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En el primer capitulo se presenta la ubicación 

Geográfica, Antecedentes, Aprovechamiento Hidráulico 

Características Técnicas de los equipos electromecánicos é 

instalaciones del Comple;'o Hidroeléctrico del Manta.ro. 



En el segundo capitulo definimos lo referente a 

operación de una Central Hidroeléctrica, arranque de Grupo, 

puesta en paralelo, marcha en vacio, toma de carga, 

controles horarios y parada de grupo. En el capitulo 

tercero se definen los tipos de mantenimiento tales como: 

mantenimiento correctivo, preventivo e integral; clases de 

inspecciones técnicas; procedimientos generales de 

ejecución del mantenimiento integral del grupo N º 2, pruebas 

y puesta en servicio; manteniminto de transformadores 

principales y equipos de auxiliarees. En el cuarto capitulo 

se demuestra la utilidad y ap l i cae i ón del Programa PERT /HPM 

3.0 en la Planificación, Control y Evaluación Técnica 

Económica del Mantenimiento Integral efectuado en el grupo 

N º 2 de la Central Hidroeléctrica del manta.ro. 



S UMA R I O

Los grupos generadores de la Central Hidroeléctrica del 

Mantaro que vienen operando desde el aflo 1,973, han 

acumulado un promedio de 100,000 horas de funcionamiento, 

presentando continuas fallas durante su operación con 

reducción de su capacidad nominal de generación al 80%, en 

relación a las progresivas pérdidas de las propiedades 

eléctricas y mecánicas de sus componentes, que requieren de 

tiempos cada vez más prolongados para las reparaciones 

correctivas. 

Por estas razones, fué necesaria la ejecución del 

mantenimiento integral (Overhaul) de los equipos 

principales y axuiliares de los generadores para su 

rehabi 1 itación a condiciones nomina les; actividades que 

consistieron en e 1 desmontaje tota 1, pruebas, inspecciones 

detalladas, evaluaciones, reparaciones, cambios de partes 

y mantenimiento de las partes eléctricas y mecánicas. 

Efectuado e 1 mantenimiento integral, con personal 

técnico propio de Electroperú y bajo la supervisión de 

especialistas del fabricante, los grupos quedaron en 

condiciones de nuevos, generando al 100% de su capacidad 

nominal y garantizando el abastecimiento continuo de 

energía eléctrica para el Sisterma Interconectado Centro 

Norte. 



I N D I C E 

CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDROELECTRICO DEL 

MANTARO 

1 • 1 

1. 2

1. 3

1. 4

1. 5

1. 6

1. 7

1. 8

1. 9

Ubicación y antecedentes .............. . 

Aprovechamiento hidráulico ............ . 

Presa ................................. . 

Túne 1 de aduce i ón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Tuberías de presión ................... . 

Válvula esférica ...................... . 

Turbina ............................... . 

Cojinete combinado empuje guia superior 

Cojinete de guia inferior ............. . 

Página 

5 

6 

7 

7 

9 

9 

12 

13 

15 

1. 10 Regulador de velocidad EM-58........... 15 

1. 11 Excitación y regulador de tensión tipo 

LGE-C A TBW-16-120000. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 

1. 12 Alternador............................. 20 

1. 13 Transformadores de potencia............ 22 

1. 14 Interruptor............................ 23 

1.15 Seccionador............................ 23 

1. 16 Protecciones - esquema unifilar. . . .  . . . . 23 

1. 17 Sub-estación campo armiño.............. 27 

1.18 Sub-estaciones del sistema interconec-

tado centro norte...................... 27 



CAPITULO I I 

OPERACION 

VIII 

2. 1 Defincición............................ 33 

2.2 Arranque de grupo...................... 33 

2.3 Puesta en paralelo..................... 34 

2.4 Marcha en vacío........................ 34 

2.5 Toma de carga.......................... 35 

2.6 Controles horarios..................... 35 

2. 7 Parada de grupo........................ 36 

CAPITULO I I I 

MANTENIMIENTO 

3. 1 Introducción........................... 37 

3.2 Definición............................. 39 

3.3 Mantenimiento correctivo............... 40 

3.4 Mantenimiento predictivo............... 41 

3.5 Mantenimiento preventivo............... 42 

3. 5. 1 Inspecciones.................... 43 

3.5.2 Clases de inspecciones.......... 44 

3.6 Mantenimiento integral................. 47 

3. 6. 1 Con t ro 7 es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

3.6.2 

3.6.3 

3.6.4 

3.6.5 

3.6.6 

3.6.7 

3.6.8 

Desmontaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Pruebas y evaluación .......... . 

Controles con ensayos no des-

tructivos ........... ; .......... . 

Intervenciones ................. . 

Monte.je ........................ . 

Puebas finales ................. . 

Arranque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

56 

56 

69 

71 

80 

85 

96 



IX 

CAPITULO IV 

PROGRAMA PERT/HPM 3.0 EN LA PLANIFICACION, 
CONTROL Y EVALUACION DEL MANTENIMIENTO 

4. 1 Introducción .......................... . 

4.1.1 Planificación del mantenimiento. 

4. 1.2 Determinación de actividades .... 

4. 1.3 Disposición de actividades -ruta 

critica ........................ . 

4. 1.4 Control y evaluación ........... . 

4.2 Planeamiento mantenimiento integral del 

grupo N
º 

2 .......... . ... . ............. .

4.2. 1 Actividades planeadas .......... . 

4.2.2 Pert de actividades planeadas .. . 

4.2.3 Gantt de actividades planeadas .. 

4.2.4 Recursos ....................... . 

4.2.5 Costos ......................... . 

4.3 Ejecución mantenimiento integral del 

grupo N
º 

2 .... . ....................... .

108 

11 O

1 1 1 

112 

114 

118 

118 

130 

132 

140 

148 

156 

4.3. 1 Actividades ejecutadas.......... 156 

4.3.2 Pert de actividades ejecutadas.. 167 

4.3.3 Gantt de actividades ejecuta.das. 169 

4.3.4 Recursos........................ 176 

4.3.5 Costos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182 

Conclusiones y Recomendaciones.............. 213 

Bibliograffa................................ 216 



P R O L O G O 

Los generadores del Complejo Hidroeléctrico del Mantaro 

vienen operando hace 19 afios, tienen un promedio de 100,000 

horas de funcione.miento y presentan fallas continuas que 

originan paradas no programe.das y retiros imprevistos del 

servicio por tiempos cada vez más prolongados, en razón a 

pérdidas progresivas de las condiciones nomine.les y 

tolerancias de 

inspecciones é 

programadas. 

sus partes componentes, que 

intervenciones detalladas y 

requieren de 

debidamente 

Por tal razón, en la Central Hidroeléctrica del Me.ntaro 

se viene efectuando el MANTENIMIENTO INTEGRAL (OVERHAUL}, 

que consiste en efectuar desmontaje tota 7, inspecciones, 

controles, evaluaciones, reparaciones, recambios y/o 

modernización de componentes y equipos de los grupos 

generadores, para su rahabi7itación a condiciones 

nominales, prolongar sus tiempos de vida útil, mantener la 

confiabilidad y disponibilidad de operación y garantizar la 

continuidad y calidad del servic1·0 eléctrico al Sistema 

Interconectado Centro Norte. 

El presente Tema tiene como propósito exponer los 

Lineamientos y Procedimientos Técnicos aplicados en el 

Mantenimiento Integral de los grupos generadores; 

contribuyendo, de ésta manera, al conocimiento de una 
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tecnología propia obtenida de la experiencia, que servirá 

como referencia para trabajos análogos en otras Centrales 

Hidroeléctricas del Pais. 

Asimismo, hago propicia la oportunidad para manifestar 

mis sinceros agradecimientos a la Gerencia de Operaciones, 

Superintendencia de Ingeniería de Mantenimiento, Jefatura 

de la Unidad de Generación Hidráulica y compafieros de labor 

de Electroperú S.A., a los profesores de la Facultad de 

Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional de 

Ingeniería y en especial mi Asesor de tés is Ing. Rana l 

Antara A., a todos ellos, por haberme brindado su valioso 

y desinteresado apoyo, con lo cual me ha sido posible la 

preparación de ésta Tésis. 



CAPITULO I 
DESCRIPCION DEL SISTEMA'HIDROELECTRICO DEL MANTARO 

1. 1 Ubicación y antecedentes 

El Complejo Hidroeléctrico del Mantaro se encuentra 

ubicado en la región central del Perú, Distrito de 

Colcabamba, Provincia de Tayacaja, Departamento de 

Huanca ve 7 i ca. Gráficos 1.1.1 y 1.1.2. 

Entre los años de 1,943 y 1,945 se efectuaron los 

estudios de fact ibi 71'dad y las gestiones de 

financiamiento para el proyecto denominado la "Gran 

Curva del Manta.ro", que sirvió de base para la 

construcción del Complejo Hidroeléctrico del Manta.ro. 

El 18 de Diciembre de 1, 961, se promulga la Ley 

13769, creando la COORPORACION DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL MANTARO GORMAN, con facultades para 

explotación del rio Manta.ro, en beneficio de 

generación eléctrica. 

la 

El 08.01.65 GORMAN ,nombra como Consultores a 

ELECTROWATT ENGENIERING SERVICE L. T.D. de Zurich y 

SOCIETE' GENERALES PER L 'INDUSTRIE S. G. I. de Ginebra -

Suiza, quienes efectuaron los análisis comparativos 

del proyecto. 

Considerando l a  mayor ex periencia en 

construcciones, fabricación y montaje de equipos 

electromecán1·cos para proyectos hidroeléctricos, Y las 
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condiciones económicas favorables parB el Estado, se 

optó por la alternativa presentada por GIE IMPREGILO 

de Italia, con quién se celebró contrato el 1ro. de 

Setiembre de 1,966 para la ejecución de las 

principales obras de la I etapa del proyecto, como: 

PRESA 

TUNEL DE ADUCCION 

TUBERIA FORZADA 

CASA DE MAQUINAS 

MONTAJE ELECTROMECANICO DE LOS GRUPOS GENERADORES 

El sistema de Generación Eléctrica del ·Mantaro, 

está conformado por la Central Hodroeléctrica 

.. SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" y la Central 

Hi droe l éct rica de "RESTITUCION.. que constituyen el 

COMPLEJO HIDROELECTRICO DEL MANTARO, con una capacidad 

insta lada de 1,015 MW. 

La Central Hidroeléctrica Santiago Antúnez de 

Mayolo (SAM) comprende 3 grupos generadores de 114 MW 

cada uno, puestos en operación en Octubre de 1,973 y 

4 grupos generadores adicional es de 114 MW cada uno, 

puestos en operación a partir de Mayo de 1,979. 

La Central Hidroeléctrica de Restitución (RON) está 

compuesta por 3 gupos generadores de 72.5 MW cada uno, 

iniciando su operación en·Noviembre de 1,984. 

1.2 Aprovechamiento hidráulico 

El rfo Mantaro nace en el lago de Junin, a 4,080 

m.s.n.m., recorre un total de 735 Km hasta su

confluencia con el Rfo Apurimac formando el Rio Ene. 
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El caudal medio de 25 afios de observaciones es de 

aproximadamente 150 m3/seg. El caudal de estiaje 

promedio diario del rio, registrado a la altura de la 

Presa ubicada a 340 Km de su naciente, varia entre 50 

y 70 m3/seg, hab i endose podido concluir que aún en 1 os 

afios de menores precipitaciones, no será. menor de 50 

m3/seg. 

En épocas de avenidas, se han registrado, en el 

mismo lugar, caudales hasta 1,200 m3/seg; las obras de 

embalse de la Presa Tablachaca se han disefiado para 

soportar crecientes hasta 3,500 m3/seg. 

1.3 Presa 

La estructura principal del embalse es una Presa 

tipo Gravedad, de 80 metros de alto con 4 vertederos 

de 15 x 7 metros en la �arte superior, y 4 alivios de 

medio fondo, 3 de 4 x 5.60 metros y 1 de 4 x 2.50 

metros. 

La Presa ti ene 

millones de m3, a 

m.s.n.m.

1.4 Túnel de aducción 

un embalse de 

la cota má.xima 

regulación 

de emba 1 se 

de 7 

2,695 

El Túnel de Aducción tiene una longitud de 19,813m 

y 4.BOm de diámetro interior, con pozo piezométr1·co de 

doble cá.mara de expansión· en la parte fina 1, y está. 

dimensionado para transportar un caudal nominal de 96 

m3/seg, con una pendiente de 5% y velocidad de hasta 

5.30 m/seg. Grá.fico 1.4. 1 
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El agua turb1'nada por la Central Hidroeléctr1·ca 

"Santiago Antúnez de Mayo lo", es captada en el canal 

de desea rga a 

diá.metro y 

través de un puente tubo, de 5.0m de 

93m de longitud, que cruza el rio 

Colcabamba hasta un túnel a pelo libre de 789.62m de 

longitud y 5.40m de diámetro interior promedio, y una 

pendiente de 2. 1%. Esta agua llega hasta un vertedero 

pulmón de regulación para ingresar al conducto forzado 

de la Central Hidroeléctrica de "Restitución". 

1.5 Tuberías de presión 

Al extremo final del túnel se ubica la Cámara de 

vá.lvulas, donde están instaladas tres vá.lvulas de tipo 

Mariposa que dan origen a tres tuberias forzadas de 

1,540 m de longitud, construidas a cielo abierto con 

planchas de acero 58/40-95/80 de tipo soldado, con 

espesores de 15 a 54 mm y diámetros interiores de 

3, 2 O O mm a l in i e i o y 1 , 4 5 O mm a l a s a l i da , l ad o 

distribuidor. 

1.6 Válvula esférica 

Dispos1'tivo que 

agua, desde la 

sirve para controlar el paso del 

tuberia de presión hac1·a los 

inyectores, mediante la apertura o cierre del 

Obturador Rotativo accionado por el servomotor de 

rotación comandado oleodinAmicamente. Lámina 1.6. 1 y 

1. 6. 2 

1 Cuerpo de la válvula 

2 Obturador rotativo de 1,45mm de diámetro 

3 Anillo de sel lo normal aguas abajo 
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Válvula esférica 

Lámina 1.6. l
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Válvula esférica 

Lámina 1.6.2 
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4 Anillo de sello de emergencia sobre el cuerpo de 

la válvula, aguas arriba 

5 Anillo de sello normal sobre el obturador, aguas 

abajo 

6 Anillo de sello de emergencia sobre el obturador, 

aguas arr 1· ba 

7 Servomotor de rotación 

8 Servomotor diferencial de desplazamiento 

9 Servomotor de fin de carrera de desplazamiento 

10 Tirante de bloqueo 

11 Palanca de arco 

12 Junta de desmontaje 

13 Tuberias 

1.7 Turbina 

Los siete grupos generadores de la C. H. SAM están 

equipados con turbinas PEL TON de eje vert ica 1, 

impulsadas através de 4 inyectores, 

siguientes caracteristicas: 

Tipo 

No. de Alabes 

Peso 

Material 

Diám. Externo 

Di ám. Hi dráu 1. 

Resist. Trace. 

Salto Neto 

PV4 Eje vetical 

22 

12. 5 Tn

Gr/Ni 13/4 

3,244 mm 

2,610 mm 

75 Kg/mm2 

780 - 850m

tienen las 
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Salto Util 

Inyectores 

Caudal Nominal 

Potencie. Nom. 

Velocidad Nom. 

Ve 1 oc i dad fuga 

Coiinete combinado 

Chumacera móvi 1 

820m 

4 

13 

16.48 m3/seg 

117 MW 

450 rpm 

810 rpm 

de empuie y guie. 

de empuje, Lámina 

superior 

1 . 8. 1, (pos. 

insta lada en la parte inferior de un 

porta.chumacera, ene 1 avado al eje (pos. 2), 

descansa en la chumacera f 1· j a de a.poyo (pos. 

3), 

cono 

que 

5) 

atraves de ocho patines oscilantes (pos. 4) cuyas 

caras en contacto con la chumacera móvil están 

compuesta de metal antifricción "Babbit". 

Este cojinete está ubicado en la parte superior del 

alternador y, cuando el grupo está parado, soporta el 

peso total de la parte rotante del grupo (eje, rotor 

y turb1'na). 

1 Eje 

2 Cono porta.chumacera 

3 Chumacera móvil de empuje 

4 Patines oscilantes 

5 Chumacera fija de apoyo 

6 Perno de fijación de chumacera fija 

7 Cámara para. el desmontaje del cono portachumacera 

B Cojinete de guia. 

9 Anillo de fijación del cono portachumacera. 

10 Serpentin de refrigerantes (agua) 
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11 Nivel de aceite 

12 Casco superior 

15 

1.9 Cojinete de guia inferior 

1. 1 O

Chumacera. compuesta. por ocho elementos denominados 

Patines de Guia Inferior, Lámina 1.9. 1, (pos. 2) cuyas 

caras, la.do eje, está.n recubiertas por metal 

antifricción "Babbit ". 

Este Cojinete está. ubica.do entre la parte inferior 

del alternador y la posición de la turbina pe7ton. 

1 Eje 

2 Patines de Guia Inferior 

3 Soporte de Patines de Guia Inferior 

4 Buje Portapatines 

5 Conjunto Inyector 

6 Turbina Pelton 

7 Ni ve 1 de Aceite 

Regulador de velocidad EM-58

Los grupos generadores de la C. H. Santiago Antúnez 

de Mayolo ut1'lizan el Regulador de Velocidad modelo 

EM-58, compuesto de un transductor e 1 ect romagnét i co 

que es el dispositivo que transforma las variaciones 

eléctricas en variaciones o 1 eod 1· ná.m i cas en e 7

distribuidor principal del regulador de velocidad que, 

a su vez, modifica la posición de los servomotores 

pi lotos de apertura y cierre de inyectores, aumentando 

o disminuyendo el paso del agua hacia la turbina para

regular la velocidad del grupo. El esquema. general 

del Regulador EM-58 se muestra en el Grá.fico 1. 10. 1. 



Cojinete de guia inferinr 

Lámina l. 9 .1 
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1. 11 Excitación y regulador de tension tipo LGE-C ATBW-16-

120000 

El regulador de tensión es el sistema que compara 

el valor de una tensión de referencia con la tensión 

efectiva de la máquina y, en base a esta diferencia, 

obra sobre la tensión del sistema de excitación del 

generador. 

La regulación de tensión puede ser manual o 

automática; la regulación manual se utiliza, 

normalmente, en la fase de arranque para la excitación 

gradual del generador y también para asegurar la 

continuidad del servicio cuando el regulador 

automático sufre alguna averia. 

El s1·stema de excitación está constituido por un 

generador auxiliar de imanes permanentes (GAP) y un 

dinamo (O), coaxiales con el generador principal (G). 

Gráfico 1.11.1

El generador auxiliar de imanes permanentes 

suministra la alimentación de e.a. a los reguladores 

de tensión manual (98M), automático (90V) y a los 

amplificadores de potencia de los reguladores de 

tensión ( APM, APA, APAR) que alimentan al campo del 

dinamo (D) quién finalmente proporciona la tensión de 

excitación al campo del generador principal (G). 
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1.12 Alternador 

Es del Tipo Sincrono Trifásico de eje vertical; el 

arrollamiento trifásico está compuesto por semibobinas 

de tipo tejado, ubicadas en las ranuras abiertas del 

núcleo, en dos estratos, con paso acortado; 12 

termómetros el�ctricos de nickel de 100 ohms a O ºC, 6 

entre las bobinas y 6 entre las láminas del núcleo, 

para medir las temperaturas de arrollamiento y del 

hierro estatórico respectivamente. Lámina 1. 12. 1 

Potencia 

Tensión 

Corriente 

Corr. Excit. 

Cos <t> 

No. Polos 

Frecuencia 

Veloc. Nom. 

Ve loe. Emba l. 

Momento Dinám 

Fases 

Conexión Arr. 

Normas 

120 MVA 

13,800 ± 10% 

5,022 Amp 

892 Amp. 

0.95 

16 

60 Hz 

450 rpm 

810 rpm 

1,850 Kgm2 

3 

Estrella 

IEC 

Resist. arrollamiento estatórico a 75 ºC: 0.029D 

Resist. arrollamiento rotórico a 75 ºC: 0.228D 

Resist. aislamiento estator (trio) 

Resist. aislamiento rotor (trio) 

X'd 32.95% 

X"d 20.92% 

200 Mohm 

10 Mohm 



Generador de 120 i�VA de la Central Hidroeléctrica del ¡,Jantaro 

Lámina 1.12 .1 
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Clase aislamiento estator: "F" 

Clase aislamiento rotor: "B" 

Peso Estator 

Peso Rotor 

Constructor 

133 Tn 

250 Tn 

Ansaldo 

1. 13 Transformador de potencia

Fases 1 

Potencia 40 MVA 

Frecuencia 60 Hz 

Tensión Prim. 13.8 Kv 

Tensión Sec. 230//3 

Conex. BT Triángulo 

Conex. AT Estrella con Neutro a tierra 

Grupo Conex. Yd11 

Enfriamiento 0FWF 

Peso sin aceite: 48.5 Tn 

Peso Aceite 10.5 Tn 

Regulación de tomas referidas a la tensión nominal: 

2 X 2.5% 

Conmutación de tomas: En vac io 



1. 14 Interruptor

Fabricante 

Tipo 

Tensión nominal: 

Corriente nom. 

