) y, al enfriarse, se convierte en una unión fija a la que se le denomina 

cordón. A veces se utiliza conjuntamente presión y calor, o solo presión por sí 

misma, para producir la soldadura. Esto está en contraste con la soldadura blanda 

(en inglés soldering) y la soldadura fuerte (en inglés brazing), que implican el 

derretimiento de un material de bajo punto de fusión entre piezas de trabajo para 

formar un enlace entre ellos, sin fundir las piezas de trabajo. Los principales 

procesos de soldadura que más se utilizan en la industria son: 

• Proceso MIG 

• Proceso TIG 

• Proceso SMAW 

• Proceso PAC (1) 

 

6.2 SOLDADURA GTAW 

 

El proceso de GTAW usa un electrodo no consumible: tungsteno, para crear un arco 

y transferir calor (o, la corriente) al metal base que se está soldando. Al mismo 

tiempo, un gas inerte, generalmente argón o una mezcla de argón/helio, protege el 

pozo de soldadura contra la atmósfera y protege la soldadura contra contaminación. 



A diferencia de la SMAW o GMAW, la GTAW no requiere un metal de aportación 

consumible para cada aplicación, sin embargo, cuando se usa uno, éste es 

alimentado lentamente hacia el pozo de soldadura por la mano que no está 

sosteniendo la antorcha. Los metales de aportación de la GTAW, llamados con 

frecuencia barras o longitudes a medida, están disponibles en diámetros que van 

de 1/16 de pulgada a – de pulgada. (2) 

 

6.3 ¿POR QUÉ USAR LA GTAW? 

 

Considerando lo que es la GTAW, la siguiente pregunta lógica parece ser: ¿por qué 

usarla? 

Primero, ésta puede usarse para soldar más materiales que cualquier otro proceso 

de soldadura, incluso metales exóticos o aleaciones más pesadas. Entre esos mate-

riales con los que usted puede usar exitosamente la GTAW (¡con práctica!) están el 

acero inoxidable, aluminio, cromo-molibdeno, níquel y titanio. Por supuesto, también 

puede soldar con la GTAW el común y antiguo acero al carbón. 

Segundo, la GTAW produce soldaduras muy limpias y de alta calidad, haciéndola 

una buena opción para aplicaciones en las cuales la estética cuenta, o donde se 

requieren soldaduras de calidad de rayos X. Ésta también funciona bien en 

materiales delgados, incluso aquéllos medidos por calibre y no en pulgadas.(1) 

Por ejemplo, usted puede soldar material hasta calibre 30 con GTAW, lo cual lo 

hace un buen proceso para cajas de computadoras, componentes electrónicos y 

tubería. Esto debido a que el proceso permite un arco más directo o concentrado, y 

produce en el material base una zona afectada por el calor (HAZ, por sus siglas en 

inglés) angosta. La HAZ comprende el área que rodea a la soldadura, la cual no se 

fundió, pero sí fue alterada por el calor. Minimizando la HAZ, la GTAW ayuda a 



evitar distorsión, particularmente en materiales delgados. En términos generales, el 

menor calor generado por el proceso GTAW también minimiza la probabilidad de 

quemaduras de lado a lado en materiales delgados. 

Como regla, la GTAW no produce chispas, salpicaduras ni humos, lo que la hace 

un proceso relativamente limpio. Este proceso puede efectuarse, y con frecuencia 

se hace, en el confort de un cuarto con aire acondicionado, aunque una ventilación 

adecuada siempre es crítica. 

Una nota importante: si el material que se está soldando está sucio, entonces la 

regla anterior puede no aplicar. Por esa razón, uno de los adagios más antiguos e 

importantes acerca de la GTAW es ¡limpiar y limpiar un poco más! 

El material base que está soldando debe limpiarse ya sea con una brocha, con un 

trapo o con un compuesto químico apropiado para obtener la ventaja plena de la 

GTAW. Si no está seguro del mejor método de limpieza para el material que está 

soldando, verifique con su distribuidor local de soldadura. 

