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Resumen

Titulo: Auxiliar de Ingenieria Civil en residencia de obras en la empresa GECELCA S.AE.S. P,
Central TermoGuajira*
Autor: Octavio Junior Rodriguez Melo™

Palabras Clave: Termoeléctrica, Residencia, Obras civiles, Informes, Planos Constructivos.

Descripcion: En Colombia, la energia eléctrica se genera a partir de diferentes fuentes, siendo la
hidraulica la que tiene el mayor porcentaje de uso en la produccién, es decir, la energia que
consumimos es generada con agua. A esta fuente de energia le siguen los combustibles fosiles
como el gas y el carbon, que mediante una técnica se obtiene como resultado la energia térmica.
Las termoeléctricas en nuestro pais llevan afios sirviendo como un respaldo confiable y soporte de
la demanda energética, permitiendo la estabilidad del mercado y sus necesidades.

Garantizar el funcionamiento y la optimizacion de las centrales de generacion energéticas permite
su continuidad en funciones, aumento de productividad y estabilidad del mercado energético, por
ende, la mision de suplir las necesidades. Este documento describe las actividades realizadas como
auxiliar de ingenieria civil en residencia de obras en la empresa Gecelca S.A E.S. P, en donde se
evidencian las necesidades, las obras civiles, procedimientos y tramites normativos durante el

tiempo laborando en la central TermoGuajira.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sergio Manuel
Pineda Vargas. Ingeniero Civil PhD.
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Abstract
Title: Civil Engineering Assistant in residence of works in the company GECELCA S.A E.S. P,
Central TermoGuajira”
Author(s): Octavio Junior Rodriguez Melo™

Key Words: Thermoelectric Plant, Residence, Civil Works, Reports, Construction Drawings.

Description: In Colombia, electric power is generated from different sources, with hydroelectric
power having the highest percentage of use in production, the energy we consume is generated
with water. This energy source is followed by fossil fuels such as gas and coal, which by means
of a technique, thermal energy is obtained as a result. Thermoelectric plants in our country have
been serving for years as a reliable backup and support of the energy demand, allowing the stability
of the market and its needs.

Ensuring the operation and optimization of the power generation plants allows their continuity in
functions, increased productivity and stability of the energy market, therefore, the mission of
supplying the needs. This document describes the activities performed as a civil engineering
assistant in residence of works in the company Gecelca S.A E.S. P, where the needs, civil works,
procedures and regulatory procedures during the time working in the central TermoGuajira are

evidenced.

“ Degree Work
“Faculty of Physical and Mechanical Engineering. Civil Engineering School. Director: Sergio
Manuel Pineda Vargas. Civil Engineering PhD.
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Introduccion

La central energética TermoGuajira esta conformada por dos unidades de generacion
térmica, utilizando carbon como combustible principal para su operacion y gas natural como
combustible secundario. Durante los afios, Gecelca ha adoptado una estructura de sostenibilidad
permitiéndola seguir en servicio, destacandose como el mayor productor de energia eléctrica con
carbon térmico a nivel nacional. TermoGuajira fue construida aproximadamente en la década de
los 80s y ha continuado en servicio desde entonces, por lo que, debido a la dindmica, deterioro y
diversos factores externos, la estructura civil se ha visto afectada. Lo anterior genera la necesidad
de contar con un area de obras civiles para garantizar y abordar las probleméticas que se presenten,
permitiendo el desarrollo de la generacion sin anormalidades.

El presente documento abarca las actividades desarrolladas en modalidad de practica
empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la empresa Gecelca S.A E.S. P, central
TermoGuajira, describiendo de manera detallada en el rol de residencia frente a las obras civiles.
Lo anterior permite al estudiante poner en practica los conceptos tedricos previamente adquiridos
y acercarlo al ejercicio de su profesion. Las problematicas, necesidades, variables de influencia,
coordinacion con el equipo de trabajo y las soluciones constructivas realizadas durante el periodo
de desarrollo de la practica, facilitan al razonamiento ingenieril en campo y aportan experiencia
frente dichas situaciones. En resumen, el documento describe el seguimiento y monitoreo de obras
civiles, elaboracion de informes técnicos, procedimientos y normativa en planta, levantamientos

de estructuras existente y finalmente la elaboracion de planos constructivos.
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1. Descripcion de la Empresa

Gecelca S.A E.S. P es una empresa de generacion y comercializacion de energia eléctrica
con participacion en el mercado de gas natural en Colombia, que brinda solidez y respaldo al
sistema eléctrico nacional, al ser un soporte térmico importante ante eventuales déficits de energia
eléctrica. La entidad opera en la Central TermoGuajira, ubicada en el municipio de Dibulla, La
Guajira, con una capacidad neta instalada de 290 MW, y la central Gecelca 3, en el municipio de
Puerto Libertador, Cordoba, con una capacidad neta instalada de 434 MW. La operacion de sus
centrales se garantiza gracias al suministro de carbon que proviene de la Mina Las Palmeras,
ubicada al noreste del municipio Puerto Libertador, Cdordoba, cuya produccion inicial es de 600

mil toneladas de carbon por afio.

Figural

Presentacion Gecelca S.A. E.S.P, Central TermoGuajira.

Nota. Tomado de: Gecelca (s.f). ¢ Quiénes somos? — Gecelca


https://www.gecelca.com.co/conocenos/quienes-somos/
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1.1.Mision
Generar y comercializar energia satisfaciendo las necesidades de nuestros grupos de

interés, impulsando un crecimiento sostenible, a través de servicios de alta calidad y eficiencia.

1.2.Visién
Disponer en el 2035 de un portafolio de energia diversificado de 1500 MW, enmarcado en

una senda de carbono neutralidad.

1.3.Central de generacion TermoGuajira.