23 

magrini-Galileo 

245 MHM-13500 

245 KV

2000 A. 

Capacidad de interrupción: 31. 5 KA 

Tiempo apertura: 

Tiempo cierre 

< 20 ms 

< 160ms 

Máx. discordancia entre los 3 polos: < 5 ms en cierre 

< 5 ms en apertura 

Medio de interrupción: GAS SF6 

Frecuencia: 

1.15 Seccionador 

Fabr1·cante 

Tipo 

Mando Motor 

60 Hz 

Magrini-Galileo 

SB 245 

Tensión nominal: 

Tipo MD 100 

220 KV

Corriente nom. 

Frecuencia 

1250 KV

60 Hz 

1.16 Protecciones 

Gráfico 1 . 1 6. 1

Generador 

esquema unifilar 

21G 

40G 

46G 

49G 

51G 

59G 

Mínima Impedancia 

Pérdida de Excitación 

Desequilibrio de carga 

Protección térmica 

Sobrecorriente 

Sobretens:ión 
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64G 

64GR 

87G 
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Tierra estator 

Tierra rotor 

Diferencial 

Transformadores de Potencia 230/13.8 KV 

23T 

26T 

49T 

50/51T 

87T 

97T 

99T 

Protección contraincendio 

Máxima temperatura aceite 

Protección t�rmica 

Sobrecorriente 

Diferencia 1 

Buchholz 

Anomalía nivel de aceite 

Transformadores auxiliares 13.8/33/0.405 KV 

TA-1 TA-2 Gráf1'co 1.16.2 

50/51S Sobrecorriente 

87S Diferencial 

Transformador de 

13.8/0.405 KV 

servicios auxiliares de 

50/51 Sobrecorriente 

97A 

99A 

Buchholz 

Nivel de aceite 

grupo 
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1. 17 Sub-estación campo armiño

La Sub-estación campo armiflo (SECA) comprende de dos 

barras A y B, Celdas de llegada de los generadores de 

las Centrales SAM y Restitución, Celda para el 

paralelo de barras y Celdas de salidas de las lineas 

de transmisión que se indica.n: Gráfico 1.17.1 

Linea Pomacocha I L-201 

Linea Pomacocha II L-202 

Linea Pisco I L-203 

Linea Pisco II L-204 

Linea Pacha chaca I L-218 

Linea. Pacha chaca II L-219 

Linea a Cobriza 

Caracteristica de las lineas: 

Material AL-AC (CURLEY) 

Tensión 220 Kv 

Cable conductor diámetro 31.68mm 

Sección aluminio 523.7 mm2 

Sección acero 67.9 mm2 

Resist. e]¿ctrica 

a 20 grad. cent. 0.05527 Ohm/Km 

1. 18 Sub-estaciones del sistema interconectado centro 

norte 

SE ZAPA 

SEPANU 

SECHIM1 

SETNOR 

Sub-estación Zapa 7 la l 

Para.manga 

Nueva 

Chimbote 1 

Truji 7 lo Norte 
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SECHO 

SEPO 
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SEH 
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Gráf1'cos 1.18.1 y 1.1.8.2 

Guadal u p e  

Chic layo Oeste 

Piura O e st e  

C havarria 

Huay cach i 

Ventan1'77a 

C a  7 7 ahuanca 

Pachacha.ca 

Poma.cocha 

L ima 

I ndependenc ia 

Hua.nca ve 7 i ca 

Jea 

Ma.rcona 
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2. 1

CAPITULO I I 

O P E R A C I O N 

De fin i ci ón 

La operación de una Central Hidroeléctrica consiste 

en maniobrar, equipos, instalaciones y otros 

componentes afines a los grupos generadores, de manera 

coord1'nada, progresiva y secuencial, para su 

funcionamiento continuo dentro de los limites 

para los cuales fueron construidos, 

obedeciendo instrucciones operativas tales como las 

curvas caracteristicas de capacidad (P, Q) de los 

generadores, Gráfico 2. 1. 1, cuyos valores de sus 

parámetros en operación normal deben estar dentro de 

la región permisible, a fin de mantener la 

conf1'abilidad de generac1'ón, el suministro de energia 

óptima, y conservación de la vida útil del generador. 

2.2 Arranque de grupo 

Antes de arrancar un grupo generador se predisponen 

los equipos auxiliares: Mandos eléctricos, bombas de 

refrigeración, bombas de aceite, compresoras de aire, 

regulador de velocidad, válvula esférica; verif1'cación 

de niveles, presiones y otros, que perm1'ten la 

condición de "Grupo listo para e7 arranque". 

Obtenida tal condición, se abren los inyectores 

para permitir el paso de agua que impacta sobre los 
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álabes de la turbina acoplada al eje del rotor. 

iniciana·ose la rotación o "arranque del grupo··, con 

velocidad en aumento progresivo hasta alcanzar el 

valor nominal de 450 rpm. 

El arranque del grupo puede efectuarse manual o 

automáticamente. 

2.3 Puesta en paralelo 

Es conectar el generador a una barra del sistema en 

e7 instante en que sus valores de tensión y frecuencia 

son iguales a los de barra, y el ángulo de fase entre 

las tensiones sea cero o muy cerca a cero (grupo en 

sincronismo). Para la puesta en paralelo se procede: 

Grupo girando a 450 rpm, cerrar el interruptor de 

campo; llevar al generador a tensión nominal, 

igualarla con la tensión de barra con el regulador de 

tensión; igualar frecuencias de grupo y barra con el 

regulador de velocidad hasta alcanzar la condición de 

grupo en sincronismo e inmediatamente cerrar el 

interruptor de máquina. 

2.4 Marcha en vacío 

Situación en que, estando el generador en paralelo 

con el sistema, no entrega energía. activa (P) ni 

reactiva (Q). Es una condición de "Grupo listo para 

tomar carga del sistema o ser retirado del sistema". 

2.5 Toma de carga 

Un generador toma carga cuando, estando en marcha 

en vacío, se actúa manualmente sobre el regulador de 

velocidad hasta que. empieza a generar energía activa 



(P) y 

tensión 
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actuando man u a 7 mente 

para controlar la 

reactiva (Q). 

sobre e 7 

generB.ción 

regu 7 ador de 

de energfB. 

Antes de pasar un grupo con carga a lB. condición de 

"marcha en vacío se transfiere la tota 7 idad de su 

carga a los otros grupos en operación y en paralelo 

con el sistema. 

2.6 Controles horarios 

Es el registro horario de las lecturas de los 

instrumentos reveladores, que indican e 7

comportamiento real de los componenetes principales y 

auxiliares de un grupo generador en operación, 

permitiendo, al operador que las realiza, conocer el 

grado de disponibilidad de la máquina para cumplir con 

los requerimientos exigidos por el sistema o tomar las 

decisiones correspondientes en caso de presentarse 

alguna anomalia. 

Normalmente se registran los siguientes datos: 

Tensión y corriente de excitación 

Tensión y corriente de máquina 

Potencia activa y reactiva 

Temperaturas: 

Núcleo del estator 

Cobre del estator 

Agua fria y agua caliente de refrigeración 

sistema turbina 

Aire trio y aire caliente de refrigeración del 

alternador 
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Aceite de cojinetes 

Metal de cojinetes y patines 

Núcleo, arrollamiento y agua de refrigeración de 

tranformadores de potencia y auxiliares 

Presiones de aire, aceite y caudales de agua. 

2.7 Parada de grupo 

Es suspender el ingreso de agua hacia la turbina 

mediante el cierre de inyectores y válvula esf�rica, 

luego de haber sido desconectado del sistema, llegando 

a la condición de "Grupo parado" cuando la velocidad 

de rotación es cero; seguidamente, se indisponen los 

equipos auxiliares correspondientes. 



CAPITULO I I I 

M A N T E N I M I E N T O

3.1 Introducción 

Para todo aquel que opera un Sistema Eléctrico es 

muy importante que su maquinaria le sea útil por mucho 

tiempo, y durante este periodo, pueda hacer lo que de 

ella espera y que se encuentre en óptimas condiciones 

de operación cada vez que la necesite. Para esto la 

técnica ha designado las siguientes terminologías: 

TIEMPO DE VIDA UTIL, CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD; 

desafortunadamente, estas no están incluidas en el 

precio de adquisición de la maquinaria, simplemente 

porque se trata de situaciones que deben ser creadas 

en el sitio. 

Qué es lo que atenta contra la vida út1·1, 

confiabilidad y disponibilidad de una maquinaria? ... 

LA FALLA, término que podría ser definido como algo 

que estuvo bién. o aparentamente bién, pero de repente 

deia de estarlo. Gráfico 3. 1. 1. 

En consecuencia, la propietaria de la máquina es 

la indicada a jugar un papel importante en este 

proceso; para Jo cual, tiene que dedicar a la 

maquinaria el cuidado que requiere. Para el caso, la 

técnica ha genera 7 izado el uso de 7 término 

MANTENIMIENTO. 
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Entre los métodos de mantenimiento que se practica 

hoy en dia hay uno concebido con la expresa finalidad 

de evitar la falla; sin embargo, pese a los esfuerzos 

que se hacen o pudieran hacerse, no ha.y manera de 

desterrar completamente las fallas y en consecuencia 

no queda. otro recurso que convivir con éstas. Lo 

mencionado es tan cierto que ha dado origen al llamado 

Principio o Ley de MURPHY, que dice: "LO QUE PUEDE 

SUCEDER, VA HA SUCEDER". En respuesta. a esto, ha. 

surgido e 7 concepto de las PROTECCIONES, que por 

cierto no eliminan las fallas, pero cuando menos 

tratan de limitar a. un minimo los efectos de éstas, a 

manera de un seguro activo. 

Las protecciones, igualmente que el mantenimiento, 

tiene sus propias 7 imitaciones, toda. vez que no hay 

manera práctica de preveer las situaciones adversas 

posibles que propician una fa 7 la, fina ?mente, un 

cierto riesgo residual siempre estará presente, y con 

e 7 lo, 7 a pos i b i 7 i dad rea 7 de un daño extensivo a 7 a 

maquinaria. 

3.2 Definición 

El Manten1'miento es una 

operaciones, intervenciones, 

sistemstización de 

cambios oportunos y 

cuida.dos que se efectúan a ·1os equipos é instalaciones 

para su conserva e 1· ón; desde aquellos que, luego de una 

falla, solo se limitan a devolver el equipo sl 

servicio, a como dé lugar y en forma rápida, hasta 

otros que desp 7 iegan un gran esfuerzo psra. el im1'nar la 
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causa de la falla hasta donde esto sea viable. 

Normalmente, para la ejecución de los trabajos de 

mantenimiento, las máquinas deben estar paradas, es 

decir, fuera de servicio. La forma en que ésta parada 

tiene lugar, es una buena manera de establecer una 

clara distinción entre los métodos de mantenimiento 

más comunmente practicados. 

3.3 Mantenimiento correctivo 

Cuando una máquina está en operación y se llega a 

una s1·tuación de PARADA FORZADA, que generalmente es

provocada por el sistema de protecciones, en respuesta 

a una condición de falla, ó iniciada manualmente como 

medida de emergencia, es la máquina la que ha tomado 

la iniciativa en forma sorpresiva, creando eventos 

indeseables y circunstancias de peligro y desorden. 

Considerando que la parada de la máquina no estaba 

prevista, y debiendo ser puesta en servicio lo antes 

posible, el trabajo de mantenimiento consistirá en 

repararla. Es probable que, por la premura del 

tiempo, no se llegue a identificar, local 1·zar y 

eliminar totalmente la causa original que condujo a 

esta situación; quedando asf programada la próxima 

falla. 

El tiempo requerido para subsanar lo ocurrido 

dependerá, en gran medida, de la existencia de partes 

de recambio o posibilidades y rapidez con que 

las partes dañadas 

y, eventualmente, de la 

puedan ser reacondicionadas 

disponibilidad de 7 persona 7
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precip1·tación 

ineludibles. 

é 
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Da.das las circunstancias, la 

improvisación serán factores 

Una máquina forzada a permanecer inoperativa tiene 

un costo real para el que la opera; por tal razón, un 

stock de repuestos debe cosiderarse como un Seguro y 

no como Capital Muerto, opinión que por desgracia se 

halla muy generalizada. 

Un mantenimiento basado en intervenciones forzadas, 

a causa de las fallas, no solo atenta contra la 

confiabilidad y disponibilidad de la. máquina; sino 

también, contra la vida útil de ésta. A éste método 

se le conoce como MANTENIMIENTO CORRECTIVO, y es obv1·0 

que no se presta a ser programado. 

3.4 Mantenimiento predictivo 

Una máquina retirada del servicio intencionalmente 

por presentar signos y síntomas de anomalías, 

detectadas por el operador a través de sus sentidos, 

sistema de alarmas o instrumentos de indicación, y que 

aún no han logrado activar a las protecciones o 

simplemente no pertenecen al ámbito de éstas, crean 

una situación de EMERGENCIA, en la que es posible 

disponer de un márgen de tiempo como para que e 7

retiro de la máquina tenga lugar en forma ordenada, 

tomando medidas necesarias y cautelosas para mitigar 

su ausencia durante el tiempo en que demorar fa el 

mantenimiento a efectuarse. A éste modo de practicar 

el mantenimiento s� le conoce como PREDICTIVO, que 
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tampoco puede ser considerado como programable. 

3.5 Mantenimiento preventivo 

Las partes de una máquina están expuestas a 

factores y circunstancias adversas, que de no ser 

oportunamente eliminados, conducirán inexorablemente 

a un falla de éstas y de la máquina. 

Dichos factores y circunstancias pueden ser 

considerados como: desgaste normal de ciertas partes, 

aflojamiento de elementos de sujeción, pérdidas de las 

tolerancias permisibles, fugas, obstrucciones, pérdida 

de aislamiento, circuitos de comando de las 

protecciones abiertos, etc. 

Bajo condiciones norma les, los factores adversos se 

des ar rol 7 an a lo largo de un proceso que demanda 

tiempo suficiente como para PLANIFICAR la parada de 

una máquina y efectuar las inspecciones periodicas a 

fin de no ser sorprendidos por situaciones de 

emergencia, periodo en el cual, 

fallas no estarán ausentes. 

ciertamente, las 

A éste tipo de mantenimiento, eminentemente 

programable, se le conoce como PREVENTIVO; aquel que 

permite al hombre tomar la iniciativa para retirar 

una máquina del servicio con fines de mantenimiento y 

bajo las condiciones más propicias, sin perturbaciones 

imprevistas y con el mayor orden. su vuelta al 

servicio será más rápida y previsible, inspirando 

mayor confianza operativa hasta la próxima inspección 

programada y, a su vez, contribuyendo a prolongar la 
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vida útil de la máquina, al no permitir que las partes 

se dañen en mayor grado y comprometan innecesariamente 

a otras. 

En el Mantenimiento Preventivo, las inspecciones no 

implican un desmontaje total de la máquina, sino solo 

lo minimo suficiente para tener acceso a las partes 

esenciales que son objeto de inspección. 

La intervención de la má.quina no está. considerada 

como una reparación, ya que esta acción no siempre 

implica un recambio de partes; la necesidad de un 

recamb1'0 tampoco indica que la parte cambia.da haya 

estado interfiriendo la operatividad de la má.quina, 

sino que ésta no garantiza, 

una operación confiable 

intervención programada. 

a juicio del Inspector, 

hasta la siguiente 

Asimismo, no se prevee la reparación de las partes 

durante la intervención, debiendo ser reparadas o 

reacondicionadas posteriormente en el taller, s1·n 

improvisaciones ni precipitaciones. 

De todo esto, ha surgido la prá.ctica de desterrar 

del vocabu 7 ario de MANTENIMIENTO PREVENTIVO e 7

término REPARACION para reemplazarlo con e 7 

INSPECCION, cuando deseamos referirnos a

intervención de mantenimiento. 

Inspecciones 3. 5. 1 

El objeto de las inspecciones es examinar, 

de 

la 

de 

manera racional y ordenada, las condiciones 

funcionales de las partes de una má.quina, equipo ó 
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instalaciones. La inspección programada deberá 

efectuarse en la misma ocasión por los responsables 

del mantenimiento, ya sea que se trate de una pieza, 

equipo ó sección de ésta, asi como de las partes de un 

ensamblaje complejo o instalaciones; tal como el 

rodete de turbina hidraúlica, servomecanismo de 

control de turbina, el estator y rotor de un 

generador, sistemas de protecciones, etc. 

En lo posible, no se deberá. abrumar el programa de 

inspección con items innecesarios. s1· durante la 

inspección de una máquina compleja hay partes o 

secciones merecedoras a una atención especial, éstos 

podrán ser objetos de una observación, comentario o 

informes especia les que van a incrementar el File de 

Inspecciones. 

El "Tiempo entre Inspecciones", no es otra cosa que 

el tiempo durante el cual la máquina estará disponible 

para su operación y en consecuencia, será. de interés 

para todos que éste sea lo más prolongado posible. 

3.5.2 Clases de inspecciónes 

Inspección menor 

En Generación Hidraúlica se ha adoptado la 

prá.ct i ca de 

programada al 

efectuar una 

año sobre 

sola 

las 

inspección 

partes más 

vulnerables y crit1·cas del equ1·pamiento, tales 

como son los relés de protección, sistemas de 

conmutación automática, etc. que, para su 

inspección impl.ican sacar fuera de servicio más 
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de un equipo o trabajar bajo un 

peligro. 

Inspección mayor 

eminente 

Hay partes que requieren inspecciones con 

menor frecuencia, que generalmente, se hallan en 

las obras hidráulicas y en las estructuras de los

equipamientos, (tales como 

oxidados, partes que migran, 

pernos 

pasajes 

flojos, 

que se 

obstruyen por contaminación, o simplemente que 

tienen un tiempo de vida mayor), para las que, 

estadísticamente, se ha determinado que un tiempo 

de 5 años entre inspecciones es el más adecuado. 

Dado que el caso anterior también se mide en 

años, bastaría juntar las oportunidades en las 

que ambas inspecciones tienen lugar y se tendría 

lo que se conoce como INSPECCION MAYOR, a ser 

programada cada 5 años. 

Inspección en stand-by 

Por otra parte, hay ocasiones en que las 

máquinas son o están paradas por razones 

diferentes al mantenimiento programado. Esta 

ocasión puede ser aprovechada para inspeccionar 

i t ems que requieren frecuencias mayores de una 

vez al año y simples de efectuarse, como por 

ejemplo: Limpieza de los anillos del colector, 

cambio de escobillas, 

limpieza de filtros, 

clausurado 

relleno 

de 

de 

fugas, 

ace1·te, 

lubricante, etQ. En estos casos, los intervalos 
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entre inspecciones normalmente se miden en meses 

o hasta en semanas, y en todo caso, un exceso de

las mismas no implica daffos. 

La condición para la aplicación de éste tipo 

de inspección es, no interferir la puesta en 

servicio de la máquina cuando ésta sea requerida. 

A éste tipo de inspección, que se caracteriza por 

ser ocasional, se le conoce como INSPECCIONEN 

STAND-BY. 

Inspección en marcha 

Asimismo, estando una máquina en servicio, 

ésta podrá ser sometida a una inspección rigurosa 

y permanente por parte del operador, hasta donde 

sea pos1'ble. Una acción de esta naturaleza es 

conocida como INSPECCIONEN MARCHA. 

Otras inspecciones 

Existen otras partes de la maquinaria de 

cap ita 1 importancia, cuyas frecuencias de 

inspección definitivamente son de más de una vez 

al affo, y algunas veces no son fáciles de 

precisar, debido a que los factores que 

determinan estas inspecciones son variables, 

tales como los rodetes y toberas en las turbinas 

hidráulicas que, como sabemos, tienen mucho que 

ver con la calidad de 7 agua (temporadas de 7 Juvia 

y sequía). 

El tiempo entre inspecciones, para este caso, 

puede ser medido en meses, semanas y hasta en 
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dias. Partes como estas podrian ser agrupadas 

bajo el rubro de OTRAS INSPECCIONES. 

Ubicación cronológica de inspecciones 

Para los efectos de una inspección mayor o 

menor en una Central Hidroel�ctrica, la máquina, 

equipo, instalación o parte de esta, deben estar 

fuera de servicio. Esto debe hacerse en la forma 

más ordenada posible, previendo la ausencia de 

todo o parte del sistema; para que esto sea menos 

oneroso, es obvio que la oportunidad propicia 

será el periodo más critico de estiaje, es decir, 

cuando probablemente existan máquinas paradas por 

falta de agua, y asimismo el tiempo es ideal para 

efectuar trabajos necesarios en la interperie. 