Finalmente, otra razón por la que la GTAW se usa con frecuencia es que ésta no 

requiere demasiada limpieza después de soldar. Por ejemplo, no tendrá que retirar 

escoria ni pulir salpicaduras después de la soldadura. Sin embargo, note que es 

posible que tenga que, o simplemente desee pulir una soldadura por arco de 

tungsteno con gas por razones estéticas. (3) 

Partes del equipo: 

El circuito de soldadura está compuesto principalmente por los siguientes 

elementos: 

1. generador de corriente 

2. soplete porta electrodo de tungsteno con haz de cables     

3. varilla de material de aporte  



4. bombona de gas con circuito de presión 

5. pinza con cable de masa      

6. grupo de enfriamiento por agua. (4) 

 

Ilustración 1: Circuito de soldadura 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.telwin.com/es/telwin-academy/saldatura/tig-welding/. 

 

6.4 PROCESO DE SOLDADURA SMAW  

 

El proceso de soldadura por arco es uno de los más usados y abarca diversas 

técnicas. Una de esas técnicas es la soldadura por arco con electrodo metálico 

revestido (SMAW, por sus siglas en inglés), también conocida como soldadura por 

arco con electrodo recubierto, soldadura de varilla o soldadura manual de arco 

metálico. 

https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-por-arco


Se trata de una técnica en la cual el calor de soldadura es generado por un arco 

eléctrico entre la pieza de trabajo (metal base) y un electrodo metálico 

consumible (metal de aporte) recubierto con materiales químicos en una 

composición adecuada (fundente).  Podemos visualizar el proceso en la siguiente 

figura (5): 

Ilustración 2: Soldadura SMAW 

 

 

    

     

 

 

 

Fuente: https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-smaw-

que-es-y-procedimiento. 

Todos los elementos que participan en la soldadura SMAW cumplen una función 

importante. Veamos por qué: 

El arco: el comienzo de todo proceso de soldadura por arco es precisamente 

la formación del arco. Una vez que este se establece, el metal de aporte y el 

fundente que lo recubre empiezan a consumirse. La fuerza del arco proporciona la 

acción de excavar el metal base para lograr la penetración deseada. Este proceso 

continúa a medida que la soldadura se ensancha y el electrodo avanza a lo largo de 

la pieza de trabajo. (5) 

https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/
https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/electrodos-soldadura
https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/como-elegir-escoger-soldadora-arco
https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/como-elegir-electrodos


El metal de aporte: al derretirse, forma gotas que se depositan sobre la pieza de 

trabajo dando lugar al charco de soldadura, que llena el espacio de soldadura y une 

las piezas en lo que se denomina una junta de soldadura. (5) 

El fundente: se derrite junto con el metal de aporte formando un gas y una capa 

de escoria, que protegen el arco y el charco de soldadura. El fundente limpia la 

superficie metálica, suministra algunos elementos de aleación a la soldadura, 

protege el metal fundido contra la oxidación y estabiliza el arco. La escoria se retira 

después de la solidificación. (5) 

 

6.5 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

 

Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT de non 

destructive testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere 

de forma permanente sus propiedades mecánicas, físicas, dimensionales o 

químicas. 

Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación de 

fenómenos físicos tales como ondas acústicas, elásticas, electromagnéticas, 

emisión de partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba 

que no implique un daño considerable a la muestra examinada. La aplicación de los 

métodos de ensayos no destructivos en materiales se resume en tres grupos:  

• La metrología: es el control de espesores, medidas de espesores por un solo 

lado, medidas de espesores de recubrimiento, niveles de llenado.  

• La defectología: nos permite la detección de discontinuidades, evaluación de la 

corrosión y deterioro por agentes ambientales, determinación de tensiones, 

detección de fugas. 