La central TermoGuajira, ubicada en el municipio de Dibulla en el Departamento de La
Guajira, estd conformada por dos unidades de generacion térmica, cada una con una capacidad
neta de 145 MW. La central utiliza carb6n como combustible principal para su operacion y gas
natural como combustible secundario y de soporte para el arranque de las unidades. La planta
cuenta con un sistema de control automatizado (DCS) para el monitoreo de la operacion segura y
confiable de las unidades.

Lo anterior, centrando su estrategia en la gestion de sus asuntos materiales y la contribucion
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con el fin de lograr un direccionamiento

estratégico con vision integral, que genere valor a sus grupos de interes, de manera competitiva.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar practicas profesionales como auxiliar de ingenieria civil en la empresa Gecelca

S.A E.S. P, como apoyo en residencia de obras civiles de su central TermoGuajira.

2.2.0bjetivos Especificos

Identificar los procedimientos técnicos, constructivos y legales para la realizacion de una
obra civil en la central de generacion eléctrica TermoGuajira.

Apoyar en la elaboracion de informes técnicos sobre los avances y reportes mensuales de
las obras desarrolladas en la central.

Asistir en el monitoreo y seguimiento de los procesos constructivos a desarrollar, velando
por el cumplimiento de la normatividad en planta, objetivo final y la salud del equipo de trabajo.

Contribuir en los procesos de levantamientos y modificaciones de estructuras civiles

existentes mediante la elaboracion de planos constructivos y/o actualizacion de los mismos.
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3. Metodologia

La préactica empresarial se desarrolla en un contexto dindmico, atendiendo las necesidades
inmediatas que surgen en la central de generacion eléctrica, brindando un apoyo y soluciones ante
los fendmenos presentados. Se plante6 una metodologia para el desarrollo de cada obra civil,
abarcando la normativa en planta y tramites correspondientes para una obra civil, detalle y
descripcion de las actividades desarrolladas en informes, monitoreo y seguimiento de avances en
obra, finalmente, contribucion a procesos de levantamiento y elaboracion de planos. Lo anterior

puede resumirse de forma gréfica en cinco fases claves como se observa en la figura 2.

Figura 2

Metodologia grafica para el desarrollo de practica empresarial Gecelca, Central TermoGuajira.

Tramites y
oS s o .
normativos pre-
actividad 4\ una acmlu obra

Identificacién Metodologia

de riesgos y
control de los
mismos
\ Registroy
asistenciaa
avances-ctapas

de obra

Seguimiento
cronolégico de

actividades para
redaccién de q_/
informes

Nota. Autoria Propia.
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3.1. Identificacion de los procedimientos constructivos y normativa en planta
para la realizacion de una obra civil.

Se realiz6 acompafiamiento en los procesos de radicacion de actividades u érdenes de
trabajo en la sala de mando de la central TermoGuajira y los grupos especificos de cada area,
validando asi con los operadores de turno la aprobacion y la realizacién de un trabajo civil,
pudiendo apreciar todo el tramite de permisos normativo de la planta, apoyado con asistencia al
desarrollo de actividades, adquiriendo los conocimientos, técnicas o metodologias constructivas a
desarrollar segun cada necesidad o contexto que se presente. Igualmente se asistio a las reuniones
semanales programadas por el area de seguridad y salud en el trabajo, ambiental y orden-aseo,
como también a las eventuales realizadas por parte de la administracién para el reforzamiento de
conceptos protocolarios, autocuidado y normativa en planta.

Por otra parte, se participé en capacitaciones dispuestas por el area de obras civiles,
adquiriendo nuevos conocimientos de la actividad en planta, tematicas estructurales y los factores
de relacion con la misma.

3.2. Evidencia y seguimiento cronoldgico de actividades para elaboracion de
informes técnicos.

Seguimiento cronoldgico de las actividades, destacando el antes, durante y después de la
realizacion de la obra civil. Los informes incluyeron las actividades de cada mes realizadas,
registro fotografico, descripcion técnica y resumen del proceso constructivo y finalmente fueron
presentadas al area de la gerencia de servicios técnicos para su socializacion. Existio una
descripcion mensual de las actividades civiles realizadas, resumiendo el tipo y cantidad para un

posterior control por parte de la gerencia de servicios técnicos.
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3.3. Monitoreo, asistencia diaria de los procesos constructivos y objetivo final.

Seguimiento y asistencia diaria a los procesos constructivos o trabajos civiles que se
realicen en la central de generacion TermoGuajira, acompafiamiento al equipo de trabajo de obras
civiles y comunicacion de propositos segun la actividad a realizar, se registrd el avance de las
actividades desarrolladas, junto con un monitoreo continuo para reporte de cualquier novedad
presentada, apoyo en obra segun las necesidades presentadas para la adquisicion de herramientas
y/o materiales, finalmente se veld por el alcance al objetivo inicial de cada actividad, servicio y
funcionalidad de la misma cumpliendo con la normativa en planta. La asistencia diaria a los
procesos constructivos en campo garantizaba la correcta ejecucién de los trabajos, agilizaba la
comunicacion con la administracion del area de servicios técnicos y el ejecutor. Se brindaba un
enlace entre el equipo de obras civiles y demas areas, permitiendo intervenciones en conjunto con
una coordinacion adecuada. El reporte de anomalias y necesidades en campo permitié la toma de

decisiones en corto tiempo, evitando asi interrupciones en actividades programadas

3.4. Levantamientos estructuras civiles y elaboracién de planos.

Se apoyaron los procesos de elaboracién de planos y/o actualizacion de los mismos con la
asistencia y verificacion de las estructuras existentes, registro fotogréfico para analizar su
distribucion arquitectonica y disposicion de mobiliarios, posteriormente se procedio a la toma de
medidas respectivas de los espacios, registro y tabulacion de los datos tomados en campo, bosquejo
inicial con una representacion grafica de las estructuras para facilitar la compresion, analisis de
posibles modificaciones para la optimizacion de distribuciones y posteriormente la digitalizacion

y procesamiento de los mismos, obteniendo como producto un plano constructivo.
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4. Resultados
Durante el desarrollo de la préctica en laempresa Gecelca S.A E.S. P, central TermoGuajira
se participo en el area de servicios técnicos de la planta, equipo de obras civiles, brindando apoyo
a las necesidades que surgian de forma periodica, lo anterior estuvo en el marco de la metodologia

descrita anteriormente, teniendo como resultado cuatro etapas generales.