Esto es ventajoso en el sentido de que las 

máquinas, equipos o instalaciones del sistema 

estarán disponibles para su operación durante la 

temporada de abundancia de agua, permitiendo así 

turbinar el mayor volúmen posible. 

Dado que los otros tipos de inspecciones son 

ocasionales y variables, es evidente que en la 

oportunidad de su ejecución no estarán 

condicionadas a la estacionalidad del afio. 

3.6 Mantenimiento Integral 

Dentro del conjunto estructural de un equipo, 

máquina o instalación, existen partes que no son 

accesibles fácilmente, necesitandose de mayor tiempo 

para rea 1 izar las inspecciones o intervenciones de 
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mantenimiento requeridas; por lo tanto, 

requieren de un mantenimiento después 

éstas partes 

de un número 

considerable de horas de funcionamiento, antes que 

pierdan sus condiciones nominales y las tolerancias de 

operación para lo cual fueron construidas; asi como, 

las pérdidas de capacidad de aislamiento de los 

bobinados estatórico y rotórico del alternador, 

desgastes de los componentes internos de la válvula 

esférica, toberas, inyectores, servomotores, 

cojinetes, etc. de un grupo generador hidráulico. 

Para ta les intervenciones, es necesario efectuar el 

desmontaje tota 1 de la máquina, a fin de rea 1 izar 

inspecciones detalladas, controles técnicos, 

evaluaciones, reparaciones, modificaciones, recambio 

de algunas partes y otro tipo de trabajo necesario 

para la rehabilitación total de la máquina. 

A este tipo de intervención, debidamente 

programado, se conoce como MANTENIMIENTO INTEGRAL 

(OVER-HAUL). 

Para este caso, trataremos específicamente sobre el 

mantenimiento integral que debe efectuarse en los 

generadores hidráulicos aproximadamente a las 40,000 

horas de func1·onamiento, y de todas maneras en e 1 

intervalo comprendido entrs los 5 y 7 affos, de acuerdo 

al nivel de utilización de la máquina o a revelaciones 

de comportamiento a.norma 1 durante su operación, en 

relación a los registros é indicaciones de los 

instrumentos de medida y control, intervenciones de 
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las protecciones, alarmas, etc. que diariamente 

efectúan los operadores y que son de importante 

utilidad para evidenciar el tipo de inspección o 

intervención. 

El personal que efectúe el mantenimiento debe ser 

calificado y con experiencia; básicamente estará 

conforma.do por mecánicos, e lect ri ci st a.s, 

instrumentistas, soldadores y, eventualmente, de otras 

especialidades; organizados en equipos de 

mantenimiento que podrán ser homogéneos o

diferenciados, respecto a la especialidad, para 

adecuarse a Ta naturaleza del trabajo a realizarse. 

Los Ingenieros que ostenten algún cargo de 

responsabilidad, consecuentemente poseedores de un 

cierto grado de experiencia, incluido el Jefe de 

planta, desempeñarán funciones activas de 

coordinación, supervisión y apoyo a los equipos de 

mantenimiento. Velarán, particularmente, por la 

calidad del trabajo y el cumplimiento de los plazos 

previstos para el mantenimiento. 

Además, el Ingeniero encargado de la inspección 

estará en condiciones de dirigir, eventualmente, la 

ejecución de los trabajos aún con personal ajeno a su 

organización. 

Las inspecciones y ejecución del mantenimiento 

generalmente crean una mayor demanda en lo referente 

a recursos humanos. En la práctica, esto ha conducido 

a contratar mano de obra_ externa para complementar los 
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equipos de mantenimiento; en muchos casos, extensibles 

a servic1·os muy especializados, como: controles de 

aislamiento del sistema eléctrico, 

turbina y reguladores de velocidad, 

protecciones, 

vibraciones, 

controles con ensayos no destructivos, balance de 

flujos de agua en los sistemas de refrigeración y 

otrps. 

Los servicios de taller, transporte, almacén, 

bodega, herramientas y materiales, constituirán un 

cuerpo de apoyo. 

A continuación se indica las actividades efectuadas 

en el mantenimiento integral: Controles preliminares, 

Desmontaje, Evaluaciones, Inspecciones, Intervenciones 

de reparación, Montaje, pruebas y puesta en servicio 

del Grupo N º 2. 

3. 6. 1 Controles 

3.6. 1. 1 Controles con grupo en operación 

Tens1'ón: 13.8 Kv 

Corriente: 4,350 Amp. 

Tensión de Excitación: 208 v.

Corriente de Excitación: 820 Amp. 

Potencia: 100 MW 5 MVAR 

- Temperaturas en el estator

Cobre estator: Fase R = 56 º C 

s = 56 º C 

T = 58 ° C 

Hierro estator: Fase R = 84 ° C 

s = B4 º C 
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Aire frio: 

Aire caliente: 

- Temperatura en el rotor

T = 83 º C 

40 º C 

53 º C 

Para determinar la temperatura en el cobre de las

bobinas polares se tomaron las siguientes 

consideraciones: 

Temperatura medida al exterior del bobinado, 

utilizando cintas térmicas adhesivas: B5 º C 

Temperatura medida del aire frio: 40 ° C 

Diferencia estimada entre las temperaturas de las 

espiras interiores y exteriores de la bobina: 

10
º

C 

Temperatura considerada no transferida desde el 

cobre hacia el exterior, debido a que las placas 

y cintas de mica aislantes no 

conductores térmicos: 10
º

C 

son buenos 

Luego, la temperatura estimada en el cobre está 

comprendida entre 145
º

C y 150 ºC; la temperatura 

máxima permisible del aislamiento clase 

utilizado es de 135 ºC. 

.. B •.
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En ta7 razón, se tomó 7a decisión de cambiar el 

ais7amiento de7 bobinado polar por e7 tipo "F", 

tempera.tura máxima de operación: 155 ºC. 

- Tempertura.s en componentes de turbina.

Cojinete de gufa superior: 

Cojinete de gufa inferior: 

Patines: 

Aceite cojinete gufa Sup: 

52 º

C 

63
º

C 

78 º C 

48
º

C 

- Temperaturas de agua de refrigeración

Circuito cerrado: 

Agua frfa: 

Agua Ca 7 iente; 

Circuito abierto: 

23 º C 

27 º C 

Agua de entrada a7 intercambiador: 

Agua de sa7ida de7 intercambiador: 

- Flujos de agua de refrigeración

13.0 º C 

16.5 º C 

Enfriadores generador: 71.50 7 ts/s 

Regu7ador ve7ocidad: 2. 10 

Cojinete de gufa superior: 0.66 

Cojinete de empuje: 6.51 

Cojinete de gufa inferior: 5.00 

3.6.1.2 Controles con grupo parado 

Aislamiento é indice de polarización del 

estator: 

Esta prueba permite determinar 7a condición del 

aislamiento de 1 as espiras de 7 bobinado, 

particularmente con la absorición de humedad, 
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presencia de polvo u otro material conductivo. 

Valores obtenidos: 

FASE MO 1 min. MO 10 min. Ip 

u - TIERRA 1 900 10 000 5.3 

V - TIERRA 1 550 9 500 6. 1

w - TIERRA 1 700 9 500 5.6 

u - V 3 500 18 000 5. 1

V -

u -

w 3 500 19 00 5.4 

w 5 000 20 000 4.0 

Observación: el valor promedio de indice de 

polarización (Ip) es 5.0. El valor minimo 

recomendable por el fabricante es de 2.5, bajo 

ésta consideración el promedio obtenido es un 

valor de poder dieléctrico aceptable por lo 

siguiente: 

a. - La prueba se rea 1 izó e 1 mismo dia que se 

paró el grupo; condición de estator 

caliente, excento de humedad. 

b.- Durante la operación el grupo no evidenció 

fallas de corto circuito a tierra por 

deterioro del aislamiento de las espiras 

estatóricas, trabajando normalmente dentro 

de los indices obtenidos. 
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- Resistencia de aislamiento del rotor:

La prueba se real izó con 500 Vcc entre anillo 

colector y cuerpo del rotor; valor mínimo según 

Norma IEC 34. 1-17: 1 O MfJ 

Va lar medido: 700 MfJ 
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- Caida de tensión en las bobinas del rotor:

E =  227.5 Vea I = 3. 75 Amp. 

N
º 

POLO VOLTIOS 

1 16.50 
1 

2 13.30 

3 16.80 

4 16.90 

5 17.60 

6 1 7. 40 

7 13.00 

8 10.0 

9 14.60 

10 16. 1 O

1 1 1 7. 70 

12 15.60 

13 6. 70*

14 3.80* 

15 14. 1 O

16 1 7. 80 

• Evidencia de corto circuito entre espiras
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3.6.2 Desmontaje 

Durante el desmontaje del grupo se realizaron las 

siguientes actividades: 

- Vaciado de la tuberia de presión

- Extracción de la válvula esférica

- Desmontaje rodete pelton

- Desmontaje del cojinete de empuje y guia

superior. Lámina 3. 6. 2. 1

Desmontaje del cojinete de guia inferior 

- Desmontaje de la cruceta superior

- Extracción del rotor. Lámina 3.6.2.2 

- Desmontaje de inyectores

3.6.3 Pruebas y evaluación

Tensión aplicada.- Tiene por objeto detectar

los puntos c r i ti cos de 7 a is 7 am 1· en to, de 7 

arrollamiento estatórico, que no se manifiestan 

durante la operación normal del generador; aún 

cuando el aislamiento tenga desperfecto de 

fabricación, pérdida de condic1·ón o daños por

efectos mecánicos, 

resistencia de 

se pueden obtener valores de 

aislamiento dentro de lo 

permisible, como los obtenidos en el acápite 

3.6. 1.2, pero no aseguran el poder dieléctrico 

real del aislante. 

La prueba de tensión aplicada s1·rve para 

detectar corriente de fuga que pasa por cua ?quier 

defecto del aislamiento, produciendose una 

violenta descarga hacia tierra; la tensión en la 



DESMONTAJE DEL ANILLO DE FIJACION DEL CONO PORTACHUMACERA DEL 

COJINETE DE EMPUJE Y GUIA SUPERIOR 

EXTRACCION DEL CONO PORTACRUMACERA DURANTE EL DESMONTAJE DEL 

.SISTEMA COJINETE DE EMPUJE Y GUIA SUPERIOR 



EXTRACCION DEL ROTOR DE LA FOSA ESTATORICá 

VALVULA ESFERICA EN PROCESO" DE DESMONTAJE PARA REPARACION DEL 

OBTURADOR Y SELLOS DE ESTANQUEIDAD 

Lámina 3.6.2.2 
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cual se produce esta descarga se denomina tensión 

de ruptura. El valor má.ximo de la tensión de 

prueba, aplicable a �ste tipo de estator, es de 

acuerdo a la siguiente fórmula: 

E 

Un 

1 
= 

Equipo: 

Un 

E máx.: 

E 2Un + 10 % (Un) 

Tensión ap 7 i cada 

Tensión nominal del estator 

Hipotronics 60 KV 

13,800 V

29,000 V

Valores de tensión aplicada 

KV u -

X V
- y w - z 

µA µA µA 

6 1 . 1 1. B 1. 7

12 2. 1 2.5 2.5 

15 2.5 3. 1 3.0 

18 3.4 3.5 3.4 

21 3.5 3.9 3.9 

24 4 .. O 5.0 4.5 

27 5.0 • 5.0 

29 6.5 • 5.5 

• Se registró descarga a tierra por la 

semibobina externa de la ranura N º 43 fase V a 

una tensión de .ruptura de 27 Kv 
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- Inspección visual del aislamiento externo de

Tas semibobinas. - Esta inspección se rea 7 izó con 

método ENDOSCOPICO através de los canales de 

ventilación de las semibobinas, con la finalidad 

de verificar la existencia de descargas parciales 

(efecto corona) en cada una de las espiras, 

y de fondo, del arra 7 ?amiento externas 

estatórico. 

Resultado: Se detectaron 55 semibobinas con 

aislamiento exterior afectados por descargas 

parciales. 

Determinación: Cambiar 38 semibobinas externas y 

17 semibobinas de fondo. 

Resistencia de contacto La medida de 

resistencia de contacto sirve para determinar el 

estado de la cinta semiconductora o protección 

anticorona de las sem1·bobinas, Lám1·na 3.6.3.1, 

cuya función es mantener una diferencia de 

potencial muy baja, entre el a1·s1am1·ento 

principal de las semibobinas y la pared interior 

de la ranura. 

Si el a is ]amiento está en contacto a masa 

uniformemente, a lo largo 

existe peligro alguho de 

de la ranura, no 

descarga parcia 7.

Cuando existen vibraciones de las espiras por 

aflojamiento de cuñas el aislamiento se

deteriora, formandose espacios libres laterales 

(Gaps) en los cuales existen diferencias de 



Semibobinas y componentes instalados en el núcleo estntórico 

Separador 

Aislamiento principal 

Cuña 

Lámina 3.6.3.1 

Láminas de cobre en 
transposición 

Semibobina de Fondo 

Láminas de fibra de vidrio 

Cinta semiconductora 

Chapas· del nOcleo 
estatórico 
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potenciales que originan las descargas parciales; 

si estos potenciales son muy elevados las 

descargas llegan a erosionar el aislamiento 

principal del cobre. 

Para un buen funcionamiento del generador, el 

fabricante recom1·enda que, los valores de la 

resistencia de contacto deben estar comprendidos 

entre 1 y 20 KD, en cada punto que se mida, 

através de las ventanas de ventilación de las 

ranuras a lo largo de toda la barra. Normalmente 

se miden en 3 puntos de la barra: Superior, 

Central e infer1·or. Ver Tabla 3.6.3.2 

Resultado: Se detectó que el 32% de las 

semibobinas estatóricas tenían un valor de 

resistencia de contacto superior a 20 KD, por 

deterioro del aislamiento anticorona. 

Determinación: Cambio de 115 semibobinas. 

- Encuñado del bobinado estatórico. - La prueba 

consiste en determinar el estado de apriete entre 

la cuña y semibobina. 

Para esta prueba se utilizó el EQUOTIP, 

instrumento que proporciona un resultado ojetivo 

de acuerdo a 7 grado de apriete indicado; para 

nuestro caso, val ores · igual es o superiores a 700

indican un buen apriete, valores inferiores 

re ve l a n un a f 7 o j am 1· en t o de cuña . 

3.6.3.2a. 

Ver Tabla 
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Resultados de la medida de resistencia de contacto de las 

espiras de fondo y externas de las 15 primeras ranuras del 

estator: Va 1 ores en Kn 

RANURA FONDO FONDO FONDO EXTER. EXTER. 

N
º 

ARRIBA CENTRO ABAJO ARRIBA CENTRO 

1 1 3 5 1 5 

2• 2 3 3 21 24 

3 1 2 2 2 2 

4 2 2 5 5 1 

5 2 4 5 1 2 

6 1 3 4 2 3 

7 1 3 5 4 4 

8 1 3 5 1 4 

9 1 3 9 1 2 

10 1 2 4 1 1 

11 • 18 22 15 2 6 

12 3 5 10 2 3 

13 3 3 9 2 1 

14 1 4 9 6 8 

15• 4 2 2 21 25 

* Es p 1ras q ue fueron camb1adas p or p resentar

de resistencia de contacto superiores a 20 Kf1 

Tabla 3.6.3.2

EXTER. 

ABAJO 

3 

23 

5 

2 

3 

4 

5 

7 

2 

3 

13 

1 1 

5 

12 

23 

valores 

1 

1 



64 

ncsultaUo5 obtenidos do 7 control de encuiiamionto 

correspondiente D las nueve (9) primeras ranurlJs del núcleo 

estatórico: 

L cu ¡ RANU RANU RANU RANU RANU RANU 

\
RANU RANU 1 !¡ 

¡, 1 

1
ÑA RA 1 RA 2 RA 3 RA 4 RA 5 RA 6 

1 
RA 7 RA 8 

N
º 

1 

1 726 797 744 712 673 747 733 738 

1 
2 731 699 558 748 739 751 764 687 

1 3 508 664 494 788 756 431 715 367 

1 4 694 635 647 387 738 680 745 788 

1 
1 5 622 780 696 331 591 685 505 706 

1 6 720 732 576 526 378 744 732 593 

1 7 724 685 402 727 631 750 517 767 

� 
8 429 320 726 717 747 687 578 589 

1\ 

9 735 655 746 572 683 500 453 783 

,1 

10 654 349 685 649 594 389 544 665 

1 1 1 727 649 727 800 659 392 445 491 

l 

1 12 675 706 721 795 806 718 700 771 

1 

<7 6 8 7 5 7 7 6 6 

¡ 00 

Tabla 3.6.3.2a 

R/\NU 

t 
RA 9 11 

I', 
¡\ 

653 � 
! 

706 
1 

1 
1 

'· 
466 

1 

722 1 

586 

725 
1 

466 1 
! 

610 1 
� 

685 
� 

743 
1 

750 ' 
1 1 

756 
i 
1 

1 

6 1 
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Los criterios tomados para esta evaluación 

fueron los recomendados por el fabricante: 

- Las cuñas de una ranura deben ser reemplazadas

s 1· dos o más cuñas consecutivas se encuentran

flojas, o si más del 40% de las cuñas de toda la

ranura están flojas.

El bobinado debe reencuñarse 

totalmente, si más del 30% de las ranuras del 

estator se encuentran en condiciones de 

reencuñarse. 

Resultados: Se encontraron ranuras con más del 

50% de cuñas flojas, con valores inferiores a 

400, y un 45% del total de ranuras del estator en 

igual condiciones; algunas cuñas tenían juego 

hasta de 1 mm. 

Determinación: cambio total de cuñas y sub-cuñas 

del bobinado estatórico. 

- Aislamiento de las placas magnéticas del núcleo

estatórico.- Esta prueba sirve para detectar
¡

las placas del núc7eo
 

daños en el aislamiento de 

estatórico; 

vibraciones 

daños 

de las 

que pueden 

placas y/o 

ocurrir por
¡

defectos de

fabricación, y normalmente están ubicados en el 

interior de los paquetes laminares que forman las 

ranuras y que di fici ?mente pueden ser hallados 

sin el uso de instrumentos adecuados. 

Se ut i l izó un equipo automático, 

ELECTROMAGNETIC CORE INSPECTION DETECTOR "CID", 
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que mediante una sonda que se desplaza 

manualmente a lo largo de dos dientes adyacentes 

que forman una ranura, detecta la corriente 

parásita que circula sobre las placas. Para esta 

prueba, la corona estatórica se somete a una 

inducc1'ón igual al 5% de la nominal. Gráfico 

3.6.3.3. 

Lecturas inferiores a 100 mA 1· ndi can que no 

cortocircuito entre las láminas del existe 

núcleo. El gráfico 3.6.3.4 muestra curvas de 

resultados correctos y curvas de un cortocircuito 

simulado entre láminas. 

Resultado: Satisfactorio 

Inspección visual del núcleo 

No existieron aflojamientos, v1'braciones, 

abrasiones ni rotura de chapas que forman 1 as

ranuras. 

Los dedos prensa chapas del núcleo no 

presentaron signos de vibración, deformación ni 

aflojamiento. 

- Los canales de ventilación radial del conjunto

magnético, no presentaron acumulación de suc1·edad 

y/o polvo. 

La presencia de polvo metálico de color 

rojizo, en e 7 núcleo, indica que existen 

vibraciones de las chapas. 

Las paredes del núcleo, lado entrehierro, 

presentaron pequeñas proporciones de barro, 
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compuesto por polvo del aislamiento de 

semibobinas en movimiento y vapor de aceite de 

los cofinetes. 

- Las juntas de unión de los paquetes del núcleo

y zonas de empalme de cuartos de estator estaban 

en buen estado. 

Amarres de cabezales de 

bobinado 

esfuerzos 

no han sufrido 

electromecánicos. 

las espiras 

distorciones 

del 

por 

- Los extremos curvados, superior é inferior, de

las semibob1'nas rozamiento con las plácas del 

núcleo. 

Rotor: 

Se inspeccionaron los anillos colectores, 

interconexión entre bob 1· nas y chavetas de 

fijación de polos. 

- Se detectó desplazamiento del aislamiento de

las espiras exteriores en el polo # 14 por efecto 

de sobretemperatura en el núcleo del polo. 

3.6.4 Controles con ensayos no destructivos 

Es un tipo de prueba con métodos físicos 

indirectos que permiten examinar la continuidad 

de los elemntos de máquina, estructuras y 

materiales, sin alter�r sus propiedades físicas, 

químicas, mecánicas y dimensionales. 

Para controlar el estado de los componentes 

del sistema de turbina y válvula esférica se 

usaron los métodos que se indican: 
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Liquido Penetrante 

Partícula Magnética (magnaflus) 

Radiografía 

U l t rasan ido 

Tubería del distribuidor 

Arenado y limpieza general 

- Controles con magnaflux

- Controles con liquido penetrante.

Inyectores 

- Arenado de las superficies

- Control con magnaflux y liquido penetrante

Agujas y boquillas 

- Controles con liquido penetrante.