 • La caracterización: es la evaluación de las características químicas, 

estructurales, mecánicas y tecnológicas de los materiales, propiedades físicas 

https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/que-es-la-eficiencia-en-deposicion-de-soldadura
https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/la-relacion-entre-el-feed-y-el-rendimiento-del-alambre-para-soldadura
https://www.demaquinasyherramientas.com/seguridad-elementos-de-proteccion-epp/que-es-y-que-implica-el-proceso-de-corrosion-en-una-herramienta


(elásticas, eléctricas y electromagnéticas), transferencias de calor y trazado de 

isotermas. (6) 

 

 

Ilustración 3: Método de inspección y simbología 

 

 

 

 

    

 

 

Fuente: https://www.interempresas.net/Sector-Automocion/Articulos/252588-

Ensayos-no-Destructivos-(END)-Que-son.html. 

 

 

6.6 ENSAYOS CON LÍQUIDOS PENETRANTES   

 

Los ensayos con líquidos penetrantes consisten en la aplicación de un líquido sobre 

la superficie del cuerpo a examinar, que penetra por capilaridad en las 

imperfecciones de la soldadura. Una vez limpiado el exceso, nos revelará el que ha 

quedado retenido en la imperfección (poros, fisuras, etc.). Existen dos tipos de 

líquidos penetrantes, los fluorescentes y los no fluorescentes, aunque los más 



utilizados son los no fluorescentes. La característica distintiva principal entre los dos 

tipos es:  

1. Los líquidos penetrantes fluorescentes contienen un colorante que fluorece bajo 

la luz negra o ultravioleta.  

2. Los líquidos penetrantes no fluorescentes contienen un colorante de alto 

contraste bajo luz blanca. (7) 

 

6.7 ENSAYOS CON LÍQUIDOS PENETRANTES   

 

Los ensayos con líquidos penetrantes consisten en la aplicación de un líquido sobre 

la superficie del cuerpo a examinar, que penetra por capilaridad en las 

imperfecciones de la soldadura. Una vez limpiado el exceso, nos revelará el que ha 

quedado retenido en la imperfección (poros, fisuras, etc.). Existen dos tipos de 

líquidos penetrantes, los fluorescentes y los no fluorescentes, aunque los más 

utilizados son los no fluorescentes. La característica distintiva principal entre los dos 

tipos es:  

1. Los líquidos penetrantes fluorescentes contienen un colorante que fluorece bajo 

la luz negra o ultravioleta.  

2. Los líquidos penetrantes no fluorescentes contienen un colorante de alto 

contraste bajo luz blanca.  (7) 

 

6.8 APLICACIÓN DEL LÍQUIDO PENETRANTE  

 

El líquido penetrante se puede aplicar de tres maneras distintas, como pueden ser 

por inmersión en un baño, pulverizando el líquido sobre la pieza (spray) y 

extendiéndolo sobre la pieza con una brocha, usándose normalmente un pigmento 



rojo. El penetrante ideal para fines de inspección deberá reunir las siguientes 

características:  

1. Resistencia a la evaporación.  

2. De fácil aplicación en la superficie.  

3. Habilidad para penetrar orificios y aberturas muy pequeñas y estrechas.  

4. Habilidad para permanecer en aberturas amplias.  

5. Habilidad de mantener color o la fluorescencia.  

6. De difícil eliminación una vez dentro de la discontinuidad.  

7. Habilidad de extenderse en capas muy finas.  

8. De fácil absorción de la discontinuidad.  

9. Atoxico, incoloro, no corrosivo, anti-inflamable, estable bajo condiciones de 

almacenamiento y de costo razonable.  (7) 

6.8.1 Medida del tiempo de penetración  

 

Hay que dejar el tiempo suficiente para que el líquido penetrante y se introduzca en 

las imperfecciones de la pieza a analizar, por lo que será muy importante controlar 

el tiempo, que viene especificado en los botes del producto. (4) 

6.8.2 Eliminación del líquido sobrante  

 

La limpieza de la pieza para eliminar el líquido sobrante se puede realizar de varias 

formas; por inmersión, por pulverización o por rociado de la pieza en un baño de 

líquido limpiador. (7) 

6.8.3 Aplicación del líquido revelador  

 