4.1.Acompafiamiento  protocolario, tramites normativos, procesos

constructivos y seguridad de equipo de trabajo.

4.1.1. Acompafiamiento, identificacion de protocolos y tramites en planta.

Para la realizacion de cualquier actividad en la central de generacién es necesario cumplir
con un estricto protocolo, lo anterior se realiza para velar por la salud de los trabajadores en planta
y cumplimiento del objetivo inicial. Segun el trabajo a realizar, su ubicacion, cantidad de
trabajadores involucrados, intervencién de equipos, existiran diferentes tramites y permisos para
Ilevar a cabo la actividad correspondiente. La identificacidn de los protocolos, permisos de trabajo,
radicacion de actividades y normativa se evidencié en el acompafiamiento previo junto con el
supervisor inmediato, realizado para cada actividad.

El diligenciamiento de libranzas u érdenes de trabajo es el primer paso a realizar, con los
correspondientes datos técnicos descritos; nimero de orden de trabajo, equipo a intervenir,
supervisor encargado, fecha y hora de realizacion, descripcion breve de la actividad, ejecutor
autorizado y operador autorizado, la radicacion de la misma se realizaba en la sala de mando de la

central de generacion donde el ingeniero en turno brinda las condiciones de seguridad y toma las
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medidas necesarias para prever la presencia de inconvenientes o anomalias, posteriormente se
realiza el registro y se traslada al operador encargado, el operador autoriza igualmente después de
una verificacion de las condiciones y se procede a los tramites normativos en campo. Los permisos
de trabajo o libranzas se deben refrendar diariamente cuando se lleve a cabo la actividad en la
dependencia u operador encargado. En la figura 3 podemos ejemplificar este documento

diligenciado, correspondiente a obras civiles realizadas.

Figura 3

Libranzas o permisos de trabajos en planta diligenciados previos al desarrollo de actividad.
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Nota. Autoria Propia.

En campo debemos igualmente realizar un diligenciamiento protocolario, este se realiza en

conjunto con el ejecutor autorizado, los participantes de la actividad y el supervisor encargado, es
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decir, todo el equipo de obras civiles involucrado. El documento en campo corresponde al Analisis
de Seguridad en el Trabajo (AST), en este se describe la actividad a realizar, peligros relacionados
con el desarrollo de la misma o del &rea de trabajo, medidas de control para la realizacion de la
tarea y un analisis de trabajo seguro, lo anterior permite una mitigacién de los riesgos o peligros a
los que se encuentra expuesto el equipo, identificandolos y catalogandolos, permitiendo razonar
sobre las alternativas para la preservacion de la integridad y salud. En la figura 4 podemos apreciar

un andlisis de seguridad en el trabajo diligenciado en campo.

Figura 4

Analisis de seguridad y salud en el trabajo diligenciado en campo.
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Nota. Autoria Propia.
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Para algunas actividades especificas denominadas como trabajos de alto riesgo, es
necesaria la cooperacion con el personal de seguridad y salud en el trabajo, ellos tienen como
objetivo la preservacion de la integridad de los trabajadores en planta, por lo cual realizan las
acciones y mediciones necesarias para la mitigacion de riesgos. La intervencion anterior da como
resultado la autorizacion de tareas de alto riesgo, en la cual se da la identificacion de la actividad,
personal involucrado, equipos y herramientas requeridas, prueba de gases, medidas de seguridad
y las condiciones presentadas en el lugar de trabajo de desarrollo de la actividad. El equipo de
obras civiles se vio involucrado en trabajos de alto riesgo en actividades desarrolladas en zanjas o

excavaciones y trabajos en caliente.

Figura 5

Ejemplo de documento diligenciado para autorizacién para tareas de alto riesgo.
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Nota. Autoria Propia.
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4.1.2. Capacitaciones seguridad y salud en el trabajo y normativa en planta.

La administracion de la central Termo Guajira determind que cada dia jueves en la mafiana
los trabajadores activos debian reunirse y participar en capacitaciones para la preservacion de la
seguridad y salud. Para el fortalecimiento de conceptos, autocuidado y normativa en planta, la
asistencia como auxiliar de ingenieria civil a las capacitaciones permitieron la identificacion y
ejemplificacion de riesgos, refuerzo en cuanto acciones de autocuidado y comprensién de la
normativa en planta (figura 6). En conjunto, esta actividad era rutinaria y aportaba los
conocimientos necesarios para la preservacion de la integridad y realizacién de actividades dentro

del margen establecido.

Figura 6

Charla semanal SST, Medidas de seguridad y Manejo de herramientas.

Nota. Autoria Propia.
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4.1.3. Capacitaciones estrategias constructivas.

Por medio del equipo de obras civiles de la central TermoGuajira, se asistié de manera
virtual a un webcast por parte de AMPP (Association for Materials Protection and Performance)
en el cual describian diferentes estrategias constructivas para elaboracion de elementos en concreto
reforzado y su exposicion a ambientes marinos (figura 7). Lo anterior, permitié realizar una
evaluacion de la durabilidad del acero de refuerzo en condiciones de salinidad y la influencia que
representaban los factores de localizacion y configuracion del refuerzo. EI webcast amplio la
comprension del fenémeno y logro contextualizar el deterioro de las estructuras presentes en la
central TermoGuajira, debido en su mayoria a la corrosién del refuerzo. Se asistié como auxiliar
de ingenieria civil en representacion del equipo de obras civiles a las capacitaciones constructivas
presentadas, recopilando los conceptos presentados y llevandolos a la situacion actual de la
estructura fisica de la planta TermoGuajira. Posteriormente, se realiz6 una inspeccion en campo
para determinar la afectacion de las estructuras civiles debido su exposicion constante a la

salinidad.
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Figura7

Evaluacion de la Durabilidad del Acero de Refuerzo en Concreto expuesto a Ambientes

Marinos.