Válvulas de toma, by-pass y contrachorro 

Arenado, cepi 1 lado y 1 impieza de las 

superficies 

Controles de la superficie y elementos de 

sello con Liquido Penentrante 

Válvula esférica 

- Arenado y 7 imp1·eza de la superficie a veri t1·car

- Controles con magnaflux

- Mediciones de espesores de la carcasa con

u 7 t rasan 1· do

Acumulador de aceite· para comando de Ta válvula 

esférica 

- Arenado y limpieza de la superficie a controlar

- Controles con magnaflux



3.6.5 
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Caja de aire - aceite del regulador

- Se inspeccionó el interior del recipiente

- Arenado y limpieza de la superficie

a controlar 

- Control con magnaflux

Tuberías de agua y aceite 

exterior 

Controles de la soldadura en las zonas de 

unión, magnaflux y radiografía 

Ejes 

Limpieza 

- Controles con ultrasonido

Pernos de fijación rodete pelton 

- Arenado en las zonas no roscadas

Controles con liquido penetrante

Intervenciones

Generador 

Extracción y sustitución de 68 semibobinas 

externas y 46 semibobinas de fondo por deterioro 

del aislamiento externo y 1 semibobina por 

desperfecto en el aislamiento principal. 

3.6.5.1 

Lámina 

- Cambio total de cufias y Sub-cufias de fibra de

vidrio 

- Reemplazo total de espesores conductivos planos

por espesores conductivos del tipo ondulado 

. - Limpieza general y pintado del estator. Lámina 

3.6.5.2 



INSTALACION DE EQUIPOS PARA EL PROCESO DE EXTRACCION DE LAS 

ESPIRAS ESTATORICAS DETERIORADAS 

DESOLDAOO Y DESCONEXION DE UNIONES DE SEMIBOBINAS PARA LA 

EXTRACCION DE LAS ESPIRAS ESTATORICAS 



EXTRACCION DE CU�AS Y SUB-CU�AS DEL BOBINADO ESTATORICO PARA SU 

CAMBIO TOTAL 

PINTADO DE LA PARTE INTERIOR DEL ESTATOR DESPUES DE CONCLUIR CON 

LA REPARACION 
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- Cambio del aislamiento tipo "B" por aislamiento

tipo "F" de las 16 bobinas polares. Láminas 

3.6.5.3 y 3.6.5.4 

Válvula esférica 

Se efectuaron los siguientes trabajos: 

Arenado y pintado general de las partes 

interiores y exteriores de los semicuerpos, 

obturador, juntas de desmontaje y tirante de 

seguridad 

Desbroncado, re l 7 enado con soldadura y

maquinado, de acuerdo a plano, de los anYllos de 

estanquidad 

- Cambio de empaquetaduras, retenes y anillos de

los servomotores 

- Cambio de cojinetes y jebes de amortiguación de

las motobombas de aceite 

Limpieza general del tanque de aceite y 

tuberías del circuito oleodinámico 

Sistema de turbina 

Se efectuó lo siguiente: 

Desbroncado, rellenado con soldadura y

maquinado de toberas, deflectores, ejes de mando 

y escudos protectores de las toberas 

- Arenado y pintado interor de la caja de turbina

y cambio de rejillas 

- Mantenimiento general de servomotores y grupos

pilotos de inyectores 

- Instalación del sistema de inyección forzada en



PROCESO DE MONTAJE DE AISLAMIENTO NUEVO TIPO "F" EN LAS ESPIRAS 

DEL BOBINADO POLAR 

BOBINADO POLAR CON AISLAMIENTO NUEVO EN LA PRENSA PARA SU 

TRATAMIENTO TERMICO Y BOBINAOOS LISTOS PARA SER INSTALADOS EN LOS 

POLOS 



DESPLAZAMIENTO DEL AISLAMIENTO DE LAS ESPIRAS EXTERNAS DEL 

BOBINADO POLAR POR EFECTO DE SOBRETEMPERATURA 

EXTRACCION DEL AISLAMIENTO TIPO "B" Y LIMPIEZA DE LAS ESPIRAS DEL 

BOBINADO POLAR PARA EL CAMBIO POR EL TIPO "F" 
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el cojinete superior 

- Cambio de sectores aislantes de baquelita por

sectores aislantes de f1'bra de vidrio en el 

cojinete superior 

Cambio de agujas, boquillas, válvula de 

descarga del distribuidor y contrachorro 

Cambio de a.isla.miento y rectificado de la 

plataforma de fijación de los patines (rala fija) 

- Rectificado de patines y cono portachumacera

(rala móvil) 

- Manten1'miento general de los componentes de

refrigeración, termóstatos, flusóstatos, termo 

resistencias é instrumentos de medida 

Regulador de velocidad 

- Se efectuó el desmontaje y mantenimiento de los

di s t r i bu i d o r es ,  v á l v u l a s  p 1· 1o t o s ,  

electr oválvulas, transductor, vibrador, 

compresor, bombas de aceite, serpentin de agua de 

refrigeración y filtros 

Regulador de tensión 

Se efectuó controles de los tiempos de 

respuestas, reglajes estático y d1'nám1·co, 

inspección de los componentes eléctricos y 

electrónicos según manuales del fabricante. 

Sistema de refrigeración 

- Se efectuó el desmontaje y 7 impieza genera 7 de 7

intercambiador de calor 

- Mantenimiento de tuberías, válvulas,



1 

PRUEBA 

Viscos id. 

a 20 ºC 

Viscosid. 

a 40 ºC 

Acidéz 

mgKOH/g 

Rigidéz 

7B 

caudalimetros, flusóstatos y manómetros 

- Se cambiaron los impulsores y cojinetes de las

motobombas y motores, respectivamente 

Sistema de protección, señalización y alarma 

- Se realizó el mantenimiento y pruebas de cada

uno de los relés de protección, se verificó la 

actuación de alarmas y señalizaciones 

Transformadores de potencia 

- Se efectuó el análisis, en laboratorio, del 

aceite dieléctrico: 

FASE FASE FASE NORMA 

''R'' ··s·· ''T'' 
ASTM 

21. 5 20.5 21. 7 Máximo 

25 

6.77 B.66 8.03 Máximo 

1 1 

o. 47 0.55 0.57 Mínimo 

0.40 

26 30 34 Mínimo *

Dieléctr. KV KV KV 30 KV 

• Valor para aceite-dieléctrico no tratado

Se inspeccionó e 1 centrado del núcleo, los 

prensa núcleo, bobinados y conmutador 

- Limpieza general del núcleo magnético, cuba, y

cambio empaquetaduras. 
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Se inspeccionaron los reveladores de 

temperatura, protección, termóstatos y válvulas 

de seguridad 

Se efectuó el mantenimiento general de los 

in t ercamb i adores de calor y bombas de c i rcu l ación 

de aceite 

Se rea 7 izó el tratamiento de 7 aceite 

dieléctrico de cada transformador monofásico, con 

un equipo "MICAFIL" de 6000 l t /hora, durante 

100 horas continuas por cada fase. 

Se efectuaron cinco pruebas de rigidéz 

di eléctrica de 7 aceite de cada transformador, 

después del tratamiento; se obtuvo los siguientes 

promedios: 

FASE FASE FASE 

''R'' ''S'' ''T'' 

70. 6 KV 70.4 KV 70.6 KV 

Valor mfnimo recomendable para aceite dieléctrico 

tratado: 37 KV Norma ASTM 

- Prueba de resistencia de aislamiento de los

devanados de alta tensión y baja tensión: 

2500 Vcc durante 1 minuto 

Valor mínimo recomendable: 200 MQ 
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Va 1 ores en Mil 

DEVANADO 
''R'' "S .. ''T''

AT 625 500 650 

BT A TIERRA 

BT 335 300 360 

AT A TIERRA 

AT - BT 850 750 930 

Interruptores y seccionadores de 220 KV 

- Se efectuó el mantenimiento general y cambio de

las cámaras de interrupción de los interruptores; 

mantenimiento de los seccionadores, 

plateado de contactos fijos y móviles; 

inspección y 

transformadores 

corriente. 

limpieza de los 

de tensión y 

3.6.6 Montaie 

Montaje válvula esfárica 

- Montaje de inyectores

- Introducción del rotor a la fosa estatórica

- Instalación de la cruceta superior

- Montaje del cojinete de empuje y guia

superior

Montaje del cojinete de guia inferior

Montaje e inst7ación de equipos auxiliares

- Instalación de rodete Pelton
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Control de entrehierro del generador principal 

PUNTO B (mm) e (mm) ij 

1 29.60 28.80 

3 28.50 28.90 

5 29.80 29.50 

11 

29.50 28.80 

8 

,__J 

. --,--

� 

e 

3 

4 

i 5 

8 6 

'7 
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(A) Entrehierro generador de imanes permanente (B) 

Luz entre collares porta-escobillas 

colectores 

PUNTO A (mm) D (mm) 

1 1. 30 3.0 

2 1. 30 3.0 

3 1. 30 3.0 

4 1. 30 3.0 

--- 11 

,1
-

; 1 

_J_ 

.1 
---·· , __

4 

3 

y 

1 

ani 1 los 
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Control de cent raje cojinete de empuje y guia superior 

PUNTO A 

1 

3 

4 

1--:::=:1 

4 

(mm) 

0.95 

1. 00

1. 00

0.95 

2 

-.ir 
B 

B (mm) 

0.65 

0.85 

1. 05

1. 1 O

3 
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Control de centraje cojinete de gufa inferior 

PUNTO e (mm) 

1 0.70 

2 0.70 

3 0.95 

4 0.55 

�---

=· 

2 

3 
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3.6.7 Pruebas finales 

Estator: 

Resistencia de 

85 

aislamiento. - Se efectuó 

aplicando tensión de 500 a 5000 Vcc, entre fase 

y tierra, poniendo las otras fases a tierra: 

FASE Mohm Mohm Ip 

1 Minuto 10 Minutos 

TIERRA 1 400 5 000 3.5 

V -

w -

TIERRA 1 300 5 000 3.8 

TIERRA 1 400 7 000 5.0 

Temperatura ambiental: 23 ºC 

Resultado: Considerando que el valor mínimo 

recomendable de Ip es 2.5, los valores atenidos 

son satisfactorios 

Tensión ap 1 i cada. - Esta prueba 

efectuarse en caso el valor de 

Polaridad sea inferior a 2.5. 

Equipo: 

Un 

E máx. : 

Hipotronics 60 KV 

13,800 V 

29,000 V 

no debe 

de 



u -

B6 

Valores aplicados 

KV u -
X V -

y w -
z

µA µA µA 

6 1. O 1. 4 1 . 5 

12 2.5 2.2 2.0 

15 3.0 3.7 3.0 

1B 4.0 4.5 4.0 

21 5.0 6.0 5.0 

27 7.0 7.0 5.0 

29 B.O B.O B.O

Resultado.- No se registró descarga a tierra 

Resistencia de aislamiento ( a 26 ° C).- Se 

efectuó B dias después de 

anteriores. 

FASE Mohm Mohm 

las dos pruebas 

Ip 

1 Minuto 10 Minutos 

TIERRA 1 750 B 500 4.B

V -

w -

TIERRA 1 590 B 350 5.2 

TIERRA 1 B00 1 1 100 6. 1

Resultado: Los valores de Indice de Polarización 

son mayores por haber conseguido una mejor 

discipación de la humedad existente en el 

arrolamiento estatórico. 

1 
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Resistencia del arrollamiento.- Para calcular la 

Resistencia del arrollamiento estatórico a una 

temperatura determinada, se emplea la siguiente 

fórmu 7 a: 

235 + T2 

R2 = R1 (----------) 

235 + T1 

235 + 75 

R(75) = R(26) (---------) 

235 + 26 

R(75) = R(26) (1. 1877) 

R1 

R2 

T1 

T2 

= 

= 

= 

Resistencia medida 

Resistencia calculada 

Tempertura del arrollamiento 

Nueva Tempertura 

Instrumentos: Multimetro digital Fluker 

Shunt BOA - 60 mV 

Batería de 16 Volt. 19 placas 



BB 

TEMPERA TURA R2 Q 

FASE AMBIENTE ºC R1 íl A 75
ºC (T2) 

u -

V -

w -

( T1) 

X 26 0.00251 0.00298 

y 26 0.00247 0.00293 

z 26 0.00246 0.00292 

Resistencia promea10: 0.00295 Q 

Verfi cae i ón y pruebas 

termorresistencias para 

temperaturas de: 

- Núcleo

- Arrol lam1·ento

- Aire Frfo

- Aire Ca l i ente

- Agua de refrigeración

de 1 estado de 

el control 

las 

de 

Se efectuaron pruebas de a islam i en to hacia 

masa: Tensión aplicada 500 Vcc, se 

va lores > 1000 MD, satisfactorio. 

obtuvieron 

Puebas de resistencia Ohmica: valores entre 

112 y 113 

fabricante. 

Rotor: 

Q· 
, 

correcto, según tablas del 

Res is ten e i a de a is 7 amiento. - Se e fe et u ó a p l i e ando 

500 Vcc entre el anillo colector y el cuerpo del 

rotor; valor mínimo recomendado según Norma IEC 

34.1-17: 1 O Mn 

Valor medido: 1 000 MQ 
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Tensión aplicada. - Según Norma IEC 34. 1-17; 

tensión de ensayo: 2500 Vcc durane 60 segundos, 

entre los anillos del colector y el cuerpo del 

rotor conectado a masa. 

Nota: Esta prueba no debe efectuarse en caso el 

valor de la resistencia de 

inferior a 10 Mn 

aislamiento sea 

Resistencia de aislamiento. - Luego de una nueva 

limpieza general se efectuó una segunda prueba: 

Valor medido: 356 MQ 
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- Caida de tensión E =  226.2V I = 2.B6A

N
º 

POLO VOLTIOS 

1 14.07 

2 13. 72

3 13.70 

4 13.77 

5 14.21 

6 14.57 

7 14.39 

B 14.20 

9 13.96 

10 13. 79

1 1 14. 14

12 14.21 

13 14. 1 O

14 14.62 

15 14.28 

16 17. BO

Vá , vu la ester1ca 

Se verifico el cierre de contactos de los 

indicadores de niveles de aceite; Nivel m¿ximo: 

970 Lts; nivel minimo: 920 Lts. 

- Se probaron las bombas, principal y de reserva,

hasta una presión de 90 Kg/cm2 durante 30 

minutos; la presión de trabajo es 20 Kg/cm2. 
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Se verificó la actuación de 

carrera, seffalizaciones y alarmas 

los fines de 

- Se efectuaron pruebas de apertura y cierre con

tubería de presión vacía: 

Posición aguas abajo.­

Apertura: separación 

rotación 

Cierre: rotación 

acerca.miento 

Posición agua arriba.-

Apertura.: sepa.ración 

rotación 

Cierre: rotación 

acercamiento 

38" 

1 78" 

331" 

48" 

70"

1 78" 

314" 

79" 

- Pruebas de apertura y cierre con t uber i a de

presión l 7 ena: 

Posición aguas abajo.-

Apertura valvu7a By-pass 

Llenado de agua en colector 

Apertura: separación 

rotación 

Cierre: rotación 

acercamiento 

Posición aguas arrib�. -

Apertura: separación 

rotración 

Cierre: rotación 

acercamiento 

2" 

40"

37" 

122" 

156" 

35" 

7 8" 

124" 

154" 

47" 



92 

Cojinete de empuje y guia superior 

- Prueba de aislamiento del cojinete de empuje y

guia superior: 

Valor min imo: 

Valor medido: 

Valor medido: 

0.5 MO a 500 V 

10,000 MO (sin aceite) 

45 MO (con aeite) 

- Control de planaridad de la rala portapatines;

+- 0.02mm 

- Se verificó el aceite MOBIL DTE HEAVY MEDIUM

Cantidad: 3500 lts 

Altura nivel aceite: 100 mm 

Cojinete de guia inferior 

- Se verificó el nivel de aceite MOBIL DTE HEAVY

MEDIUM 

Cantidad: 2000 lts 

Altura nivel aceite: B mm 

Turbina 

- Se controlaron los centrajes y cotas de los

inyectores, segun planos 

- Se verificaron cotas del eje del rodete con

respecto a los 4 inyectores 

Se rellenó de aceite el reservorio del 

regulador: 1800 l t s. , verficación de los 

indicadores de niver de aceite y actu8cion de 

flotadores 

- Se comprobó el funciona.miento de la bombas,

principal y reserva, de ace1·te con las valvulas 

de seguridad calibradas a 20 Kg/cm2 
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- Verificación de actuación de los presóstatos a

presiones de trabajos. 

- Se controló el funcionamiento del compresor de

aire del regulador a presiones de 18 a 20 Kg, con 

nivel de aceite normal 

Verificación del funcionamiento de los 

contactos de arranque y parada del compresor de 

acuerdo a las presiones de trabajo, contactos de 

alarmas señalizaciones, valvulas de seguridad 

y presóstatos 

Se efectuaron controles y puesta apunto del 

regulador EM-58, de acuerdo a manual tecnico: 

Temperatura de aceite: 50 ºC 

Alimentación serv. aux. · 220V 

Presión reducida en transductor 

Kg/cm2: 9.3

Puesta a cero (O mV) vastago 

de control tendencia a cierre:25mV 

Velocidad apertura ?imitador: 48" 

Velocidad cierre ?imitador: 46" 

Velocidad de apertura variador 

de revoluciones: 50" 

1 j 

¡; 

.> 

::> 

Velocidad cierre variador 

de revoluciones: 45" 

- Servomotor comando de def7ector:

Tiempo de apertura con mando electrovalvula: 19" 

Tiempo de apertura actuando el 

vastago del transductor: 19"
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Tiempo de cierre con mando electrovalvula: 1.0" 

Tiempo de cierre actuando el vastago del 

transductor: 1.0" 

- Servomotor mando agujas:

Tiempo de cierre entre el 50% y 70% de la carrera 

del eje del servomotor 

Aguja 1 11. O" 

Aguja 2 1 1 . O" 

Aguja 3 1 O. O" 

Aguja 4 1 O. 7" 

Control apertura de agujas y pos 1"c i ón de 

deflectores: Gra.fico 3. 6. 7. 1 

Instrumentos de medición y control 

Termóstatos.- Se efectuó controles de 

aislamiento hacia masa, continuidad eléctrica del 

circuito, 

ajustes. 

actuación de alarmas, 

Termorresistencias.- Se 

disparos y 

verificó la 

continuidad eléctrica del circuito, aislamiento 

hacia masa y medición de resistencia Ohmica. 

- Indicadores de flujo de agua (Flusóstatos).­

Se verificaron los diámetros de los diafragmas, 

actuación de alarmas y caudal de agua (Lts/seg). 

- Se verificó la actu�ción de alarmas por mínimo

y máximo nivel de aceite de los cojinetes. 
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3.6.8 Arranque 

Para el arranque del grupo se efectuaron los 

procedimientos y predisposiciones de los equipos 

que se indican: 

- Verificación e inserción de la alimentación de

e.a. para los equipos auxiliares

- Arranque de compresores de aire, bombas de 

aceite del regulador de velocidad y válvula 

esférica, bombas de refrigeración del grupo y 

transformadores de potencia 

Verificación 

refrigeración, 

de los 

presiones 

flujos 

de aire 

de ·agua 

y aceite 

de 

del 

sistema de mando del regulador de velocidad y 

válvula esférica 

- Apertura de válvula By-pass y válvula esférica

Inserción y desbloqueo del regulador de 

velocidad 

Arranque de la bomba de inyección forzada 

Regulación manual del variador de velocidad y 

apertura de los inyectores 

Rotación del grupo y aumento gradual de 

velocidad hasta alcanzar 450 rpm 

Control de temperaturas (Regimación) de 

cojinetes, aceite y agua de refrigeración, hasta 

su estabilización. Gráfico: 3.6.8. 1 

- Prueba de parada automática de grupo (bloqueo)

por mínimo nivel de aceite.-

Parada de las dos motobombas de aceite y control 
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del descenso de nivel de aceite en la caja de 

a1·re-aceite: 

Descenso de 100 mm: 534 seg actuación de 

alarma por mínimo nivel 

tiempo de intervención del bloqueo, luego de 

la alarma, 106 seg. 

- Frenado con contrachorro.- El freno hidráulico

automático actuó a 150 rpm, se excluyó a 4.5 rpm. 