El líquido revelador que es normalmente blanco es aplicado por inmersión, rociado 

o pulverizado, con mucho cuidado ya que son liquido muy volátiles. Una vez 

aplicado las zonas de la pieza que contengan restos de líquido penetrante, 

resaltaran a simple vista, siendo muy fácil su observación. (7) 

6.8.4 Examen de la pieza  

 

Las imperfecciones aparecen marcadas de forma clara y exacta a lo largo de la 

pieza a examinar, la observación se hará para los líquidos fluorescentes bajo 

lámparas de mercurio o tubos de luz violeta y para los líquidos normales se hará 

bajo la luz natural apareciendo puntos rojos en las zonas con imperfecciones. (7) 

 

6.8.5 Limpieza final de la pieza  

 

Hay que eliminar todo tipo de resto de líquidos, ya sean penetrantes o reveladores, 

limpiándolos con disolventes, detergentes, etc. (7) 

  



 

7.METODOLOGÍA 

 

 

La investigación planteada es aplicada ya que está enfocada en la solución de 

problemas mediante la definición de estrategias o mecanismos, logrando así la toma 

de acciones para lograr un objetivo concreto (9). Más específicamente la presente 

investigación se considera aplicada ya que estipuló una metodología o 

procedimiento para la elaboración del dossier de construcción y los libros de 

soldadura y trazabilidad de materiales de los isométricos para la construcción de la 

tubería para instalación de las 3 estaciones de bombeo.  

Para el logro de este objetivo se siguió la siguiente metodología: 

• Desarrollo del documento que describe cada elemento del equipo, a través 

del cual se identifican los principales elementos de los equipos de soldadura 

a realizar en el proyecto 

• Diligenciamiento del formato de entrega Departamento de Calidad en el cual 

se registran las observaciones de la inspección visual de las juntas. 

• Montaje de tubería de 4” y su respectiva documentación fotográfica 

• Montaje de tubería de 1 ½” con su respectiva documentación fotográfica y 

construcción de los libros de soldadura de ambos montajes de tubería.  

Cabe resaltar que el desarrollo de la metodología mencionada anteriormente fue 

precedido por la realización del protocolo inicial, el consta de prueba covid-19 y 

exámenes médicos, para después hacer una inducción guiada por la planta misma, 

después se conoce el área de trabajo, luego conocer el personal y presentarse ante 

la persona encargada de la calidad de los procesos en el proyecto o también 

conocida como inspector o QAQC.  

 



 

8. RESULTADOS  

8.1 Aclaraciones 

 

Inicialmente se tenía estipulado un tiempo de montaje de 45 días hábiles de 

montaje, ese tiempo está basado en una programación anticipada, estando 

en obra y en prefabricado esos tiempos de programación son válidos y se 

pueden cumplir, pero en montaje es un poco más complejo, al ser una obra 

tan grande como lo es el proyecto de expansión ptar salitre, se tienen tareas 

en simultaneo con otros contratistas que a veces causan conflictos, cómo los 

siguientes casos ocurridos en este proyecto: 

 

• En el área de los compresores, en donde se encontraba más tubería, 

la empresa encargada debía hacer pruebas de RX en juntas, teniendo 

que evacuar el área por la radiación de las pruebas  

• En ese misma tubería debían hacer prueba hidrostática entonces 

debían evacuar el área para así evitar el riesgo del personal  

• En la estación de bombeo 3, el departamento de obra civil demoró 

bastante tiempo para entregar el área 

• En todas las estaciones hubo días de alta lluvia y los sistemas de 

bombeo temporales no rendían lo suficiente para desocupar el área e 

impidiendo que se pudiera trabajar ahí. 

• Para hacer el montaje de estos elementos (bombas, Spooles, 

manifolds, bridas, válvulas, cheques, carretos) y movimiento de 

tubería se contaba con un camión grúa, el cuál en ciertos tiempos no 

se pudo utilizar debido a mantenimientos correctivos causados por 

daños en las mangueras hidráulicas o empaques. 