Brought to You by:

Nota. Tomado de AMPP, Webcast Evaluacién de la durabilidad del acero de refuerzo en

concreto expuesto a ambientes marinos.

4.2. Monitoreo, seguimiento y supervision de los procesos constructivos a

desarrollar.
Como auxiliar de ingenieria civil se brindd apoyo en el monitoreo y seguimiento de los
procesos constructivos a desarrollar en la planta, asistiendo de manera permanente en las
actividades de obras civiles a desarrollar, se identificd la necesidad y posteriormente se lleva a

cabo la solucién planteada, logrando asi, un producto que cumpla con lo inicialmente propuesto.
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4.2.1. Demolicion placas de concreto y adecuacion de tuberias subterréaneas

Se evidencio, posterior a una previa inspeccion, una filtracion abundante de agua por
debajo de las placas de concreto que componen un sector de pavimento en la planta, fue necesaria
la intervencion del equipo de obras civiles para la solucion de la problematica. Para esto, se utilizd
maquinaria pesada para la correspondiente demolicion y posteriormente el equipo de trabajo de
forma manual continu6 la excavacion. Se descubren dos filtraciones importantes correspondientes
a la tuberia de agua contraincendios y la tuberia madre de drenaje (figura 9). Para la solucién de
las filtraciones era necesario acceder a sitios de espacio muy reducido entre las placas aledafias y
la tuberia, por lo representaba una dificultad para el equipo de trabajo. Debido al abundante agua
que se filtraba, la administracion de la planta tom6 la decision de una solucion temporal, la cual
consistia en la utilizacion de mortero de rapido fraguado para aplicar parches a las tuberias de
concreto. Se aplico el producto a las fugas con acceso y se disminuyo la cantidad de agua filtrada.
Se report6 la anomalia y la metodologia utilizada en campo al area de servicios técnicos para su
andlisis. Finalmente, la administracion de la planta se plante6 una solucion mas completa para
solucién del problema en un futuro, posiblemente consista en una demolicién y adecuacién de un

nuevo sistema de drenaje.
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Figura 8

Demolicién placas de concreto y tuberias implicadas en la filtracion de agua.

nqv‘

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.2.2. Reparacion dique de desaglie de panel toma muestra y revision de tuberias.

Se reportd un derrame de abundante agua y filtracion hacia el nivel inferior en el panel
toma muestras al &rea de servicios técnicos, lo cual representaba un riesgo para el personal de la
planta. Se apoyé al equipo de obras civiles en una previa inspeccion y evidencia de fractura en una
seccion del dique canal, lo que impedia que cumpliera la funcién de transportar el agua hacia el
drenaje correspondiente e igualmente una obstruccion en las tuberias de drenaje. Elaborar una
nueva seccion del dique deteriorado y adecuacion de las tuberias de drenaje fue la solucion que se

optd para la problematica (figura 9).
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Figura9

Panel toma muestras, dique y adecuacién de tuberias en mal estado.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.2.3. Elaboracién de regatas para instalacion de tuberias.

El personal eléctrico del &rea de servicios técnicos requeria la instalacion de unas tuberias
que conectaran bombas de agua con el carcamo central de la unidad 1, para ello era necesario la
elaboracion de unas regatas del tamafio adecuado para una tuberia de %”. El equipo de obras civiles
mediante el corte seccional de la losa, demolicion, nivelacion y retiro de escombros construyd las
regatas correspondientes. Es importante resaltar que fue necesario establecer una comunicacién
con el equipo SST de la planta, debido a que se encontraban cilindros de hidrégeno cerca,
representando una exposicién peligrosa debido a la expulsion de chispas al realizar el corte de la

losa en concreto. Posterior a la correspondiente prueba de gases por parte del equipo SST, se pudo
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realizar el trabajo de manera segura y brindar apoyo al personal eléctrico de la planta. El corte de

la losa en concreto y su demolicion pueden observarse en la figura 10.

Figura 10

Corte y demolicion de losa en concreto para elaboracion de regatas.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.2.4. Reparacion de bases en concreto de escalera de acceso, tanque de alimentacion.
La administracién de la central TermoGuajira- solicitd la revision estructural de los apoyos
correspondientes a la escalera de acceso al tanque de alimentacion de la unidad 1, en la cual,
posterior a una inspeccion se evidencio un completo deterioro y fisuras de gran tamafio en los

mismos. Se procedio6 a la demolicion de los apoyos y la elaboracién de unos nuevos, lo cual se
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logré primeramente dando soporte temporal a la escalera de acceso con pilotes de madera,
posteriormente se procedio a la demolicidn de apoyos en concreto y retiro de acero de refuerzo, se
logrd inspeccionar en este paso una disposicion irregular del acero de refuerzo, posiblemente
siendo la causa de la fractura de los apoyos, por lo que se decidi6 elaborar una nueva distribucion
de acero de refuerzo. Se garantizo igualmente la limpieza y retiro de escombros en la zona
correspondiente, nivelacién y aplicacion de producto adhesivo para la unién de concreto nuevo y
viejo (Sikadur 32), finalmente se fundieron nuevos apoyos con acero de refuerzo longitudinal y

transversal, corrigiendo la disposicion original de los mismos (figura 11 ).