Gráfico 3.6.B.2 

Grupo con carga 

a 30 MW: 

Carrera servomotor 173 mm 

Carrera media de agujas 23 mm 

Presión de tuberia 

Potencia en vatimetros 

- Prueba: descarga brusca

Control de velocidad: 

Antes de la salida 

En el transitorio 

Nuevo regimen 

Tiempo cierre servomotor: 

comando de f 7 ectores 

Tiempo de cierre agujas 

Aguja 1 

Aguja 2 

Aguja 3 

Aguja 4 

825 mt 

30 MW 

450 rpm 

475 rpm 

460 rpm 

O. 5 "

4. 5"

5. O"

4. B"

6. O"
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a 60 MW: 

Carrera del servomotor 224 mm 

Carrera media de agujas 54 mm 

Presión de tuberia 825 mt 

Potencia en vatimetros 60 MW 

- Prueba: descarga brusca

Control de velocidad: 

Antes de la salida 

En el transitorio 

Nuevo regimen 

Tiempo cierre servomotor: 

comando deflectores 

Tiempo de cierre agujas 

Aguja 1 

Aguja 2 

Aguja 3 

Aguja 4 

a 90 MW: 

450 rpm 

480 rpm 

470 rpm 

o. 72"

22" 

20" 

20" 

21" 

Carrera del servomotor 271 mm 

Carrera media de agujas 90 mm 

Presión de tuberia 825 mt 

Potencia en vatimetros 90 MW 

Gráfico 3.6.8.3 

- Prueba: descarga brusca

Control de velocidad: 

Antes de la salida 

En el transitorio 

Nuevo regimen 

450 rpm 

490 rpm 

470 rpm 
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Tiempo cierre servomotor: 

comando deflectores 

Tiempo de cierre agujas: 

0. 93"

Aguja 1 39" 

Aguja 2 43" 

Aguja 

Aguja 

3

4

37" 

37" 

- Controles de Temperaturas:

Potencia: 114 MW 15 MVAR 

- Temperaturas en el estator

Cobre estator: Fase 

Hierro estator: Fase 

Aire frío: 41 
º C 

Aire cal i ente: 54 º C 

- Temperatura en el rotor

R = 5 7 
º C 

S 57 º C 

T = 59 º C 

R = 85 º C 

S 86 º C 

T = 84 º C 

No se efectuó medida de temperatura al exterior 

del bobinado 

desperfectos, 

por 

en 

considerar 

relación a 

superado 7 os

7 as pruebas 

posteriores al cambio total del aislamiento tipo 

"B" por el Tipo "F". 

- Temperturas en componentes de turbina

Cojinete de guia superior: 50 º C 

Cojinete de guia inferior: 

Patines: 76 º C 

60 º C 
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Aceite cojinete guia Sup: 4 7 
º

C 

- Temperaturas de agua de refrigeración

Circuito cerrado: 

Agua fria: 23
º

C

Agua Ca l i ente: 2B
º

C

Circuito abierto: 

Agua de entrada al intercambiador: 

Agua de salida del intercambiador: 

13.0
º

C 

17. 5
º

C 
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CUADROS COMPARATIVOS 

Indice de polarización 

estatórico 

Antes de la reparación 

FASE Mohm Mohm 

1 Minuto 10 Minutos 

- TIERRA 1 900 10 000 

- TIERRA 1 550 9 500 

- TIERRA 1 700 9 500 

Después de la reparación 

FASE Mohm Mohm 

1 Minuto 10 Minutos 

- TIERRA 1 400 5 000 

- TIERRA 1 300 5 000 

- TIERRA 1 400 7 000 

de 1 bobinado 

Ip 

5.3 

6. 1
1 

5.6 

Ip 

3.5 

3.B 1 

5.0 
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B) Tensión aplicada en el bobinado estatórico

Antes de la reparación

KV u -

X V -

y w z 

µA µA µA 

6 1 . 1 1. B 1. 7

12 2. 1 2.5 2.5 

15 2.5 3. 1 3.0 

18 3.4 3.5 3.4 

21 3.5 3.9 3.9 

24 4.0 5.0 4.5 

27 5.0 5.0 

29 6.5 5.5 

Después de la reparación 

KV u -
X V -

y w - z 

µA µA µA 

6 1. O 1. 4 1. 5

12 2.5 2.2 2.0 

15 3.0 3.7 3.0 

18 4.0 4.5 4.0 

21 5.0 6.0 5.0 

27 7.0 7.0 5.0 

29 B.O B.O B.O
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C) Caída de tensión en las bobinas del rotor

POLO ANTES DEL CAMBIO DESPUES DEL CAM-

DE AISLAMIENTO BIO DE AISLAM. 

1 16.50 14.07 

2 13.30 13. 72

3 16.80 13. 70

4 16.90 13. 77

5 17. 60 14.21 

6 17. 40 14.57 

7 13.00 14.39 

8 10.00 14.20 

9 14.60 13.96 

10 16. 1 O 13. 79

1 1 17. 70 14. 14 

12 15.60 14.48 

13 6.70 14.21 

14 3.80 14. 1

15 14. 1 O 14.62 

16 17. 80 14.28 



107 

D) Resistencia de aislamiento del bobinado 

rotórico

Antes de la reparación

! 
700 Mil 

1 
Después de la reparación 

1 000 Mil 

i 



CAPITULO IV 
PROGRAMA PERT/HPM 3.0 EN LA PLANIFICACION, CONTROL Y 

EVALUACION DEL MANTENIMIENTO 

4. 1 Introducción 

En todo proyecto, el mayor problema con el cual se 

enfrenta la Dirección, es cómo coordinar las diversas 

actividades para lograr su objetivo. Los en foques 

tradicionales sobre la planificación y programación 

resultan inadecuados e insuficientes. 

Generalmente, los diferentes grupos que trabajan en 

un proyecto tienen sus propios planes, independientes 

entre si. Esta separación conduce a una falta de 

coordinación para 

conjunto. 

la ejecución del proyecto como 

El Sistema PERT (Project Evaluation and Review 

Technique o Técnica de Evaluación y Revisión de 

Proyectos), y el Sistema CPM (Critica] Path Method) o 

Método del Cam1·no Critico, tienen la propiedad de 

representar gráficamente las actividades de un 

proyecto; permitiendo visualizar, en todo momento, la 

interrelación y secuencia de cada actividad con las 

otras. 

Estas técnicas son muy similares, al punto de que, 

generalmente hablamos de la técnica PERT/CPM; la 

diferencia fundamental, entre ambas, radica en que la 
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técnica PERT considera sol o la duración de las 

actividades basandose simplemente en un nivel de 

costos para su análisis, y la técnica 

duración y costo derivandose una 

CPM relaciona 

diversidad de 

duraciones para cada actividad, con la finalidad de 

establecer tiempos que minimicen 

proyecto. 

los costos del 

Para la planificación, control y evaluación del 

Mantenimiento Integral de los grupos generadores de la 

Central Hidroeléctrica del Mantaro, utilizamos el 

Programa Harvard Proj ect Manager 3. O (HPM 3. O} por su

capacidad y flexibilidad caracteristica, acorde a 

nuestras necesidades, tales como las que indicamos 

seguuidamente: 

El programa HPM 3.0 provee varios métodos para 

ingresar y definir un proyecto en el computador; de 

todos el los, el FAST TRACK es el más rápido, y nos 

permite ir construyendo un proyecto intuitivamente. 

Indicando el nombre de cada actividad y su duración, 

podremos observar las tareas graficadas contra una 

esca 7 a de tiempo; las ta reas secuencial es se verán en 

linea, y las paralelas en diferentes lineas para un 

mismo periodo. 

El diagrama PERT nos permite ordenar las 

actividades, representadas por rectángulos, 

conservando la secuencia lógica entre ellas, asignar 

los tiempos de duración, y definir las fechas de 

inicio y término, eligiendo .. ,o más pronto posible", 
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"lo má.s tarde permisible" o una fecha especifica. 

Através del diagrama GANTT obervamos el movimiento 

general del desarrollo de las actividades, en el cual 

las actividades con sus respectivas duraciones 

graficadas contra una escala de tiempo expresada en 

unidades convenientes. 

Para que el HPM 3.0 se ajuste en lo posible a la 

realidad, nos permite definir un CALENDARIO bá.sico, 

especifico para el proyecto, asf como indicar los dfas 

de las semanas normalmente laborables y las horas 

inicio y duración de la jornada. 

El HPM 3.0 perm1·te la Evaluación económica total de 

un proyecto asf como de cada actividad, calculando el 

COSTO de recursos, repuestos, materiales y otros en 

relación directa con la ejecución de las actividades. 

4. 1 . 1 Planificación del mantenimiento integral 

La Planificación se presenta como la primera 

fase en la administración de proyectos. Toda 

planificación empieza por la definición clara é 

inequívoca de los objetivos buscados. 

La planificación del Mantenimiento Integral es 

la formulac1'ón sistemática de un conjunto de 

actividades a realizarse en forma ordenada, 

racional y eficiente, para lograr los objetivos 

y metas deseables por el camino má.s viable. 

Planeamiento 

Es el proceso permanente de la planificación, 

cuya tarea especifica es formular las estratégias 
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antes de ejecutar 

mantenimiento; es 

las 

la 

actividades 

interpretación 

de 

y 

planteamiento orgánico, racional y coherente de 

los problemas con miras a tomar acciones 

debidamente coordinadas. 

Programación 

Es el ordenamiento de los 

económicos 

posibles 

y estadisticos, 

inconvenientes a 

factores técnicos, 

previniendo los 

sucitarse, y 

considerando, desde el punto de vista técnico, 

las siguientes interrogantes: 

Quién lo hará? 

Con qué lo hará? 

Cuándo lo hará? 

Cuánto tiempo durará hacerlo? 

Programa 

Instrumento vital de toda planificación, que 

ve las asignaciones de recursos y los medios 

necesarios para la ejecución y el logro de un 

buen mantenimiento. 

4.1.2 Determinación de las actividades 

Actividad es la realización de tareas o 

trabajos encargados a una persona responsable, 

para que lo ejecute personalmente o mediante un 

grupo de operarios bajo sus órdenes. 

Una actividad puede comprender una sola tarea 

o una serie de ellas, de acuerdo a la magnitud de

lo que se va ha ejecutar y designación del 
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responsable de los trabajos. Por tanto, habrá 

tantas actividades como responsables. 

Para la determinación de actividades, se debe 

considerar los siguientes pasos básicos: 

a) Definir el objetivo

b) Decidir los hitos importantes

c) Determinar las tareas

d) Determinar la duración de las tareas

e) Diseffar la secuencia más eficiente para

las tareas 

f) Asignación de recursos para cada tarea

g) Verificación de alguna relación entre tareas 

y las previsiones necesarias, a fin de resolver 

problemas en las asignación de recursos 

h) Ejecución

4.1.3 Disposición de actividades - ruta critica 

En todo mantenimiento existen actividades que 

son flexibles, respecto al tiempo de inicio o

término; otras no son flexibles, de manera que la 

demora de cualquiera de ellas, implicaría 

retrasos en el programa. 

Las actividades inflexibles se l laman CRITICAS 

y las sucesión o cadena de ellas forman la RUTA

CRITICA, cuya duración es la más larga através de 

todo el mantenimiento. 

Por lo tanto, RUTA CRITICA es aquel la en la 

cual las actividades no tienen holgura de tiempo 

para empezar ni para terminar. 
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En todo proyecto existe una ruta critica, 

muchas veces varias y las actividades que la 

conforman suelen ser del 

totales. 

1 O a 7 20% de las 

Las actividades no criticas, también deben ser 

controladas, a pesar de tener holguras de tiempo 

para comenzar y terminar, pero 

estos 

tienen 

limites 

sus 

se limites; si se pasa de 

convierten en Criticas, por eso es conveniente 

calcular la magnitud de las holguras. 

a) 

Existen dos clases de holgura: 

Holgura de suceso: Es la diferencia entre 

el tiempo lo más tarde permisible y el 

tiempo lo más pronto posible de 7 mismo 

suceso. En muchos casos Hs=O, si esto 

ocurre en e 7 suceso inicial de una 

actividad no se puede retrasar el comienzo 

del trabajo. Si es en un suceso final, no 

se puede retrasar su terminación en la 

fecha prevista. 

b) Holgura de actividad: (Es el tiempo lo más

tarde permisible del suceso fina 1 para 

terminar una actividad) 

pronto posible del suceso 

( t i empo 1 o más 

inicial para 

comenzar una actividad) 

actividad mencionada). 

(duración de la 

El HPM indicará la ruta critica por medio de 

una doble linea conectando las tareas a lo largo 
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de un único recorrido. Pero si hay algún 

recorrido en el proyecto que es candidato a ser 

considerado ruta critica (por alguna pequefia 

demora en su conclusión), el programa trazará una 

doble linea inconexa para llamar la atención y 

exigir vigilancia especial a dicho grupo de 

actividades. A fin de facilitar el monitoreo del 

proyecto, deberá tratarse que siempre exista solo 

un recorrido critico a lo largo del proyecto. 

4. 1.4 Control y evaluación 

Control de actividades 

El Control de 

mantenimiento consiste 

las Actividades 

en verificar si 

del 

el 

desarrollo de los trabajos se está cumpliendo de 

acuerdo a lo planificado; de tal forma que si 

existe diferencia enrtre lo previsto y la 

realidad, se analizan y estudian las causas, a 

fin de tomar las acciones oportunas 

correspondientes para que la ejecución real no se 

separe, al menos significativamente, de lo 

planificado. 

En muchos casos, no podemos decir la fecha 

exacta de la culminación de un trabajo, pero si 

podemos decir e 7 ti em·po más probable en que se 

puede terminar, en relación a las experiencias 

anteriores y juicios sobre la carga actual de los 

recursos disponibles. Sin embargo, siempre hay 

imprevistos que puedan adelantar o retrasar la 
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fecha de culminación. 

Para calcular la duración de una actividad y 

efectuar un control sobre ellas, debemos fijar 

tres fechas: 

La más probable 

La más optimista y 

La más pesimista 

La más probable. - Es el tiempo normal en que la 

actividad puede realizarse, y cuyo resultado se 

obtiene repitiendo frecuentemente la actividad 

bajo las mismas circunstancias. 

La más optimista. - Es el tiempo minimo que se 

requiere para la terminación de la actividad, si 

todos los factores del trabajo marchan con buena 

suerte. La probabilidad aprox. de que se cumpla 

esta fecha optimista es 1%. 

La más pesimista.- Es el tiempo máximo en que la 

actividad puede tener lugar y cuyo resultado 

ocurre solamente en el caso de mala suerte, por 

ejemplo: Una averia en las máquinas,

herramientas, falta de recursos, enfermedad de 

personal o retrasos en la entrega de suministros. 

Normalmente, estas tres estimaciones de tiempo 

deben ser proporcionada por el responsable 

directo de la realización de la actividad. 

El control del desarrollo de actividades del 

mantenimiento integral, lo efectuamos mediante e 7

diagrama Gantt del Programa HPM 3.0. 
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Este tipo de gráfico nos permite visualizar 

qué actividades son paralelas y cuáles 

secuencia.les; además, muestra 7 as fechas de 

inicio y final programadas para cada actividad, 

permitiendo establecer y controlar de cerca la 

ruta critica. 

Criterios para ajustar y controlar 

critica 

la ruta 

Normalmente, el disefio de un proyecto implica 

mucho tiempo. Conociendo la ruta critica podemos 

concentrarnos en las actividades que la conforman 

a fin de controlar y acortar tiempos, para tal 

caso debemos tener presente los siguientes 

criterios: 

1.- Reacomodar las tareas, tratando de que 

algunas actividades que deben ejecutarse 

secuencialmente puedan realizarse 

paralelamente. 

2.- Acortar, en lo posible .. la duración de las 

primeras tareas que se presentan en el 

proyecto, antes que las más tardias. De 

esta manera el efecto será mayor sobre el 

total del proyecto. 

3. - Tratar de reducir e 7 tiempo de las 

actividades más largas. 

4.- Acortar la duración de las tareas simples y 

sin complicaciones técnicas. 

5.- Acortar las actividades de control directo. 
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6.- Transferir recursos de tareas no criticas a 

tareas criticas, para 

culminación de las últimas. 

Evaluación de costos 

agilizar la 

El programa HPM 3.0 establece un patrón de 

costos para los recursos: 

Costo planeado.- Costo estimada cuando se 

planifica el mantenimiento. 

Costo actual.- Lo que se está gastando durante 

la ejecución del mantenimiento, o lo que se gastó 

al concluirse las actividades. 

Costo proyectado. - Lo que se gasta más un 

porcentaje (en nuestro caso no se ha considerado 

porcentajes) 

El HPM3.0 considera el costo proyectado igual 

al costo planeado de los recursos hasta aue se 

introduzca el costo actual. Entonces, el costo 

proyectado es la suma del costo actual y el costo 

del trabajo faltante. 

Los costos por gastos genera les son costos 

fijos asociados con el mantenimiento, tales como: 

Electricidad, Transporte, Repuestos, Materiales, 

Herramientas, etc. 

Para introducir coitos de los recursos, se usa 

la lista de recursos colocando cuánto custa el 

recurso por unidad de tiempo; luego se asigna el 

recurso a la actividad y se coloca la duración 

que el recurso traba} ará en di cha a.et i vi dad; HPM 
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calculará el costo del recurso para la tarea y 

para todo el proyecto. 

Finalmente, HPM 3.0 nos proporciona los 

siguientes resultados: 

a) Costo Planeado de los recursos por actividad

b) Otros Costos planeados de los recursos por

actividad 

c) Costo total planeado por actividad

d) Costo Actual de los recursos por actividad

e) Otros Costos Totales de recursos por actividad

f) Costo Total Actual por actividad

g) Costo por semana de los recursos empleados

h) Costo Total Proyectado del Mantenimiento 

Integral 

i) Costo Total Real del Mantenimiento Integral

4.2 Planeamiento del mantenimiento integral del grupo N
º

2 

4.2.1 Actividades planeadas 

Actividad.- Conjunto de operaciones o tareas 

detalladas y programadas que se realizan en el 

mantenimiento, evaluación y pruebas de cada uno 

de los sistemas componentes de un generador y sus 

equipos auxiliares. 

Nombre de la actividad (Task name).- Nombre de la 

actividad a ejecutarse. 

Descripción (Description).- Breves 

los trabajos a ejecutarse en cada 

actividades. 

detalles de 

una de las 
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Duración planeada (Planned duration).- Tiempo 

estimado que durará la ejecución de la actividad 

en dfas (también puede. ser en semanas, meses y 

años). 

Inicio planeado (Planned start).- Fecha planeada 

en que se iniciará la ejecución de la actividad. 

Término planeado (Planned finish).- Fecha 

planeada en que se terminará la ejecución de la 

actividad. 

En el cuadro 4. 2. 1 

actividades planeadas 

se muestra la lista 

para la ejecución 

de 

del 

mantenimiento integral del grupo N º 2 de la 

Central Hidroeléctrica del Manta.ro. 



MNHNI 111 ENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO H'2 

Task � 11ilestone List 21-Aor-1993

Tast naae

�tart 

CONTRLS INIC 

TENP GENERAD 

SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VI BRAC IOHE 5 

PRUB-GR-PARD 

AIS/IP ESTAT 

AlSL/111P ROT 

POSIC AGUJAS 

APER/CIER VE 

DESMONTAJE 

úescri ot 10n Planr>eO dura\1on Planned start 

CRONOGRAM� OE ACIIVl�A�ES 2�-Feb-19�2 
OVERHAUL GRUPO N'2 S.A.11. 

CONTROLES DEL GENERADOR EH 2�-Feb-1992 

OPERACIOH. PREVIOS A LA PARADA 

PARA SU DESNOHTAJE GENERAL 

TEMPERATURAS DEL COBRE DE LOS I.H Dvs 11 2�-Feb-1992 

BOBINADOS Y HIERRO DEL HUCLEO 

DE ROTOR. ESTATOR Y 

TRANSFORNADORES 

TEMPERATURAS DEL AIRE FRIO Y 2. H Dvs 11 2�-Feb-1992 

AIRE CALIENTE DEL GENERADOR, 

11EDICIOHES DE LOS FLUJOS DE 

AGUA DE REFRIGERACION DE LOS 

SISTENAS DE CIRCUITO ABIERTO 1 

CIRCUITO CERRADO 

CONTROL DE APERTURA DE LAS J. U Dvs 11 2�-Feb-1992 

AGUJAS Y POSICIOH DE LOS 

DEFLECTORES EH FUHCIOH A LA 

CARRERA DEL SERVOMOTOR DE 

CONANDO DE LOS DEFLECTORES 

CONTROL DE VIBRACIONES AXIALES 1.H Dvs 11 2�-Feb-1992 

Y TRANSVERSALES DEL GENERADOR 

PRUEBAS A REALIZARSE CON El 26-Feb-1992

GRUPO PARADO. PREVIAS AL 

DESMONTAJE GENERAL 

PRUEBAS DE AISLANIENTO E 1. 5! Dv s 11 26-Feb-1992

INDICE DE POLARIDAD DEL 

DEBAHADO ESTATORICO 

PRUEBAS DE AISLANIENTO E !.58 Dys 11 26-Feb-1992

IMPEDANCIA DE LAS BOBIHAS 

POLARES DEL ROTOR 

CONTROL POSICIOH DE AGUJAS Y 1.H Dvs 11 21,-fpb-1992 

DEFLECTORES EH FUNCIOH 

CARRERA SERVONOTOR COMANDO 

DEFLECTORES 

CONTROL TIEMPO DE TRASLACION ! 8.5! Dys 11 26-Feb-1992

ROTACION. APERTURA Y CIERRE DE 

LA VALVUAL ESFERICA: 

IHSPECCION DE ESTANQUEIDAD 

AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO 

INICIO DEL DESMONTAJE GENERAL 27-Feb-1992

UNIDAD DE GENERACIOH HIDRAULICA - LTY 

Cuadro 4.2.1 

Planned f1n1sc. 