• Incumplimiento por parte de los proveedores de accesorios e insumos 

necesarios para seguir con el proceso, cómo: Argón para la 



soldadura, discos de corte para las pulidoras, brocas para perforación, 

retrasos en sus envíos 

 

Teniendo todo esto claro se entiende por qué se alargó el tiempo de montaje 

de las estaciones de bombeo y la tubería para los compresores, todo esto se 

entendió por parte de la interventoría y no hubo alguna complicación 

contractual. 

 

8.2  Evidencias ensayos de calidad 

 

Complementando esta sección, en este caso se mostrara el resultado de la 

prueba para hallar el perfil de anclaje o nivel de rugosidad que tienen las 

superficies antes de aplicar un recubrimiento cómo lo es la pintura y que se 

calcula después de hacer la limpieza de la superficie aplicando sandblasting 

y depende del tipo de abrasivo que se usa, este perfil es muy importante ya 

que de él depende el espesor del recubrimiento a aplicar, si este no se halla 

bien se puede correr el riesgo que a lo largo del tiempo la superficie a la cual 

se le aplicó recubrimiento sufra de corrosión   

 

Ilustración 4: Perfiles de anclaje según el abrasivo usado 

 

Fuente: B. Experts, “¿Cuáles son los Estándares Internacionales que Rigen la Técnica de Preparación de 

Superficies a través del Proceso de Granallado?”, p. 3, 1997. 



 

Ilustración 5: Ensayo Perfil de anclaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La creación del perfil de anclaje es muy importante ya que determina en gran 

medida la facilidad que tendrá el recubrimiento para adherirse sobre el metal. 

El perfil llamado también patrón de anclaje debería aparecer en la 

especificación y está determinado por el fabricante del recubrimiento. Un 

patrón de anclaje demasiado profundo puede contener picos o crestas, estas 

se calculan mediante la cinta tester, esta viene con un rango de medidas y 

si el resultado da cerca a los extremos, lo aconsejable es realizar la misma 

prueba pero con una cinta tester de valores o más grandes o más pequeños 

para así asegurar una medida correcta que pueden no quedar 

adecuadamente cubiertas por el recubrimiento dejando zonas expuestas a 

la corrosión, o puede ser que no tenga la rugosidad suficiente, causando falla 

del recubrimiento debido a pérdida de adhesión. 

 



 

Además, a eso se tuvo la oportunidad de practicar ensayos de líquidos 

penetrantes en un manhole (acceso de personal para mantenimiento en 

tanques u otros espacios encerrados), los líquidos penetrantes son un 

método que pertenece a los END (ensayos no destructivos). Dicho ensayo 

solo se hace a tipo de juntas Socket Weld (SW) o juntas embonadas, ya que 

en este tipo de juntas suelen aparecer grietas en la soldadura y los líquidos 

son el ensayo perfecto para detectarlas de una manera rápida y sencilla. 

 

 

 

Ilustración 6: Aplicación de líquidos penetrantes  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 

8.3  Inspección visual en juntas  

 

El control en las juntas y  la aceptación de esta por parte del cliente en este 

caso CEPS, se hace mediante un formato de ellos mismos en el que se 

relaciona el área en donde se trabajó, el número de junta según el isométrico 

dado, el estampe del soldador, el material de aporte utilizado, el proceso por 

el cual se realizó la junta y al final se tiene la condición, si eta es aceptada o 

rechazada por el inspector de calidad del cliente, que es el encargado de 

hacer la revisión exhaustiva de la soldadura, en el caso que la soldadura 

fuera realizada en el patio de pre fabricado, la revisión es más precisa pues 

se puede revisar el fondeo de la junta, y presentación, cosa que no se puede 

hacer en juntas de cierre en campo, pues solo se vería la presentación de la 

soldadura. 

  

En la ptar salitre el nivel de exigencia por parte del departamento de calidad 

es bastante alto y riguroso, si una junta no llega a cumplir con la aprobación 

del inspector, se debe hacer un reproceso, elaborando un corte en la junta, 

luego la recuperación del accesorio y tubería, después volver hacer la junta. 