Figura 11

Apoyos escalera de acceso tanque de alimentacién Unidadl.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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Las altas temperaturas y poca ventilacion eran las condiciones de trabajo méas adversas para
el equipo, esto derivado de la cercania y exposicién a vapores calientes, por lo que fue necesario
realizar el respectivo reporte a la administracién para implementar turnos cortos de trabajo,

hidratacion y apertura de los accesos de ventilacion disponibles para la realizacion del mismo.

4.2.5. Demolicion de apoyos, instalacion y adecuacién de anclajes casa de bombas.

En el &rea de casa de bombas era necesario la elaboracion de apoyos e instalacion de pernos
de anclaje para el soporte de una tuberia metalica en mal estado, los apoyos en concreto se
encontraban fracturados y los anclajes metalicos corroidos completamente, por lo que se procedio
a su demolicion y retiro. Para la instalacion de los anclajes tipo perno se procedié a la nivelacion
de la zona, perforacion de la losa base, elaboracion de platina base e instalacion de pernos de
anclaje con el uso de adhesivo que permitiera su unién con el concreto antiguo (Sikadur
Anchorfix). Fue necesario realizar los tramites correspondientes para garantizar los productos
quimicos y herramientas menores a utilizar, teniendo una coordinacion de forma directa con el
almacén, ferreterias y equipo de trabajo.

Por otro lado, para el apoyo en concreto se dispuso de una nueva configuracion de acero
de refuerzo longitudinal y transversal, elabor6 una formaleta de madera correspondiente a las
medidas necesarias, aplicacion de adhesivo para concreto nuevo y antiguo y finalmente se fundid
un nuevo apoyo. Con las dos adecuaciones realizadas (figura 12), el personal mecéanico de la
central pudo instalar una nueva tuberia mecanica, la cual cumplia con su servicio y era soportada

por los apoyos realizados.
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Figura 12

Anclajes tipo perno y elaboracion de nuevo apoyo en concreto, casa de bombas.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.2.6. Construccion de base en concreto para soporte de secadores, Unidad 1.

El area de mantenimiento mecanico de la central TermoGuajira solicité la elaboracion de
un apoyo en concreto para soporte e instalacion de unos secadores. Para la determinacion de las
medidas de la base fue necesario tomar como referencia un apoyo ya construido, el cual soportaba
igualmente un secador y cumplia con su servicio. El equipo de obras civiles en coordinacion con
los mecénicos analizo el sitio de trabajo y determind la mejor alternativa para suplir la necesidad.
Se demarco el area correspondiente a la base en concreto y elabor6 un encofrado con la ayuda de

madera. La configuracion del encofrado permitié6 mantener tuberias y demas elementos que se
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encontraban dentro el rea de la futura base. Se figurd y ensambl6 el acero de refuerzo requerido
y se dispuso dentro del encofrado, posteriormente la aplicacion de un producto epoxico (Sikadur-
32) facilito la adherencia entre el concreto antiguo y el proximo en fundir. Finalmente se dispuso
y realizé el colado de concreto trabajandolo hasta obtener los espesores y acabados necesarios para

el correcto funcionamiento del apoyo. El producto del trabajo se puede apreciar en la figura 13.

Figura 13

Construccion de base en concreto para secadores, unidad 1.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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4.2.7. Reparacion caseta de subestacion casas-casino.

El &rea de servicios técnicos de la planta necesitaba realizar la instalacion de unos nuevos
equipos eléctricos en la caseta de subestacion casas-casino, los anteriores eran de gran peso y
dimensiones por lo que era necesario asegurarse primero sobre el lugar donde se realizaria su
instalacion. En coordinacion con el equipo de obras civiles, se realizd una evaluacion de la
integridad estructural de la caseta, encontrandola totalmente deteriorada y en situacion de
abandono por lo que era necesario una intervencion. Es importante resaltar que en ella se
encontraban transformadores eléctricos en continuo funcionamiento, los cuales servian para
disminuir tensiones en el abastecimiento de energia para las casas y casino, por lo que representaba
un riesgo inminente para el equipo de trabajo y cualquier intervencion en la estructura.

El primer paso para la reparacion de la caseta fue la preservacion de la integridad del equipo
de trabajo, esto se logré mediante una coordinacion con los ingenieros de turno de sala de mando,
electricistas, operadores y equipo de trabajos civiles. Debido a que la subestacion garantizaba el
funcionamiento normal del casino y la estabilidad de los trabajadores en descanso de casas-
campamentos, fue necesario establecer un horario de trabajo estricto, se coordinaba con los
ingenieros y operadores de turno la des energizacion de los equipos durante el horario de 8:00-
11:00 am y 2:00- 4:00 pm, Unicamente cada cuatro dias, correspondiente a los cambios de turno
de personal que se encontraba en planta, es decir, los dias de menos presencia de trabajadores en
casas Yy casino, posterior a ello técnicos electricistas aseguraban los equipos eléctricos con la
instalacion de polos a tierra.

El segundo paso consistia en una evaluacion de la cubierta y las vigas de apoyo, la cubierta

se encontraba fracturada y en algunas secciones se habia perdido su totalidad, por otro lado, las
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vigas que eran de madera estaban en un alto nivel de deterioro y estaban siendo soportadas por
cables de conduccion eléctrica. La reparacion de la cubierta fue primordial debido al riesgo que
representaba el mal estado, por lo que se procedié a la demolicion y retiro de todo el material

involucrado. El estado de la cubierta y las vigas de madera pueden apreciarse en la figura 14.