?4-Feo-l'Vi2 

2�-Feb-1992 

25-Feb-1992

25-Feb-1992

2�-Feb-1992 

2�-Fpb-1992 

26-Feb-1992

26-Feb-1992

26-Feb-1992

26-Feb-1992

26-Feb-1992

27-Feb-1992

Paoe 1 



HANTENIHIENTO IHTE6RAL - OVERHAUL - 6RUPO N'2 

Tast � Hileslone List 21-Aor-1993

íast naae 

'TURBINA 

ilNST ELECTRC 

,VALVULA ESF. 

:CONJUNTO VE 

:COJINETES 

:EITRAC ROTOR 

:ESCUD/DEFLEC 

!INYECTORES

HTRAC POLOS 

:EVALUACIONES 

:ENCUÑAl'I I EHTO 

11 HSP EHDOSCP 

Oescr I pt 10n 

DEL GRUPO GENERADOR 

APERTURA CAJA TURBINA, 
DESMONTAJE Y EITRACCION RODETE 
PEL TON 

OESl'IONTAJE GRUPO PILOTO. 
SISTEl'IA EICITACION, 
PROTECCIONES, SEÑALIZACIONES Y 
SISTEl'IA ELECTRICO DEL 
GENERADOR 

VACIADO TUBERIA PRESION, 
DESl'IONTAJE SERVOl'IOTORES, 
EITRACCION VE E INSTALACIOH 
BRIDA CIEGA 

DESENSAl'IBLAJE ANILLOS DE 
ESTANQUEIDAD Y CONJUNTO 
VALVULA ESFERICA EH DOS 
l'IITADES 

DESl'IONTAJE CONJUNTO COJINETE 
l'IITCHEL Y COJINETE DE GUIA 
INFERIOR 

EITRACCION DEL CONJUNTO 
ROTORICO DE LA FOZA DEL 
GENERADOR 

EITRACCION DE ESCUDOS Y 
DEFLECTORES DE INYECTORES 

DESl'IONTAJE BOQUILLAS, AGUJAS, 
TOBERAS E INTRODUCTORES 

EXTRACCION DE 16 POLOS DE LA 
l'IASA POLAR 

PRUEBAS Y EVALUACION GENERAL 
DEL ESTATOR - ROTOR 

CONTROL DEL ESTADO DE CADA UNA 
DE LAS CUÑAS Y SUBCUÑAS 
l'IEDIAHTE IHSTRUl'IEHTO DE PRUEBA 
EOUOTIP 

VERIFICACJON CONDICIOH DEL 
AISLAl'IIENTO EITERNO DE LAS 
ESPIRAS Y PRESENCIA EFECTO 
CORONA COH l'IETODO EHDOSCOPICO 

Plannrd duration 

3.H Dn W

3.H Dys W

11.H Dys W

21.18 Dys W 

11.18 Dys W 

1. 58 DY s W

5.H Dvs W

11.H Dys W

6.H Dys W

3.18 Drs li 

2.18 Dys W 

Planned stFt 

27-F tb-l 992

27-Frb-1992

27-Frb-1992

12-l'lar-1992

2B-Ftb-H92 

U-l'lu-1992

11-l'lu-1992

11-l'lar-1992

J 1-l'lar-1992 

11-l'lar-1992

13-l'lar-H92

UNIDAD DE GENERACIOH HIDRAULICA - LTY 

Paoe 2 

Planned fin¡sh 

29-Frb-1992

29-Frb-1992

9-l'lar-1992

3-Apr-1992

U-i\ar-1992

U-l'lar-1992

16-l'lar-1992

2Hlar-1992 

17-l'lar-1992

Jl-l'lar-1992 

13-l'lar-1992

14-l'lar-1992



MAHTEH!MIEHTO !HTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO H'2 

T3s� � Mile�tone L1sl 21-Aor-19'13

Tasi. naae 

IEHS·APLICAD 

AIS HUCL EST 

REPARACIOHES 

ROTOR 

ESTATOR 

VALVULA ESF. 

PINTADO-VE 

TRANSF POTEN 

PIHTADO-TR 

INT/SECC 221 

REG VEL/TEHS 

SIST EICITAC 

De ser I ot1on 

EVALUACION ESíADO FUESlA A 

TIERRA SUPERFICIE EíTERHA 

AISLAMIEN10 SEIIIBOBINAS 

ESTATORICAS 

PRUEBA CON SOBRETENCIOH e.e. 

PARA IHOIVIOUAL!IAR PUHlOS 

DEBILES DE AISLAMIENTO A MASA 

PRUEBA AISLAMIENTO DE LAMINAS 

DEL HUCLEO ESTATORICO CON 

EOUIPO CID 

REPARACION GENERAL DE LOS 

SISTEMAS DEL GENERADOR 

REPARACION POLOS Y CAIIBIO 

TOTAL DE AISLAMIENTO BOBINADO 

POLAR A CLASE 'F' 

CAMBIO TOTAL CU�AS. SUBCU�AS Y 

SEMIBOBIHAS EH IIALAS 

CONDICIONES 

REPARACION DE SEIIICUERPOS. 

OBTURADOR, SERVOMOTOP.ES 

ROTACIOH Y TRASLACIOH 

AENADO Y PINTADO SEMICUERPOS. 

OBTURADOR. TIRANTES SEGURIDAD 

Y JUNTAS DE DESIIOHTAJE 

IIANTENIIIIEHTO 6EHERAL 

BOBIHAOOS, CUBA, SISTEMA 

COHEIIOHES Y CAMBIO DE ACEITE 

AISLANTE FASES R - S - T 

PINTADO GENERAL PARTE EITERIOR 

DE LOS TRANSFORMADORES FASES R 

- S - T

l'IANTENIMIENTO GENERAL DE 

INTERRUPTORES Y SECCIONADORES 

DE 228 (V SALIDA GRUPO FASES R 

- S - T

TIEMPO DE RESPUESTAS, REGLAJES 

ESTATICO Y DINAIIICO, TRANSO. 

VIBRADOR Y FILTROS: P.EVISION 

REG TEN MAHUAL Y AUTOIIATICO 

INSPECCION Y IIAHTENIIIIENTO 

Planned duralion 

2.llll [Jys W

11. 511 Dn W

2.U DY5 W

128.U Dys W

98.H DY5 11

1>8.H Dn W 

5.8@ DYS W 

38.H Dys 11

11.11 Dys W 

15.18 DY5 11 

3ll.811 Dys W 

lll.80 Dys W

PI ann�d start 

1 S-llar -119 2 

16-Mar-1992

l l>-llar-1992

21-Mar-1992

23-l'lar-1'192

23-llar-l 992

6-Apr-1992

21-Apr-1992

23-Mar-l 992

28-Apr-1992

21-Mar-1992

2@-Mar-1992 

Hlay-l '192 

UNIDAD DE GEHERACIOH HIDRAULICA - LTY 

Planned lin1sh 

17-Mar-1 '192

1 b-llu-19'12 

17-llar-1992

28-11.r-1992

14-Aug-1992

8-Jul-1992

17-Jun-1992

25-Apr-1992

28-Apr-1992

38-Apr-1992

6-Apr-1992

2S-Aor-1992 

14-May-1992



NANTENINIEHTO [HTE6RAL - OVERHAUL - GRUPO N'2 

Tasi � Nlleslone L1sl 21-Aor-lC/93

T asl naae 

SJST 13.B (Y 

INYECTORES 

SERVON INYEC 

ESCUD / OEFLE C 

TOB/AHLL STO 

SIST REG VEL 

ACUMULAD REG 

51ST ENFR GR 

51ST COHTRCH 

COHST REJILL 

Descr1pt1on 

!HTERRU�lQR �E CAKFG.

TRANSFORKADOR. SISTENA

RECTIFICADOR

NAHTENIN. SlTENA BARRAS, 

CONDENSADORES. PARARRAYOS, 

REACTANCIAS, AISLADORES, 

TRAFOS DE TENSION Y CORRIENTE 

REYISIOH Y NANTENIKIENTO 

GENERAL DEL CONJUNTO 

INTRODUCTOR 

REYISION Y NANTENINIENTO 

GENERAL DE LOS SERYONOTORES Y 

CONJUNTO INTRODUCTORES 

REPARACION CON SOLDADURA Y 

ESNERILADD DE LOS ESCUDOS Y 

DEFLECTORES 

DESBASTADO. RELLENO CON 

SOLDADURA Y NAQUINADO SEGUN 

PLANOS ORIGINALES DE LAS 

TOBERAS Y ANILLOS DE 

ESTANQUEIDAD 

NANTENINJENTO GENERAL 

TRANSDUCTOR, VIBRADOR. 

ELECTROYALYULAS, ELECTROBONBAS 

NANTENINIENTO GENERAL YALYULA 

DJSTRJBUCIOH, CIRCUITO 

OLEODINANJCO, CAJA AIRE, 

NOTOCONPRESOR, TANQUE ACEITE, 

REFRIG. 

REYISIOH, NAHTENIN.&ENERAL DEL 

SJSTEN. EHFRIAN, CIRCUITO 

ABIERTO Y CIRCUITO CERRADO, 

FLUSOSTATOS, NAHONETROS, 

TERNONETROS, INTERCMBIADORES 

DE CALOR 

INSPECCIDN Y REPARACIOH 

VALYULAS NANUAL Y AUTONATICA, 

CANBJO TUBERIA DE 

COHTRACHORRO, ENSAYOS HD 

DESTRUCT IYOS 

GESTIONES LICITACJOH, 

CONTRATACION PARA COHSTRUCCJOH 

Planned duration Plrnned start 

l�.U Dvs 11 28-N;ir- 1992

U.U Dvs 11 21!-Nar-1992 

25.H Dys 11 1-Apr-1992

45.i!i! Dvs 11 23-NH-1992

bB.88 Dys 11 28-Apr-1992

�.u Dvs 11 1-Apr-1992

18.88 Dys 11 B-Apr-1992

45.H Dys 11 H!iy-1992 

1�.u Dys 11 n-Jun-1992

bi! .81! Dvs 11 20-Nar-1992

UHJDAD DE GEHERACIOH HJDRAULICA - LTY 

Plann�d fin1sh 

b-Apr - J C/C/2

31-N.r-1992

2-Nay-1992

Jb-Niy-1992 

29-Jun-1992

é-Apr-1992 

21-Apr-1992

24-Jun-1992

11-Jul-1992

1-Jun-1992



Tast � llilestone List 

IIAHrEHIIIIEHTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N'2 

21-Aor-1993

Tasl naae 

IHSTAL REJIL 

GST EHSYIIIET 

E NO DST/IIET 

ESP/CJA TURB 

ARH/IIET/PIHT 

IIOHTAJE 

INYECTORES 

ESCUD/DEFLEC 

INTROPUC ROT 

VALYULA ESF. 

COJINETES 

INYEC FORZAD 

IHSTAL ELECT 

TURBINA 

Descr1pt1on 

&E REJILLAS, IRAHSFQ�IE. 

DESMONTAJE Y MONTAJE 

INSTALACION DE REJILLAS EN 

CAJA DE TURBINA 

GESTIONES CDHTRAIACION PARA 

PRUEBAS CON ENSAYOS NO 

DESTRUCTIVOS Y METALIZADO 

PRUEBAS ENSAYOS NO 

DESTRUCTIVOS ESPIRAL, SISTEMA 

TURBINA, REGULADOR VELOCIDAD, 

VALVUAL ESFERICA, BY-PASS 

ESPIRAL DISTRIBUIDOR DE 

INYECTORES Y CAJA DE TURBINA 

GESTIONES ADIIINIST., ARENADO, 

METALIZADO Y PINTADO DE CAJA 

TURBINA, TUBERIA ESPIRAL, 

VALVULA ESFERICA, EJES 

DEFLECTORES ETC. 

IHICIO DEL MONTAJE DE LOS 

SISTEIIAS DEL GENERADOR 

IHSTALACIOH DE CONJUNTO 

IHTRODUCTORES, AGUJAS, TOBERAS 

Y BOQUILLAS 

IHSTALACION DE ESCUDOS Y 

DEFLECTORES 

INTRODUCCION CONJUNTO ROTORICO 

EH LA FOZA DEL GENERADOR 

VACIADO TUBERIA PRESIOH, 

DESMONTAJE BRIDA CIEGA E 

IHSTALACION VALVULA ESFERICA 

MONTAJE CONJUNTO IIITCHEL Y 

COJINETE GUIA INFERIOR 

INSTALACION GENERAL SISTEMA 

IHYECCION FORZADA 

IHSTALACIOH EICITATRIZ
i 

GRUPO 

PILOTO Y SISTEMA ELECTRICO DEL 

GENERADOR 

INTRODUCCION A CAJA DE TURBINA 

Planned durat1on Plannrd stut 

18.H Drs W ll-llay-1992

15.11! Dys W 21-MH-1992

IB.118 Dvs W 13-Apr-1992

1-Jul-1992

25.U Dys 11 21-Mar-1992 

8-Aug-1992

U.88 Drs 11 8-Aug-1992

5.88 Dys 11 1J-Aug-1992 

27-Aug-1992

6.U Dys 11 18-Aug-1992

15.18 Dys 11 27-Aug-1992

8.18 Dys W 2ó-Aug-!992 

3.88 Dys W 27-Aug-1992

3.11! Dys W 16-Sep-1992

UNIDAD DE 6ENERACION HIDRAULICA - LTY 

Pa9e 5 

Planned fin1sh 

21-llay-1992

ó-Apr-1992 

25-Apr-1992

1-Jul-1992

28-Apr-1992

B-Aug-1992

19-Aug-1992

15-Aug-1992

27-Aug-1992

2�-Aug-1992 

12-Sep-1992

3-Sep-l 992

29-Aug-1992

18-Sep-1992



Tasl � llilestone L1st 

IIANTEHIIIIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N'2 

21-Aor-1'1'13

1 ast naae 

PRUEB FIHALS 

SIST TURBINA

GENERADOR 

51ST PROTECC 

51ST 388 V 

TRANSF IIEDID 

AUTOIIAT I ZAC 

CONTRAINCEND 

l'IEDID/CONTRL 

PSTA SRV/CTR 

TEIIP GENERAD 

Descr1otic:-n 

Y IIO�TAJE �EL R06ETE PELTOH 

PRUEBAS FINALES DE LOS 

SISTEIIAS ELECTROIIECAHICOS 

PREVIOS A LA PUESTA EH 

SERVICIO 

PARALELISIIO ANILLO 

PORTAPATINES, JUEGO RADIAL 

CGS, CEHTR. SELLO IHF lANO., 

LABERINTO Y AISLAIIIEHlO 

COJINETE IIITCHEL 

CENTRAJE ESTATOR - ROTOR, 

CONTROL EHTREHIERRO GENERAD. 

PRINCIPAL, DINAIIO E IIIAHES 

PERMAHENTES,PORlAESCOBILLAS 

VERIFICACIOH Y PRUEBA GENERAL 

DEL SISlEIIA DE PROTECCIONES 

DEL GENERADOR. TRANSFORIIADORES 

Y SISTTEIIAS AUIILIARES 

IHSPECCIOH Y VERIFICACION 

FUNCIOHAIIIENTO SISTEMA DE 388 

V 

IHSPECCION GENERAL DE LOS 

lRANSFORIIADORES DE IIEDIDA 

PRUEBAS Y OPERACION DEL 

SISTEIIA DE ARRAHOUE Y PARADA 

AUTOIIATICA DEL GRUPO 6EHERADOR 

IHSPECCION Y VERIFICACION 

ACTUACION SISTEMA 

CONTRAIHCEHDIO DEL GENERADOR Y 

TRAHSFORIIADORES DE POTENCIA 

IHSPECCION GENERAL, 

VERIFICACION Y CONTRASTES 

INSTRUIIENTACION DE IIEDIDAS, 

CONTROLES, SEÑALIZACION Y 

ALARIIAS 

PUESTA EH SERVICIO DEL GRUPO 

6EIIERADOR 

CONTROLES DE TEIIPERATURAS 

DE8ANADOS ESTATORICO 

ROTORICO, COJINETES SUPERIOR E 

INFERIOR 

Planned durat1on Planned start 

J'I-Srp-1'1'12 

15.!8 Dys 11 18-Srp-1 '192

3.88 Oys ll l'I-Srp-1'1'12 

b.88 Oys W 21-Sep-1'1'12

U.U Dys 11 19-Srp-1'1'12

�.88 Dys 11 19-Sep-J '1'12

18.88 Oys 11 J'I-Sep-l'1'12 

2 .88 Dys 11 28-Sep-1 ?<12

b.H Dys ll 23-Sep-1'1'12

7-0ct-1992

4.08 Dys W 7-0ct-1992

UNIDAD DE 6ENERACION HIDRAULICA - LlY 

Page b 

Planned 11nish 

J'I-Srp-1'1'12 

5-0c t -1 '1'12

22-Srp-1 '1'12

26-Sep-1992

38-Srp-1'1'12

24-Srp-19'12

38-Sep-19'12

2'1-Sep-l '1'12 

2'1-Stp-l '192 

7-0ct-1 '1'12

12-0c t -1 '1'12 



NANTENINIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO H'2 

la�l ! Milestone L1st 21-Apr-1</</3

Ta�t name 

RffRlG 

DESPLZ I HYEC 

VIBRACIONES 

1AJ T -RCH Z CRG 

:End 

Descr1ption 

CO�TROL SENEF�L �E LOS 

SISTEMAS DE REF�!6ERACION 

CIRCUllO ABIERTO Y CERRADO DEL 

GENERADOR Y TRANSFORMADORES DE 

POTENCIA 

CONTROL DE ABERTURA DE AGUJAS 

Y POSICIOH DEFLECTORES EH 

FUNCIOH CARRERA SERVONOTOR 

CONTROL DE VIBRACIONES DEL 

GRUPO EH YACIO Y CON CARGA 

PRUEBA Y CALIBRACIOH 

DISPOSITIVO CEHTRIFU60, 

CONTRACHORRO, PUESTA A PUNTO 

REGULAD VELO(., PRUEBAS COH 

RECHAZO DE CARGA A 38, 611 Y 98 

IHI 

Planned durat1on 

2.!0 Ovs W 

1. 118 Dy s 11

2.118 Dvs 11 

2.1111 Dys 11 

Plannrcl start 

7-í)ct-J</92

7-0ct-1992

7-0ct-1992

11-0ct-1992

13-0c t-1992

UNIDAD DE 6EHERACJON HIDRAULICA - LTY 

Plpnne� f1nish 

9-0c t - l 992

7-0ct-1992

9-0ct-1992

12-0ct-1992

13-0ct-1992

P ag e 7 
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El HPM nos permite 

actividades con otros 

necesaria tales como: 

obtener 

tipos de 

listados de 

información 

Nombre (Task name).- Nombre de la actividad. 

Código (Code).- Número asignado a cada una de las 

actividades para su identificación particular y 

no presentar confución en caso de existir otras 

actividades similares en situaciones y niveles 

diferentes. 

Responsable (Responsible).- Nombre de lB persona 

o departamento responsable de la ejecución de la

actividad asignada. 

Fecha de inicio (Start date).- Fecha en que se 

dará inicio a la ejecución de la actividad. 

Trabajo planeado (Planned work).- Tiempo "Dia­

hombre" que se empleará en 7 a ejecución de 7 a 

actividad (puede ser semana/mes/año/hombre). 

El cuadro 4.2.2 muestra un listado de 

actividades planeadas con otras informaciones 

necesarias. 



lasl l l\ilrstonr List 

lasl na.e 

Star t 

CONTRLS INIC 

TEIIP GENERAD 

SIST REFRl6 

DESPLZ I NYEC 

VIBRACIONES 

PRUB-6R-PARD 

AIS/IP ESTAT 

AISL/ IIIP ROT 

POSIC AGUJAS 

APER/CIER VE 

DESIIONTAJE 

TURBINA 

INST ELECTRC 

YALVULA ESF. 

CONJUNTO VE 

COJINETES 

EITRAC ROTOR 

ESCUD/DEFLEC 

1 NYECTORES 

EITRAC POLOS 

EVALUACIONES 

EHCUÑAIIIENTO 

INSP ENDOSCP 

RES AISL ESP 

TENS APLICAD 

AIS NUCL EST 

REPARACIONES 

ROTOR 

ESTATOR 

YALYULA ESF. 