El soldador a quien se le rechazó la junta se le debe hacer un proceso de 

recalificación para así verificar su trabajo.  

 

Otro requerimiento para la aceptación de la soldadura es hacer ensayos de 

rayos X o ultrasonido, para eso se debe contactar el contratista encargada 

del proceso, luego enviar la programación la cual es realizada por nosotros. 

 

 

 



 

 Ilustración 7: Evidencia reporte de inspección visual CEPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Este es el ejemplo de cómo debe ir diligenciado el formato y al final la firma de 

ambos inspectores, todas las juntas realizadas deben estar puestas en estos 

formatos. 



 

Ilustración 8: Formato de programación END  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

8.4 Montaje de tubería compresores de biogás  
 

A continuación, se mostrará las evidencias del montaje de la tubería de 4” 

inoxidable para suministro de agua a los compresores, sus derivaciones, es 

decir la tubería de 1 ½” en inoxidable y los desagües de compresores en 1½” 

en acero carbón, dicho montaje se debía realizar en los dos edificios de 

calefacción, en donde están ubicados en el primer piso los intercambiadores 

de calor para los lodos y en el segundo los compresores de biogás. 



 

Ilustración 9: Montaje tubería para compresores de biogás  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Esta es una foto de un compresor de los 5 que están por cada edificio de 

calefacción, con los numerales señalo los 3 montajes de tubería realizados, 

1) Es la tubería de 4” acero inoxidable la cual lleva el suministro de agua a 

los compresores, 2) la derivación de la tubería de 4” inox que llega en 1 ½” 

al compresor, esta agua es para refrigeración del mismo compresor. 3) el 

drenaje para el tanque del compresor de agua que se condensa. Así cómo 

se ve en este compresor, están los otros 4 de ese mismo edificio y también 

los otros 5 del edificio de calefacción 2. 

1 

2 
3 



8.5 Montaje estaciones de bombeo 

 

Evidencia fotográfica montaje estaciones de bombeo de aguas pluviales 

 Ilustración 10: Estación de bombeo 1  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ilustración 11: Válvulas y cheques en estación de bombeo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Después de hacer todo el montaje las labores para hacer son: aplicar el 

torque respectivo a las UB (uniones bridadas) según el diámetro del 

esparrago utilizado y el tipo de lubricante utilizado, para tener más 

conocimiento en esta tarea, se tuvo la experiencia de realizarla en la eb1. 

 

 

 



 

Ilustración 12: Torqueo de uniones bridadas en estación de bombeo 1 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Ilustración 13: Bombas electro sumergibles estación de bombeo 1 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Ilustración 14: Estación de bombeo 2 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

Ilustración 15: Estación de bombeo 3 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 Ilustración 16: Bombas electro sumergibles estación de bombeo 3  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nuestro trabajo a cumplir y responsabilidad era solo el montaje mecánico de 

los elementos dispuestos, la conexión electrica y puesta en marcha dependia 

de CEPS(consorcio expansión ptar el salitre). 



8.6 Dossier de construcción  

El dossier de construcción hace referencia al documento el debe contener 

toda la información referente al proyecto cómo tal, desde proveedores, 

subcontratistas hasta planos, informes, etc. Cómo se menciona 

anteriormente el proyecto sufrió de unos tiempos de atraso, normales en un 

montaje de este tipo, por ende, la entrega del dossier también se vio 

afectada, sin embargo, se trabaja a partir de una lista de comprobación en el 

cual se observa el avance del dossier, al día de hoy el dossier sigue en 

construcción con un porcentaje de avance alto.  

 Ilustración 17: Avance del Dossier 

 

Fuente: Elaboración propia 



Solo hace falta la recepcion de  informacion por parte de algunas empresas 

contratistas las cuales nos prestaron servicios en este montaje. 