Figura 14

Situacion deterioro caseta subestacién casas-casino.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

Fue necesario aumentar el nivel de cubierta, por lo que se fundi6 una nueva seccion
en concreto para lograrlo, se instalaron vigas de soporte metalico en el nuevo nivel y se dispuso

de la nueva cubierta utilizando tejas ceramicas (figura 15).
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Figura 15

Reparacion cubierta subestacion casas-casino.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

Después de la reparacion y adecuacion de la cubierta, el equipo eléctrico de la central,
requirio la elaboracion de unas regatas para la instalacion futura de cableado eléctrico por medio
de ellas, por lo que, mediante la demarcacidn previa, corte de seccion de losa a retirar, demolicion
y posterior limpieza de escombros fueron construidas en el interior de la caseta subestacién casas-

casino (figura 16).
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Figura 16

Construccion de regatas al interior de la subestacion casas-casino.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

Con las adecuaciones realizadas en la cubierta y la elaboracion de las regatas solicitadas,
el paso final era la reparacion de las paredes en mal estado, en algunas secciones de las mismas
existian grandes fisuras o fracturas estructurales, por lo que se abordaron retirando las secciones
mas deterioradas y preparando la superficie para la aplicacién de mortero, se aplic6 mortero para
cubrir los dafios y se trabajo para dar un acabado uniforme. Las paredes de la caseta subestacion
casas-casino fueron limpiadas y detalladas para su pintura, tanto como interna y externas, dandole

un acabo final y terminando con ello la reparacion, pudiendo apreciarse en la figura 17.
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Figura 17

Pintura y producto final reparacion subestacion casas-casino.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.2.8. Reparacion carcamo de tuberia de drenaje, Unidad 1.

La unidad uno de la central TermoGuajira detuvo su proceso de generacion para desarrollar
una serie de mantenimientos programados, esto con el fin de optimizar y/o corregir aspectos que
no se podian llevar a cabo mientras que los equipos de generacidn se encontraran en servicio, el
tiempo para realizar las intervenciones eran de aproximadamente siete dias. Entre ellos la
reparacion del carcamo de tuberia drenaje, el cual habia sufrido un efecto domino y con el tiempo

se encontraba fracturado casi en su totalidad (figura 18), las causas del mismo se atribuyeron a la
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saturacion excesiva que tenia el suelo debido a una ruptura en la tuberia de drenaje y filtracion

proveniente de la unidad 1.

Figura 18

Situacion deterioro carcamo, tuberia de drenaje, unidad 1.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

La problemaética para el equipo de trabajo era la cantidad de agua y vapor caliente que
circulaba por el carcamo, al detenerse el proceso de generacion de la unidad uno, se procedio al
drenaje con la utilizacion de una bomba sume
rgible que permitié evacuar el agua excedente, lo anterior facilito la intervencion de maquinaria

pesada para la demolicion de los muros deteriorados y el retiro del material de suelo circundante.
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Después de la demolicion y limpieza de escombros, se elaboro el anclaje de aceros de
refuerzo desde la cimentacion del cArcamo existente, esto sirvio para la construcciéon de un nuevo
muro de un metro de altura y se confinaron con columnetas de concreto cada tres metros (figura

19).

Figura 19

Elaboracion de anclajes y muro, carcamo drenaje, unidad 1.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

Posteriormente se fabric6 una vigueta superior en concreto reforzado, esto se realizd para toda la
continuidad del muro, complementando su confinamiento, los aceros de refuerzo de la viga se

traslaparon con los existentes en la seccion del carcamo en buen estado en uno de sus extremos,
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mientras que el otro se dejo la continuidad del acero para una futura continuacion del trabajo.
Como auxiliar de ingenieria civil se realizd la supervision de la actividad a desarrollar, coordind
la intervencion de maquinaria pesada en el trabajo y apoy6 al calculo de materiales necesarios. La
permanente presencia en la actividad tambien garantizaba el cumplimiento de la normativa en

planta y la disposicion de herramientas.

4.2.9. Instalacion de tanques de sistema de agua residuales.

Las aguas residuales provenientes de los edificios de la central TermoGuajira eran
transportadas y depositadas por una serie de canales subterraneos, a su vez eran infiltradas en un
area natural dispuesta para dicha actividad como ultimo destino, este proceso desencaden6 una
contaminacion ambiental en aumento y por ende un incumplimiento a las normas ambientales.
Para ello, era necesario la implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, lo que
permitiria una reduccidn significativa a los efectos ambientales negativas, el area ambiental de la
central planted una solucion para la problemaética, la cual consistia en la utilizacion de un sistema
séptico integrado con la utilizacion de tanques con capacidad de diez mil litros.

El equipo de obras civiles brindo apoyo en la necesidad, encargandose de la adecuacion
del terreno y toda la instalacién del sistema séptico integrado. Lo primero para ello fue la
realizacion de dos excavaciones con el uso de maquinaria pesada con las medidas necesarias para
la instalacion de los tanques, de forma manual se completo dicha tarea perfilando y nivelando el
interior de las excavaciones. Con el terreno limpio y adecuado, se realizd una base a partir de
suelo-cemento para aumentar las propiedades mecanicas del suelo base y que este pudiera soportar

sin ningun inconveniente el peso de los tanques a su maxima capacidad, el resultado de lo anterior
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puede apreciarse en la figura 20. Se brind6 apoyo a la actividad mediante la rectificacion de niveles
y medidas constructivas, coordinacion con maquinaria pesada para su intervencion, dosificacion y
metodologia para realizar bases de suelo cemento, comunicacién con el &rea ambiental de la planta

para el cumplimiento requerimientos.

Figura 20
Excavaciones para instalacion de sistema séptico integrado y bases conformadas por suelo-

cemento.

Vil

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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Después de tener el espacio adecuado y estabilizado para el soporte de los tanques, se
procedié mediante la ayuda de maquinaria pesada e izaje su transporte y disposicion, los tanques
fueron sujetados mediante una configuracion de eslingas y colocados en las excavaciones acorde
al sistema de drenaje como se puede apreciar en la figura 21, ambos tanques tenian una continuidad
en su funcionamiento, por lo cual una de las excavaciones se encontraba a un mayor nivel para
garantizar una pendiente y una distribucion de liquidos por gravedad. Finalmente, los tanques

serian abordados por plomeros de la central para completar su instalacion y puesta en servicio.