PINTADO-VE 

TRANSF POTEN 

PINTADO-TR 

INT/SECC 221 

REG YEL/TENS 

SIST EICITAC 

SIST 13.B KY 

INYECTORES 

SERYOII INYEC 

ESCUD/DHLEC 

TOB/AKlL STQ 

51ST RE6 YEL 

ACUIWLAD RES 

51ST ENFR GR 

51ST COHTRCH 

CONST REJILL 

IHSTAL REJIL 

GST ENSY/1\ET 

E HO DST/1\ET 

ESP/CJA TURB 

ARN/IIET/PIHT 

Code 

@@ 

81 

12 

13 

114 

15 

lb 

17 

18 

19 

11 

11 

12 

13 

14 

15 

lb 

17 

18 

19 

28 

21 

22 

23 

24 

25 

2b 

27 

28 

29 

38 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

3B 

39 

41 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

o 

48 

49 

58 

51 

I\AHTENIIIIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - 6RUPO N'2 

21-Apr-1993

Rrspons1blr 

UNID 6EH HID 

UH ID IIAN TEN 1 

I\ANT ELEClRC 

I\AIH IIECAHIC 

IIAHl IIECMIC 

IIAHT 11ECANIC 

IIAHT ELECTRC 

I\AHT ELECTRC 

I\AHT 11ECANIC 

I\ANT 11ECANIC 

IIAHT 11ECANIC 

11AHT ELECTRC 

11ANT 11ECANIC 

I\ANT 11ECANIC 

I\ANT 11ECANIC 

11ANT ELECTRC 

11AHT 11ECAHIC 

11ANT 11ECANIC 

IIANT HECT RC 

IIAHT ELECTRC 

I\ANT ELECTRC 

IIANT ELECTRC 

AHSALDO 

AHSALDO 

I\AHT ELECTRC 

I\AHT ELECTRC 

l!ANT 11ECAHIC 

KANT 11ECAHIC 

IIAHT ELECTRC 

IIAHT ELECTRC 

OIT 

11AHT ELECTRC 

IIANT ELECTRC 

l!ANT ELECTRC 

tlANT 11ECAHIC 

IIANT 11ECAHIC 

OIH 

OIH 

l!AHT ELECTRC 

l!ANT 11ECAHIC 

l!AHT tlECANIC 

IIANT lffCAN I C 

OIH 

OIH 

OIH 

OIH 

11ANT 11ECAHIC 

Start datr 

24-Feb-1992

24-Feb-1992

24-F rb-l 992

2b-F rb- l 992

24-Frb-1992

24-frb-1992

26-frb-1992

2b-Frb-1992

26-F,b-1992

2b-Frb-1992

2b-Frb-!992

26-Frb-1992

27-F,b-1992

27-fpb-1992

27-Frb-1992

13-11ar-1992

28-F,b-1992

ll-11ar-J992

11-llu-1992

13-llar-1992

12-11ar-1992

11-tlar-1992

12-llar-1992

l 5-11u-J 992

17-11ar-1992

21-11ar-1992

21!-llar-1992

21!-ll&r-1992

21-11ar-1992

21-llar-1992

3-Apr-1992

27-Apr-1992

31-11&r-1992

4-11ay-1992

6-Apr-1992

22-Apr-1992

27-111y-1992

2H1&r-1992

23-11ar-1992

7-Apr-1992

31-llar-1992

28-Apr-1992

7-Apr-1992

18-Apr-1992

B-11ay-1992

b-Jul-1992

23-llar-1992

13-Jul-1992

25-llar-1992

28-Apr-1992

28-llar-1992

9-Jul-1992

PI annrd 110n 

6.U Dys 11

12. U Dy!> 11

3.H Dys 11

4.11 Dys 11

3.11 Dys V 

2 .11 Dy1 V 

3 .11 Dy s 11 

1. U Dys 11

31.H Dys 111

13.11 Dys 11

171.H Dys V

298.H Dys 11

115.11 Dys 111

9.11 Dys 11

b5.H Dys 11

114 .H Dys 11 

84.H Dys 11

12 .11 Dys 11 

8.11 Dys 11

8 .11 Dys 11 

4.11 Dys 11 

12 .ti Dys 11 

2312.1 Dys 11 

B55.11 Dys 11 

1173.1 Dys 11 

6.18 Oys V 

371.11 Dys V 

11.11 Dys 11 

l 32. 51 Dy s V

91.11 Dys 11

21.11 Dys 11

bl.11 Dys 111

31.11 Dys 111

75.11 Dys 111

339 .11 Dys 11

61.H Dys 111

JI.U Dys 111

68.11 Dys 111

368.81 Dys V

45.lll Dys 11

128.U Dys 11

48.88 Dys 11

31!.118 Dys 11

68.U Dys 11

175.80 Dys 11 
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lasl , lhlestonr Li!>l 21-Apr-1993 Pag� 2 

Tasl naae Codt Re!>pons1blt Start dalt Planned 11orl 

"ONTAJE 52 8-Aug-1992
INYECTORES 53 IIAHT "ECANIC 18-Aug-1992 114 .11 Dy s W 
ESCUD/DEFLEC 54 HAHT I\ECANIC 13-Aug-l 992 bb.11 Dyr. 11 
INTRODUC ROT 55 IIAICT ELEClRC 25-Aug-1992 9 .11 Dy!> 11 
YALVULA ESF. Sb IIANT I\ECAJCIC 28-Aug-1992 95.H Dys 11
COJINETES 57 IIANT NECAJCIC 26-Aug-1992 159.11 Dys W
INYEC FORZAD 58 HAHT NECNIIC 31-Aug-1992 29.H Oys 11
INSTAL ELECT 59 IIAHT ELEClRC 25-Aug-1992 18.11 Dys 11
TURBINA b8 IIAHT NECAIIIC lb-Srp-1992 b9 .11 Dys W
PRUEB FJNALS bl 18-Sep-1992
SIS T TURBINA b2 ANSALDO 21-Srp-1992 95.11 Dyi 11 
GENERADOR b3 IIAIH ELECTRC 21-Srp-1992 15.H Dyi 11
51ST PROTECC b4 IIANT ELECTRC 24-Stp-1992 18.H Dys 11
51ST 381 Y b4 IIAICT ELECTRC 21-Sep-1992 H.H Dy1 11
TRANSF 11EDID bb IIAHT ELECTRC 21-Sep-1992 12.H Dys 11
AUTOIIAT I ZAC b7 ANSALDO 19-Sep-1992 51.H Dys 11
CONTRAJNCEND b8 IIANT ELEClRC 1-0ct-1992 5.11 Dys 11
lffD 10/CONTRL b9 IIAHT ELECTRC 28-Srp-1992 14 .H Dys 11
PSTA SRY/CTR 71 b-Oct-1992
TEI\P GENERAD 71 ELEC - NECAH 7-0ct-1992 8.18 Dys 11 
51ST REFRIG 72 111\H T I\ECAJI I C 7-0ct-1992 4.11 Dys 11 
DESPLZ INYEC 73 AHSALDO 8-0ct-1992 3.H Dys 11
YIBRACIONES 74 IIAHT P\ECAJC I C 7-0ct-1992 5.H Dys W
AJ T-RCHZ CRG 75 AHSALDO 12-0ct-1992 28.11 Dys 11
Er.d 7b 13-0ct-1992

UNIDAD DE GENERACIOH HIDRAULICA - LlY 
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4.2.2 Pert de actividades planeadas 

Muestra la disposición de las actividades 

planeadas y la secuencia lógica en que deberán 

ejecutarse, pudiendo notar la RUTA CRITICA que es

la duración más larga através del mantenimiento 

integral. 

Antes de cada bloque actividades 

dispuestas, paralelamente 

de 

y/o secuenciales, 

existe una referencia que indica la clase de 

procedimiento a que corresponden las actividades, 

tales como controles inicales, pruebas de grupo 

parado, desmontaje, etc. 

En la parte inferior de cada actividad, 

también se muestra la duración planeada de 

ejecución; también pueden mostrarse las fechas de 

inicio o término planeadas, códigos, 

responsables, descripción de la tarea, etc. 

En el cuadro 4.2.3 se muestra el diagrama 

PERT de las actividades planeadas para la 

ejecución del mantenimiento integral del grupo 

N º 2 de la Central Hidroeléctrica del Manta.ro. 
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4.2.3 Gantt de actividades planeadas 

Este diagrama muestra la duración planeada de 

cada actividad graficada horizontalmente, 

referida a una escala expresada en unidades de 

tiempo; asimismo, indica la holgura que tiene 

cada actividad planeada. 

En el cuadro 4.2.4 se muestra el diagrama 

GANTT de las actividades planeadas para la 

ejecución del mantenimiento integral del grupo 

N
º

2 de la Central Hidroel�ctrica del Mantaro. 
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4.2.4 Recursos 
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Se denomina recursos a las personas, máquinas 

y equipos que intervienen en la ejecución de las 

actividades; no se considera como recursos a los 

repuestos, combustibles, 

transportes, desaduanajes, 

materiales, etc. 

lubricantes, 

herramientas, 

Recursos planeados. - Son aquellos recursos que se

estiman 

ejecución 

necesarios y 

de todas 

mantenimiento. 

suficientes para 

las actividades 

la 

de 

Nombre del recurso (Resourse name).- Nombre del 

recurso; no podrá usarse nombre duplicado del 

recurso. 

Cantidad (Quantity).- Cuántos de éstos recursos 

se tiene disponible para la ejecución de todas la 

actividades. 

Responsable (Responsible).- Nombre de la persona 

o departamento que administra el recurso.

El cuadro 4.2.5 muestra la lista de recursos

planeados, para la ejecución del mantenimiento 

integral del grupo N
º 

2 de la Central 

Hidroeléctrica del Mantaro. 



Resource List 

Resource name 

ANALISIS 

ARENADO VE 

AYUDANTE 

CALIBRADOR 

CAMION 

CAMIONETA 

CARGADOR 

CHOFER 

DUROMETRO 

ENDOSCOPIO 

ENSAYOS N D 

EQUIPO CID 

EQUIPO PRUEB 

ESMERIL 

ESMERILES 

FILTRADO 

GRUA 

HORNO 

INGENIERO 

INTRUM PRUEB 

MOTOBOMBA 

OHMIMETRO 

PINTADO TR 

PINTADO VE 

SELLOS 

SOLDADORA 

TCO SOLDADOR 

TECLES 

TECNICO 

TECNICO I I 

TECNICO I I I 

MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N·2

29-May-1993

Qu�ntity Responsible 

1.000 UNID GENER 
1.000 UNID GENER 

55.000 UNIDAD MANT 
1.000 UNID TRANS 
5.000 TRANSPORTE 
1.000 TRANSPORTE 
2.000 TRANSPORTE 
8.000 ADMINISTR 
1.000 ANSALDO 

1 . 000 ANSALDO 

3.000 UNID GENER 
1.000 ANSALDO 

1.000 ANSALDO 

2.000 UNID MANTEN 

4.000 UNID MANTEN 
1.000 MANT ELECT 

20.000 MANT MEC 
1.000 MANT MEC 

25.000 JEFATURA CM 
1.000 ANSALDO 

5.000 MANT MEC 

5.000 MANT ELECT 

3.000 UNID MANT 

1.000 UNID MANT 

1.000 UNID GENER 

5.000 MANT MEC 

2.000 MANT MEC 

10.000 MANT MEC 

6�.000 UNIDAD MANT 

15.000 ANSALDO 

10.000 ANSALDO 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Cuadro 4.2.5 

Page J
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Asignación de recursos. - Distribución de recursos 

a cada una de las actividades planeadas. 

Tarea (Task na.me). - Nombre de la actividad 

Recurso (Resource name).- Nombre del recurso 

correspondiente a cada actividad 

Cantidad (Resourse quantity).- Cuántos de éstos 

recursos se necesitan para la. actividad 

correspondiente 

Trabajo p 7 aneado ( P 7 anned work). - Cantidad de 

unidad de tiempo (dias) que empleará el recurso 

en la ejecución de la actividad. 

Responsable (Resourse responsible).- Nombre de la 

persona o departamento que administra el recurso. 

El cuadro 4.2.6 muestra la asignación de 

recursos por actividad. 



Allocations by Task 

Tast naae 

TEIIP 6EHERAO 

SIST REFRl6 

DESPLZ INYEC 
DESPLZ I NYEC 

YIBRACJONES 

YIBRACJOHES 

VIBRACIONES 

AIS/IP ESTAT 

AISL/IIIP ROT 

AISL/IIIP ROT 

POSIC AGUJAS 
POSJC AGUJAS 

APER/CIER YE 

TURBIIIA 

TURBINA 

TURBINA 

TURBINA 

TURBINA 

TURBINA 

COJINETES 

COJINETES 

COJINETES 

COJINETES 

JNST ELECTRC 

INST ELECTRC 

JNST ELECTRC 

EITRAC ROTOR 

EITRAC ROTOR 

EITRAC ROTOR 

EITRAC ROTOR 

ENCUÑAIIJENTO 

EHCUicAIIJENTO 

EHCUñAIIIENTO 

ENCUiiMJENTO 

INSP ENJ)OSCI) 

INSP ENDOSCP 

INSP ENDOSCP 
INSP ENDOSCP 

RES Alst ESP 

RES AISl ESP 

RES Alst ESP 

RES AISL ESP 

TEHS APLICAD 

TEHS APLICAD 

TENS APLICAD 

TENS APLICAD 

AIS HUCL EST 
AIS HUCL EST 

AIS NUCL EST 
AIS HUCL EST 

ROTOR 

ROTOR 

Resourte r.aae 

TECNiCQ 

TECHICO 

INGENIERO 

TECNICO 

INGENIERO 

AYUDANTE 

EllUIPO PRUEB 
TECHICO 

IN6ENIERO 

TECNICO 

INGENIERO 

TECNICO 

TECNJCO 

TECHICO 

CAR6ADOR 

AYUDANTE 

CAPIIOH 
GRUA 

CHOFER 

TECHICO 

AYUDANTE 

IIOTOBCUIBA 

GRUA 

TECNICO 

AYUDANTE 

GRUA 

INSEHIERO 

TECHICO 

AYUDANTE 

GRUA 

DUROl1ETRO 

TECNJCO 111 

AYUDANTE 

TECNJCD 

TECNICO 

AYUDANTE 

TECHICO 111 
ENDOSCOPIO 

TECNICO 

AYUDANTE 

TECHJCO 111 
OHlll�TRO 

TECHICO 

AYUDAli!E 

TECHICO 111 

JHTRUII PRUEB 

TECNICO 
AYUDANTE 

TECHICO 111 
EOUIPO CID 

TECNICO 

AYUDANTE 

PIANTEHIPIIENTO IHTE6RAL - OYERHAUL - 6RUPO N'2 

31-Kay-1993 P¡ge l 

Resource quant1ty Planned icorl Res responsible 

b.800 6.ei Dys 11 UNIDAD MNT 
b,HB 12.H Dys 11 UNIDAD KANT 
1.1118 l.H Dys 11 JEFATURA Ctl 
2.IU 2 .H Dys 11 UNIDAD PIAIH 
1. 111 l.H Dys 11 JEFATURA Ctl 
2.IH 2.11 Dys 11 UNIDAD IWfT 
1.IH 1.81 Oys 11 ANSALDO 
3.HI 3.11 Dys 11 UNIDAD IWH 
1.IH l. 51 Oys 11 JEFATURA Ctl 
3.IH 1. 51 Dys 11 UNIDAD IIANT 
1.111 l.H Dys 11 JEFATURA Ctl 
2.111 2.11 Dys 11 UNIDAD IIANT 
2.111 1.n Dy, 11 UNIDAD IWH 
4.HI 8.H Dy1 11 UNIDAD IWH 
1.HI 1.11 Dys 11 TRANSPORTE 
8.IU 16.H Dy, 11 UNIDAD 11ANT 
1.111 1.11 Dy, 11 TRANSPORTE 
1.181 2.H Dy1 11 IIANT IIEC 
2. llll 2.H Dys 11 ADNINISTR 
2.111 21.11 Dys 11 UNIDAD MNT 
8.111 81.H Dys 11 UNIDAD IWH 
l.UI 1.H Dys 11 IIANT IIEC 
2.IH 4.H Dy1 11 MHT NEC · 
2.HI b.11 �I 11 UNIDAD IIMIT 
2.111 6.tl Dys 11 UNIDAD IIANT 
1.IH 1.11 Dys 11 NAHT IIEC 
l.llll 1.51 Oy1 JEFATURA CN 
3.111 1.51 Dy1 UNIDAD NANT 

12.IU 6.H Dys UNJ DAD NANT 
2.IU l.H Dys IIAHT IIEC 
1.111 3.91 Dys AIISALDO 
1.1!1 3.11 Dys ANSALDO 
1.IU 3.11 Dys UNIDAD MHT 
1.IH 3.H Dy1 UNIDAD IWfT 
1.1n 2.N Dys UNIDAD IIANT 
l.HI 2.H 071 UNIDAD IIANT 
1.111 2.H Dy1 AHSALOO 
1.IH 2.11 Dy1 AHSALDO 

1.181 2.11 Dys UNIDAD NANT 
1.tH 2.11 Oy, UNIDAD IWfT 
l.HI 2.H Dys AHSALDO 
1,HI 2.H Dy1 MNT ELECT 
l.lU 1. 51 Dys UHIDAD MNT 
2.HI 2.H Dy1 UNIDAD IIANT 
1.1@1 l .H Dys ANSALDO 
1.188 1.51 Dys ANSALDO 
1.10e 2.lll Dys UNIDAD IIANT 
3.808 6.118 Dys UNIDAD IIAHT 
1.ne 2.BB Dys ANSALDO 
1.188 2.H Dys AHSALDO 
1.1�8 128.88 Dys 11 UNIDAD MNT 

15. 888 1800.8 Dy1 11 UNIDAD IIANT 

UNIDAD DE GENERACIOH HIDRAULICA - LTY

Cuadro 4.2.6 



MAHTENfll!EHTD INTEGRAL - OYERHAUL - GRUPO H'2 

Al locations by Tasl 3Hlay-1993 · P age 2

Tasl na1e Resource naae Resource guant1ty Planned worl Res respons1ble 

ROTOR 6F:VA 1. a0e 60.00 Dys 11 MNT NE( 
ROTOR TECHICO 11 1. 808 128.H Dys W AHSALDO 
ROTOR HORNO 1.UB 38.SB Dys 11 IIAHT IIEC 
ROTOR PINTADO TR 1.H8 2.H Dy, 11 UHJD l'IANT 
ROTOR ESIIER!LES 4.IH 188.H Dys 11 UNID MHTEN 
ESTATOR SOLDADORA 1.UI 4�.H Dy, 11 MNT IIEC 
ESTATOR TECHICO 11 1.118 91.H Dys 11 AHSALDO 
ESTATOR AYUDANTE 6.188 �41.11 Dys 11 UNIDAD l'IAHT 
ESTATOR TECNICO 2. l!IJI 181.H Dys 11 UNIDAD IIAHT 
YALYULA ESF. CAIUON l.l!H 8,H Dys 11 TRANSPORTE 
YALYULA ESF. AYUDANTE 12.l!H 728.H Dy, 11 UNIDAD IIANT 
YALYULA ESF. TECHICO 3.UB 188.IB Dys 11 UNIDAD IIAHT 
YALYULA ESF, SELLOS 1.111 4�.H Dy, 11 UNID GENER 
YALYULA ESF. TECNJCO 11 l.HI 31.11 Dys 11 ANSALDO 
YALVULA ESF. IIOTOBOIIBA l.Hl! 31.H Dys 11 IIANT IIEC 
YALVULA ESF. GRUA l.BH 61.H Dys 11 IIAHT IIEC 
TRANSF POTEN TECHICO 2.881 61.IB Dy, 11 UNIDAD l'IANT 
TRAHSF POTEH AYUDANTE 8.BBB 248.H Dys 11 UNJDAD IIANT 
TRANSF POTEN TECHJCO 11 1.BIJI 38,H Dys 11 ANSALOO 
TRANSF POTEH ANALJSJS 1.888 8.H Dys 11 UHID 6ENER 
TRAHSF POTEN FlLTRADO 1.811 24.11 Dys 11 IIAHT ELECT 
TRAHSF POTEN GRUA 1.881 9.11 Dys 11 IIANT ltEC 
JNT/SECC 228 IHGENIERO l.HB 7. 51 Dys 11 JEFATURA CII 
JNT/SECC 228 TECHJCO 6.111 91.H Dys 11 UHJDAD IIAHT 
JHT/SECC 228 CHOFER 1.en 15.88 Dys 11 ADIIINISTR 

lHT/SECC 221 CALIBRADOR 1.881 5.H Dys 11 UNID TRAHS 
IHT/SECC 221 CAIUOHETA 1.IH 15.H Dy, 11 TRANSPORTE 
RE6 YEL/TENS TECHICO 1.IH 38.11 Dys 11 UNIDAD IIANT 
RES YEL/TEHS AYUDANTE 1.881 31,18 Dys 11 UNIDAD MHT 
RES YEL/TEHS TECNICO lII 1.818 38.U Dy, 11 AHSALOO 
SIST EICITAC TECNICO l.lH U.U Dys 11 UHIDAD IIANT 
51ST EICITAC AYUDANTE 1.808 11.11 Dys 11 UNIDAD IIAHT 
51ST 13.B lY TECNICO l.HI 15.H l)ys 11 UNIDAD IIAHT 
SIST 13.8 lY AYUDANTE 3.IH 45.11 Dys 11 UNIDAD IWH 
INYECTORES TECN!CO 1.111 11.H Dys 11 UNIDAD MHT 
INYECTORES AYUMNTE 1.IH 11.11 l)ys 11 UNIDAD IIA)jl 
INYECTORES TECNICO 11 1.8H 11.H Dy, 11 ANSALDO 
SERVOII INYEC TECNJCO 1.IH 25.11 Dys 11 UNIDAD IWíT 
SERYOII INYEC AYUDANTE 1.1n 25.H Dys 11 UNIDAD IWH 
SERVOII INYEC TECNICO 11 1.IH 25.11 Dy1 11 ANSAl.00 
ESCUD/DEFLEC TECNICO 4.IH 181.H Dys 11 UNIDAD IIANT 
ESCUD/DEFLEC AYUDANTE 2.HI 91.11 Dys 11 UNIDAD MNT