8.7  Procesos de los planos de construcción  

 

Para iniciar la pre fabricación el cliente debe facilitar la ingeniería de diseño, 

los isométricos con los cuales se hará la tubería, estos inicialmente funcionan 

para empezar a trabajar, pero cómo en cualquier montaje, las cosas pueden 

cambiar, y no tiene nada de malo ni de raro que hayan modificaciones en 

línea de tubería, esto suele suceder por interrupciones con otra tubería, el 

espacio no quedó igual, en fin, varios factores causan que la ingeniería de 

diseño no se cumpla en su 100%, por eso al final del proyecto se deben 

entregar unos planos llamados ASBUILT, que hacen referencia a cómo 

quedó construida la obra, para hacer estos asbuilt se debe hacer un paso a 

paso, a partir del isométrico original se trabaja en campo, si hubo 

modificaciones se hacen la anotación, al terminar el montaje y ya imprimir el 

libro de soldadura completo, se debe hacer un plano welding map, en el cual 

se plasma el número de juntas con el estampe del soldador, colada de los 

accesorios y si hubo modificaciones en ese welding map se debe plasmar 

de manera clara esta modificación. 

Ilustración 18: Welding map suministro de agua 1 ½” INOX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 



 

El welding map es un documento que puede ser realizado por personas con 

conocimiento del montaje realizado, en este caso yo elaboré todos los 

welding map de isométricos para tubería de compresores de biogás. 

Después de tener los welding map, se procede a elaborar los planos RED 

LINE, en los cuales se plasman las modificaciones realizadas en los 

montajes, de manera escrita a mano, es decir el welding map es un plano 

que se trabaja sobre el isométrico dado, utilizando nomenclatura en colores 

para entender cómo quedó la construcción:  

• Azul: Modificaciones 

• Rojo: Adiciones 

• Verde: sin construir 

• Amarillo: cómo quedó  

 

 

Ilustración 19: REDLINE suministro de agua 1 ½” INOX 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Y ya con el redline correcto se procede a elaborar el asbuilt que consiste en 

el plano dibujado en algún CAD de diseño, ya sea autocad, inventor, etc. 

 

 

Ilustración 20: ASBUILT estación de bombeo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



 

9 CONCLUSIONES 

• Al terminar esta pasantía, se entiende cómo es realmente el trabajo de 

campo, que la universidad nos enseña bases para poder enfrentar la realidad 

y no tener problemas a la hora que alguna irregularidad suceda.  

• El conocimiento adquirido en estos 4 meses de practica fue sumamente 

importante para que la empresa tomara la decisión de alargar mi tiempo aquí 

pero ya con contrato laboral formal. 

• Se entendió completamente cómo es el trabajo en el departamento de 

calidad en proyectos de montajes mecánicos, que todo debe cumplir con un 

estándar de aceptación y pasar pruebas para cumplir con el objetivo que 

siempre será, hacer las cosas bien. 

• Se aprendió a manipular equipos de inspección de recubrimientos siendo 

esto, bases para en un futuro hacer cursos de inspección visual, 

capacitaciones en líquidos penetrantes, UT y Rx, campos en el cual la 

ingeniería mecánica tiene una gran aplicación. 

• Los procesos de fabricación son importantes a la hora de querer aumentar la 

calidad del trabajo y la competitividad de la empresa 

• Se lograron hacer los libros de soldadura nombrados al inicio  

• Se logró montar la tubería de los compresores de biogás, siendo este un 

tema critico por la premisa de iniciar operaciones con estos equipos 

• Finalmente, se logró el objetivo principal, aprovechar la oportunidad de la 

pasantía para reforzar los conocimientos vistos en la universidad, adquirir 

nuevos y poder cada día más ser mejor profesional. 
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11 ANEXOS  

 

13.1 CARTA DE ACEPTACIÓN PRÁCTICA  

 

 



 

 

 13.2 CARTA ACEPTACIÓN PLAN DE TRABAJO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

13.3 CONTRATO DE APRENDIZ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13.4 HOJA DE VIDA SUPERVISOR 

 

 

 

 