Figura 21

Tanques y base suelo-cemento para la instalacion del sistema séptico integrado.
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Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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4.3. Informes técnicos y actividades civiles, area de servicios técnicos.

La elaboracion de informes técnicos correspondientes al desarrollo de actividades civiles
en la central TermoGuajira se realizaba de manera mensual, se encontraban conformados con la
informacion recopilada en la asistencia, evidencia, monitoreo de obra e informacion técnica cada
actividad, posteriormente se organizaba y se estructuraba el cuerpo del informe. Los trabajos
presentados contenian una descripcion técnica de la actividad, incluyendo la clasificacion y
numero de servicio, registro fotografico que representara el avance en obra (antes, durante y
después), un resumen de las acciones o estrategias constructivas realizadas para lograr el objetivo

de cada actividad y finalmente un reporte si se hubiese presentado alguna anomalia o novedad.

Figura 22

Ejemplo de Resumen de informe técnico mensual y actividad realizada.

ACTIVIDAD 1

DESCRIPCION | REsUMEN ______|

* Seguimiento a la orden de servicio OGE-13045 - .+ Corte, demolicién de las placas de concreto y retiro
demolicién de placas de concreto en la via frente a de escombros para proceder a realizar la reparacion
la caseta contraincendios, para reparacién de la de la tuberia.
tuberfa.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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Posterior a la elaboracion y reporte de las actividades civiles realizadas en la central por
medio de un informe técnico (figura 22), eran enviados a la gerencia de servicios técnicos y se
realizaba una socializacion del mismo. EI ultimo paso consistia en un resumen de las actividades,
destacando la cantidad de tareas civiles realizadas en la central TermoGuajira, la clasificacion de
las mismas y la satisfaccion de la necesidad. Las adecuaciones, demoliciones, elaboracion y

construccién de apoyos eran las de mayor porcentaje de actividades que se presentaban en planta.

4.4. Levantamientos de estructuras civiles, elaboracién y modificacién de
planos constructivos.
La elaboracién de planos constructivos es una de las principales funciones del estudiante
en practica en el area de servicios técnicos, equipo de obras civiles, el apoyo del mismo permitia

complementar diferentes actividades propuestas y tener un registro digital técnico.

4.4.1. Modificacion y adecuacion instalaciones de enfermeria, central TermoGuajira.

El area encargada de la salud e integridad de los trabajadores present6 una necesidad para
la adecuacion de sus instalaciones, esto con la finalidad de optimizar sus espacios y mejorar la
atencion que ahi se brinda, al conocer este requerimiento el equipo de obras civiles procede a la
planeacion y tramites necesarios para lograrlo, para ello era necesario conocer la edificacion
existente, por lo que se realizoO una medicion de los espacios, evidencid la distribucion de
mobiliario, identificacion de elementos estructurales y complementarios, teniendo el registro
anterior se toman evidencias fotograficas para su representacion digital como se puede apreciar en

la figura 23.
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Figura 23

Ejemplo registro fotogréfico, sala de observacion, enfermeria.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

Posterior al registro y al trabajo en campo desarrollado anteriormente se elabora un plano
constructivo con la ayuda de un software de dibujo técnico, representando de forma Optima la
distribucion y conformacion de las instalaciones de enfermeria, finalmente el resultado (figura 24)

es socializado con el area de servicios técnicos y el prestador de salud correspondiente.
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Figura 24

Plano en planta levantamiento enfermeria, Central TermoGuajira.
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Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

4.4.2. Estructura para instalacion de sistema lava llantas, patio carbén.

En el sector de patio carbdn existia una estructura destinada para complementar un sistema
de lava llanta para vehiculos pesados, la construccion consistia en una depresion, secciones de losa
en concreto con diferentes pendientes y drenajes para la evacuacion de residuos y agua. Al elaborar
la estructura en un tiempo pasado no se realizd la correcta supervision, por lo cual, el disefio
previsto para la misma en planos, era diferente al producto obtenido en campo. Surgio la necesidad

desde el area de servicios técnicos de llevar a cabo la instalacion del sistema de lavado, para lo
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anterior se debian conocer las caracteristicas de la estructura existente y adaptar el sistema a la
misma, es decir, un correspondiente levantamiento y su representacion gréafica en planos
constructivos. Para llevar a cabo lo dispuesto, se contempl6 la estructura en campo y contrasto el
disefio original con lo construido, evidenciando diferencias en medidas y cantidad de secciones de

losas de concreto (figura 25).

Figura 25

Registro fotogréfico estructura existente lava llantas, patio carbén.

Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.

El disefio original de la estructura contaba con dos rampas, correspondientes a salida y
acceso, doble carril y tres secciones de losas en concreto intermedias. Por otro lado, la estructura

construida contaba con dos rampas (acceso y salidas), un solo carril y cuatro secciones de losas.
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También existié una variacion en las medidas originales tanto en las rampas como las secciones

intermedias. Con un registro y evidencias de las diferencias anteriores, se procedio al metraje de

lo construido y la elaboracién de planos constructivos actualizados segun la estructura existente,

obteniendo como resultado el producto representado en la figura 26.

Figura 26

Estructura patio carbén, lava llantas actualizado, vista perfil.
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Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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4.4.3. Actualizacién de planos de la porteria 2, TermoGuajira.

Los planos constructivos de la central TermoGuajira fueron elaborados a mano

aproximadamente hace 40 afios por parte de una empresa extranjera, desde el area administrativa

de la central surgi¢ la necesidad de la actualizacion y digitacion de los mismos, esto con la finalidad

de archivarlos en el sistema de gestion documental y bases de datos de la empresa. El punto de

partida fueron los planos correspondientes a la porteria dos, contando con un plotter del mismo en

un estado de deterioro. Se realiz6 un analisis de la representacion anterior y se procedio a su
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digitacion con ayuda de un software de dibujo técnico, procurando mantener escalas, detallados
presentes, vistas gréficas y materiales utilizados. Finalmente se obtuvo el producto mostrado en la

figura 27y se socializé con el &rea administrativa, obteniendo su aprobacién y registro en archivo.

Figura 27

Plano constructivo, porteria 2, vista en planta, Central TermoGuajira.
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4.4.4. Modificacion del cuarto de archivo, central TermoGuajira

El &rea de archivo e informacion de la central solicité una modificacion de su estructura,
esto con el fin de ubicar nuevos equipos y optimizar el espacio para comodidad del equipo de
trabajo, era necesario conocer la distribucion de los espacios y equipos para realizar nuevos
planteamientos en el disefio, para lograr lo anterior se dirigi6 al lugar correspondiente y se inicio
con el levantamiento de la estructura. La medicion de los espacios, registro de equipos y
mobiliario, identificacion de elementos estructurales, registro-evidencia fotogréafica (figura 28) y
bosquejo de la estructura fueron las actividades necesarias para obtener toda la informacion de la

estructura existe.

Figura 28

Registro fotogréafico para evidencia de distribucion de mobiliario y equipos sala archivo.
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Nota. Tomado de; Informe de obras civiles SVT 2024.
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Posterior a la toma de evidencia necesaria la informacion fue computarizada y se realizo

un plano constructivo con la ayuda de un software digital de dibujo técnico, representando todos

los elementos estructurales existentes, mobiliarios y la distribucion de espacios de la sala de

archivo, central TermoGuajira (figura 29).

Figura 29

Plano en planta levantamiento de sala de archivo, Central TermoGuajira.
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El resultado del levantamiento de la estructura actual de la sala de archivo fue socializado

con el area de servicios técnicos y posteriormente aprobado, finalmente se present6 una opcion de

modificacion para lograr la optimizacion del espacio, la anterior consistia en la demolicion de una
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pared intermedia, retiro de dos archivadores pequefios y redistribucion de equipos teniendo como

resultado lo representado en la figura 30.

Figura 30

Plano en planta modificacion sala de archivo, Central TermoGuajira.
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5. Aporte al Conocimiento

El desarrollo de las practicas empresariales en la empresa Gecelca S.A E.S. P permitio la
adquisicion de conocimientos complementarios para fortalecer los conceptos teoricos y la
aplicacion de los mismos en un campo laboral, desempefiando funciones de ingenieria civil.
Ademas de los saberes afines a procesos constructivos, normativos y del contexto energético
propio de la empresa también se incursiond en &reas desconocidas como la mecanica y eléctrica.

Se brind6 apoyo al area de servicios técnicos, especificamente a su personal eléctrico,
ayudandolos con la interpretacion, transcripcion digital y modificacion de planos de sistemas de
alarma en la central TermoGuajira.

Lo anterior se logré con la cooperacién, indicaciones del area eléctrica y la guia de planos
eléctricos antiguos, la dificultad de esta tarea fue el entender los planos antiguos (figura 31), por
el desconocimiento de los conceptos de disefio en circuitos eléctricos, el idioma extranjero ingles
predominante, y su antigiiedad, debido solo se tenian registros de ellos dibujados de forma manual
y tenian aproximadamente 40 afios de elaborados, existiendo errores de escritura y dibujo.
Finalmente, los planos actualizados-digitalizados (figura 32) eran socializados y revisados por
personal del area de servicios técnicos quienes daban su aprobacion o retroalimentacion para

correcciones.
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Figura 31

Ejemplo, registro de plano CVCF Circuit Breaker elaborado a mano.
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Figura 32

Ejemplo, plano CVCF Circuit Breaker digitalizado y modificado.
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6. Conclusiones

En una central termoeléctrica, las actividades correspondientes a los procesos de
generacion energética son dindmicas, lo que implica la cooperacion de diferentes areas de trabajo
y especialidades para poder garantizar el funcionamiento 6ptimo de los equipos e instalaciones
que intervienen en el proceso, la disponibilidad de un equipo residente de obras civiles ante las
necesidades que surgen, complementa y facilita las tareas a realizar por las demas areas,
garantizando estabilidad productiva.

La coordinacion, comunicacion y orientacion al equipo de trabajo, oficiales de obra y
auxiliares, son factores claves para la correcta realizacion de una actividad, trazar objetivos claros,
metodologias constructivas alcanzables, garantizar materiales y herramientas adecuadas, permite
lograr el cumplimiento de objetivos y suplir las necesidades previamente generadas.

El seguimiento y elaboracion de informes técnicos de obra es una buena manera de resumir,
representar y describir las actividades civiles realizadas en un periodo de tiempo determinado,
evidenciando en su estructura las etapas mas importantes del desarrollo, es decir, un antes, durante
y después de cada tarea. En conjunto, este registro permite al lector comprender y similar el
proceso constructivo realizado

Mantener un registro de planos constructivos facilita la comprension e interpretacion de
los disefios desarrollados en campo, permitiendo la identificacion de elementos estructurales,
variables constructivas y distribucion de espacios, agilizando futuros procesos de intervencion o

modificacion de las estructuras civiles ya construidas.
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La residencia y apoyo en la supervision de los trabajos civiles permite la verificacion de
las actividades propuestas, identificacion de variables, errores humanos y situaciones que influyan
directamente en el desarrollo, anomalias o condiciones imprevistas, disponibilidad de herramientas
y materiales. Por ende, la asistencia y supervision de obra permite brindar soluciones constructivas
claras frente complejidades presentadas, garantizando factores como tiempo y calidad.

La capacitacion, socializacion y prevencién ante riesgos y peligros promueve préacticas de
autocuidado, ambientes laborales mas seguros y disminucion de accidentes, es importante la
asistencia y participacion en los espacios brindados para ser capaces de reaccionar ante alguna

situacion anormal.
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