ESCUD/DEFLEC CANION 1.H8 2.81 Dys 11 TRANSPORTE 
ESCUD/DEFLEC SOLDADORA 1.181 2�.H Dys 11 MHT IIEC 
ESCUD/DEFLEC CHOFER l.lH 2.H Dys W ADIIIHISTR 
ESCUD/DEFLEC ESNERIL 2.181 41.11 Dy, 11 UNID I\AHTEN

TOB/ANLL STQ TECHICO 1.888 68.H Dys 11 UNIDAD IIANT 
SIST RE6 YEL TECNICO 1.88B 5.88 Dys W UNIDAD IIAHT 
SIST RES YEL AYUDANTE l. lll!ll 5.U Dys 11 UNIDAD IIAHT 
ACUIIULAD RE6 TECHICO 1.llU 18 .. H Dy� 11 UNIDAD IIANT 
ACU!'füLAD REG AYUDANTE 4.HB 41.88 Dys 11 UNIDAD IIANT 
ACUMULAD RE6 TECHICO 11 1.181 18.BB Dys W AHSALDO 

UNID�D DE 6EHERACIOH HIDRAULICA - LTY



MHTEHIIIIENTD 1 HTEGRAL - OYERHAUL - RVPO N' 2 

Al locations bt Task 31-Kay-1993 Page 3 

12sl na1e Rfs!:> 1Jrce naee Re!o�rce guanlily PI anned 110, k Res rtspor,s1ble 

SlSi EliFR 6R TE CHICO 2.@2e 9@.88 Dts 11 VNlDi.D IIAHT 
51ST EHFR SR Al'UDA'ITE 6.Pll! 278,U Oyi; W UNIDAD MHT 

SIST COHTRCH IHGEHIERO 1.ne 15.U Oys 11 JEFATURA DI 

51ST COHTRCH TECHICO J.UB 15.H Dys 11 lJ)I I DAD IWH 
51ST COHTRCH AYUDANTE 5.PH 15.H Dys 11 U91JDAD IWH 
COHST REJILL JHEENIERO 1.U! bl,H Dys 11 JEFATURA Cl1 
CONST REJILL TECHICO 1.1!! bB.H Dys 11 U911DAD IWH 
IHSTAL REJIL IHGEHIERO J .!U u.n Dys 11 JEFATURA CN 
JHSTAL REJIL TECHJCO 3,!!B 3!.11 Dys 11 UNIDAD IWH 
JNSTAL REJIL SOLDADORA 1.en 8.H Dys 11 IWT NEC 
GST ENSY/IIET JHGENIERO J.UI J 5.U Dys 11 JEFATURA DI 
6ST EHSY/NET TECNJCO 1.811 15.H Dys 11 UIC I DAD IWíT 
E NO DST/IIET INGENIERO 2 ,!81 21.11 Dys 11 JEFATURA DI 
E NO DST/IIET AYUDANTE 4.IU U.11 Dys 11 UJIIDAD l'IAXT 
ARN/IIET/PINT IHGEN!ERO 2 .l!I 51.U Dys 11 JEFATOOA DI 
ARH/IIET /PJNT TECHICO 2.!U 51.H Dys Ull!DAD ,wn

ARH/NET/PINT AYUDANTE 3.181 75.H Dys Ull I DAD IIAKT 
ESCUD/DEFLEC TECIIICO 2.!U U.U Dys Ufl!DAD KANT 
ESCUD/DEFLEC AYUDANTE 8.181 41.11 Oys UIIIDAD ,wn 
ESCUO/DEFLEC GRUA 1. eee 5.n Dys ,wn ,u 
ESCUD/DEFLEC TECLES 2.881 U.11 Dys IWCT IEC 
INYECTORES TEDllCO 2.Ht 21. 11 Dy1 I.RIJDAD NAHT 
INYECTORES AYUDANTE b.lU bH.U Dys 1.MIDAD IWIT 
JNYECTORES GRUA 1.IU 4.11 Dy, IWfT NEC 
INYECTORES TECNICO 11 1.IU U.U Dys MSALDO 
INYECTORES TECLES 2.HI 21.H Dys IWIT IU 
YALYULA ESF. TECNJCO 3.eu 31.H Dys UMIDAD MKT 
YALYULA ESF. GRUA 2.!81 21.H Dy1 MHT IIEC 
YALYULA ESF. AYUDANTE 12. !!B 121.!8 Oys �IDAD MNT 
INYECTORES TECHJCO 2.eu 28.H Dy1 11 UNIDAD NAXT 
INYECTORES GRUA 1.en 4.H Dys IWHIEC 
JNYECTORES TECNJCO 11 1. !I!! 11.H Dys MSALDO 
IHYECTORES AYUDANTE 6.1!!1 61.H Dys UNIDAD IWfT 
INYECTORES TECLES 2.IU 28.H Dys l'llKT IIEC 
INTRODUC ROT TECHICO 3.1111 1.51 Dy, UHIDAD NAM1 
INTRODUC ROT INGENIERO 1.111 1. 51 Dy1 ,ITATURA DI 
INlRODUC ROT GRUA 2.eea 1.11 Dy1 IWH KEC 
IHTRODUC ROT AYUDANTE 12.HI 6.11 Dy1 lJl( I DAD MKT 
COJINETES NOTOBOIIBA 1.HI 5.81 0)-1 fCMT IIEC 
COJINETES GRUA 1.HI 4,H Dy, NftHT IIEC 
COJINETES AYUDANTE 8.181 121.11 Dys Ull l OA.D NANT 
COJINETES TECNJCO 2.en 38.H Dys UJI ID AJ) IWH 
TURBINA CAIIIOH 1.1!!8 1.IB Dys TRANSPORTE 
TURBINA CHOFER 1.1181 1. 08 Dy1 ADIIIHISTR 
TURBINA GRUA 1.l!H 1.!I Oys 11 MNT IIEC 

TURBJHA AYUDANTE 18.Bl!I bl.11 Dys 11 Ull!OAD IIANT 

TURBINA TECHICO 2.eu b.1111 Dys 11 Ufl I DAD IIAH T 

IHYEC FOR2AD TECHJCO I 1 1.11es S.H Dys 11 Al!SALDO 

IHYEC FORZAD AYUDANTE 2.�Be 16.80 Dys 11 lttllDAD IIANT 

lHYEC FORZAD TECHICO 1. ese 8.1111 Dys 11 UHIDAD IIANT 

IHSTAL ELECT AYUDANTE 4.BBB 12,118 Dys 11 Ull ll)AD IIANT 

IHSTAL ELECT TECHJCO 2.e11 b.BB Dys 11 UH l DAD IIANT 

UNIDAD DE 6ENERACION HIDRAULICA - LTY



Al!ocations by Tasl 

1 asl nap;e RE-S(·Ur \P ni\H 

ESCLID/DEFLEC TECL�� 

ESCUD/DEFLEC ERUA 

ESCUD/DEFLEC TECNICO 11 

ESCUD/DEFLEC AYUDANTE 

ESCUD/DEFLEC TECNlCO 

YALYULA ESF. 6RUA 

YALYULA ESF. AYUDANTE 

YALYULA ESF. TECHICO 

GENERADOR INGEHIERO 

GENERADOR TECNICO 

GENERADOR AYUDANTE 

SJST TURBINA TECNICO 111 

SIST TURBINA TECNICO 11 

SIST TURBINA AYUOAHTE 

SIST TURBINA TECNICO 

SIST TURBINA I>IGEHIERO 

SIST PROTECC AYUDANTE 

SIST PROTECC TECNJCO 

SIST PROTECC IN6ENIERO 

SIST 388 V AYUDANTE 

SIST 388 Y TECNICO 

SIST 388 V IN6ENJERO 

TRANSF IIEDID AYUDANTE 

TRANSF PIEDID TECNICO 

TRANSF IIEDID INGENIERO 

AUTOIIATIZAC AYUDANTE 

AUTOl'IATIZAC TECHICO 

A!JTOIIA TI Z AC INGENIERO 

CONTRA I NCEND AYUDANTE 

COHTRAINCEHD TECl<ICD 

COHTRAIHCEHD IHGEHIERO 

�EDID/COIHRL AYUDANTE 

l'IEDID/CONTRL TECNICO 

l'IEDID/COHTRL INGENIERO 

TEIIP GENERAD AYUDANTE 

TEIIP GEllERAD TECNICD 

51ST REFRIG TECHICO 

SJST REFRI6 AYUDANTE 

DESPLZ IHYEC INGENIERO 

DESPLZ I NYEC TECNJCO 

DESPLZ IHYEC AYUDANTE 

VIBRACIONES JHGEHIERO 

VIBRACIOHES TECNICO 

VIBRACIONES AYUDANTE 

AJT-RCHZ CRG TECHICO 11 

AJT-RCHZ CR6 TECNICO 111 

AJT-RCHZ CRG IIIGENJERO 

AJT-RCHZ CR6 TECHJCO 

AJT-RCHZ CRG AYUDANTE 

PJNTADO-VE PINTADO VE 

PINTADO-VE ARENADO VE 

PINTADO-VE EHSAYOS H D

KAHTEHllllEHTO INTEGRAL - OYEP.HAUL - GRUPO N'2 

Resource quant1ty 

2.e2e

1. PBB

1.�ee

8.8!8 

2.e�e

2.8!1

12.8!1

3.8U

1.888

2.888

2.888

1.BH

l. !BI

2.188

2.888

1. 881

1.188 

1. ese

1.He

1.BU

1.HI

1.HI

l. !SI

1.HI

1.888

2.881

2.818

1.8u

1. 8e1

l.@!! 

l.!@! 

1.UB 

l. e�e

1.!81 

1.eu

1.!l!I 

1.8!1 

1.l!H

1.eee

1.BU

1.eee

1.881 

1.8!8 

1.888 

1.BU

1.8118

3.eee

3.88� 

b .118@ 

1.!88 

1.188 

1.1!1!8 

31-llay-1993

Planned worl 

18.00 Dys W

l.@B Dys ll 

5.U Dys

48.88 Oys

U.U Dys

5.81 Dy,

72. 88 Dy s

18.H Dy,

3.H Dy1

b.H Dy,

b. et Dy,

1�. H Dys

�.H Dys

31.88 Dys

38,18 Dys

1 �-88 Dys V

b.88 Dys ll

b.H Dys V

ó.!B Dys V

18. U Dys V

11.H Dys V

3.8! Dys V

5.H Dys V

�.H Dys V

2.H Dys ll

21.U Dys V

21.11 Dys V

U.18 Dys V

2.H Dys 11

2. H Dys V

1.H Dys V

b.U Dys 11

ó.11 Dys V

2.11 Dys W

�.H Dys 11

�.11 Dys

2.U Dys

2.H Dys

1. 8B Dy1

1.11 Dy1

1.!1 Dys

1.BB Dys

2.H Dy1

2.H Dys

2. 8B Dys

2.88 Dy1

b.81! Dy1

b.1!8 Dys 11 

12.ee Dys 11 

2·. 1!8 Dys V

3.1!8 Dys 11

l. 88 Dys 11

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA 

Res rBpons1ble 

MHT IIEC 

IIAHT IIEC 

AHSALDO 

UNIDAD MNT 

UNIDAD MNT 

IIAHT IIEC 

UHIDAD IIANT 

UNIDAD KANT 

JEFATURA DI 

UNIDAD IIANT 

UNIDAD PIANT 

ANSAf.DO 

AHSALDO 

UMIDAD IWIT 

UNIDAD l'IANT 

JEFATURA DI 

UNIDAD KAIH 

UNIDAD IIPJIT 

JEFATURA CII 

UNIDAD IIANT 

UNIDAD KANT 

JEFATURA al 

UNIDAD IIANT 

UNIDAD IWH 

JEFATURA DI 

UHIDAD MHT 

UNIDAD IIANT 

JEFATURA CII 

UrlIDAD IIAHT 

UH I DAD IIPJI 1 

JEFATURA CII 

UNIDAD l'IPJIT 

UNIDAD IWH 

JEFATURA OI

UNIDAD IWH 

UMIDAD IIANT 

UHIDAD IIANT 

UNIDAD IWfT 

JEFATURA DI 

UHIDAD IIAHT 

UHJDAD l'IAXT 

JEFATURA DI 

UNIDAD IIAHT 

UNIDAD IIAIH 

AHSALDO 

ANSALDO 

JEFATURA CII

UNIDAD IIAHT 

UHIDAD IIAHT 

Ulll D IIAIH 

UNID GEHER 

UIIJD GEIIER 

- LTY

Pige � 



KAHTEHIIIJENTO 1HlE6RAL - OYERHAUL - GRUPO N'2 

Al locat1ons by Tast �1-llay-1993 Page ,,

Ta�t natP �esour ce n�ae Resúurce guantlly Planned worl Res respons1ble 

Pllfü�O-TP. F l li; �:-:, l P. ! .He 18.@S Dys 11 UNJO IIAHT 
um,c POLOS TECNICO 2.eee 12.1111 Dy1 11 UHIDAD KANT 
ElTP.AC POLOS AYUDAHTE 1e.ee! b!.!11 Dys 11 UHJDAD IIANT 
EllRAC POLOS CAIIIOH 1.ne b.U Dys 11 TRANSPORlE 
EITRAC POLOS SRUA J.!@@ 1>.ee Dy,. 11 MHT IIEC 
COHJU!iTO YE TECHICO 2.HO U,88 Dy,. 11 UH I DAD IIAH l 
CONJUNTO VE 6RUA 2.!í!! 2P.�! Dy, 11 IIAHT IIEC 
CONJUNTO YE IIOTOBOKBA J .HII b.U Dy,. 11 IIAHl IIEC 
CONJUNTO VE TECNICO 11 1.,118 21.H Dys 11 AHSALDO 
CONJUNTO VE AYUDANTE 18.@U 21B.18 Dys 11 UHIDAD KANT 
COHJUHTO VE TCO SOLDADOR 1.eee b.BI Dys 11 IIAHT IIEC 
CONJUNTO VE SOLDADORA 1.118 b.88 Dys 11 I\ANT IIEC 

UHIDAD DE 6EHERACIOH HIDRAULICA - LTY 



4.2.5 Costos 
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Costos unitarios de cada uno de los recursos 

planeados. 

Recurso (Resource name).- Nombre del recurso 

Costo/Unitario (Cost/unit).- Costo del recurso 

por cada unidad de tiempo. 

Unidad de tiempo (Time units).- Unidad de tiempo 

utilizado para medir el costo de los recursos 

(hora, dia, semana, meses, año); en nuestro caso 

hemos tomado un dia como unidad de tiempo. 

El cuadro 4.2.7 muestra la lista de los 

recursos planeados con sus costos unitarios. 



Resource List 

Resource name 

ANALISIS 

ARENADO VE 

AYUDANTE 

CALIBRADOR 

CAMION 

CAMIONETA 

CARGADOR 

CHOFER 

DUROMETRO 

ENDOSCOPIO 

ENSAYOS N D 

EQUIPO CID 

EQUIPO PRUEB 

ESMERIL 

ESMERILES 

FILTRADO 

GRUA 

HORNO 

INGENIERO 

INTRUM PRUEB 

MOTOBOMBA 

OHMIMETRO 

PINTADO TR 

PINTADO VE 

SELLOS 

SOLDADORA 

TCO SOLDADOR 

TECLES 

TECNICO 

TECNICO I I 

TECNICO I I I 

MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N.2 

29-May-1993

Cost/unit Time units 

40.00 Dys 

500.00 Dys 

25.00 Dys 

100.00 Dys 

240.00 Dys 

120.00 Dys 

536.00 Dys 

25.00 Dys 

200.00 Dys 

200.00 Dys 

1500.00 Dys 

400.00 Dys 

300.00 Dys 

30.00 Dys 

20.00 Dys 

3000.00 Dys 

240.00 Dys 

400.00 Dys 

60.00 Dys 

300.00 Dys 

160.00 Dys 

100.00 Dys 

100.00 Dys 

500.00 Dys 

700. 012! Dy!!> 

320.00 Dys 

30.00 Dys 

80.00 Dys 

30. 0(2) Dys 

1000.00 Dys 

1300.00 Dys 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Cuociro 4.2.7 

PaQe 1 
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Costo dias/hombre de los recursos planeados por 

actividad: 

Nombre (Task name).­

planea.da. 

Nombre de la actividad 

Costo del recurso planeado (Pln resource cost).-

Costo total de los recursos planeados, asignados 

a cada actividad. 

Trabajo planeado (Task pln work).- Cantidad total 

de dias utilizados por los recursos asignados a 

ca.da una de las actividades. 

El cuadro 4.2.8 muestra el resumen de los 

costos dias/hombre de cada actividad planeada. 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO Nº2 

Task Work Summary 31-May-1993

Task name 

TEMP GENERAD 

SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VIBRACIONES 

AIS/IP ESTAT 

AISL/IMP ROT 

POSIC AGUJAS 

APER/CIER VE 

TURBINA 

INST ELECTRC 

VALVULA ESF. 

CONJUNTO VE 

COJINETES 

EXTRAC ROTOR 

ESCUD/DEFLEC 

INYECTORES 

EXTRAC POLOS 

ENCUÑAMIENTO 

INSP ENDOSCP 

RES AISL ESP 

TENS APLICAD 

AIS NUCL EST 

ROTOR 

ESTATOR 

VALVULA ESF. 

PINTADO-VE 

TRANSF POTEN 

PINTADO-TR 

INT/SECC 220 

REG VEL/TENS 

SIST EXCITAC 

SIST 13.8 KV 

INYECTORES 

SERVOM INYEC 

ESCUD/DEFLEC 

TOB/ANLL STQ 

SIST REG VEL 

ACUMULAD REG 

SIST ENFR GR 

SIST CONTRCH 

CONST REJILL 

INSTAL REJIL 

GST ENSY/MET 

E NO DST/MET 

ARN/MET/PINT 

INYECTORES 

ESCUD/DEFLEC 

INTRODUC ROT 

VALVULA ESF. 

COJINETES 

INYEC FORZAD 

INSTAL ELECT 

Pln resource cost 

180.00 

360.00 

120.00 

410.00 

90. 00

75. 00

120.00 

30.00 

1946.00 

570.00 

8700.00 

34059.99 

3720.00 

465.00 

3300. 00 

14 660. 12Hll 

4740.00 

4665.00 

3110.00 

2910.00 

1515.00 

3610.00 

198799.94 

123299.98 

106019.98 

4000.00 

112279.99 

1000.00 

5825.00 

40649.99 

550.00 

1575.00 

10550.00 

26375.00 

17380.00 

1800.00 

27�.00 

11300.00 

9450.00 

1725.00 

54 00. 00 

4060.00 

1350.00 

2200.00 

6375.00 

14660.00 

7340.00 

465.00 

3540.00 

5660. 00 

5640.00 

480.00 

Task pln work 

6.00 Dys W 

12.00 Dys W 

3.00 Dys W 

4.00 Dys W 

3.00 Dys W 

2.00 Dys W 

3.00 Dy!!> W 

1.00 Dy5 W 

30.00 Dys W 

13.00 Dy!!> W 

170.00 Dy'!! W 

298.00 Dys W 

105.00 Dys W 

9.00 Dys W 

65.00 Dys W 

114.0'21 Dys W 

84.00 Dys W 

12.00 Dys W 

8.'210 Dys W 

8.00 Dys W 

4.00 Dys W 

12.'210 Dys W 

2312.0 Dys W 

855.00 Dys W 

1073.0 Dys W 

6. IZH21 Dy5 W

371.00 Dys W 

10.00 Dys W 

132.50 Dys W 

90.0'21 Dys W 

212l.012l Dys W 

60.00 Dys W 

30.00 Dys W 

75.00 Dy!!> W 

339.00 Dys W 

60.00 Dya W 

10.00 Dyr. W 

60.00 Dy!!> W 

36'21.00 Dys W 

45.00 Dys W 

120.00 Dys W 

48.00 Dys W 

3'21.00 Dys W 

60.00 Dys W 

175.00 Dys W 

114.00 Dys W 

66.00 Dys W 

9.00 Dys W 

95.00 Dys W 

159.00 Dys W 

29.00 Dys W 

18.00 Dys W 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Cuadru 4. 2 .8 

Page 1 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N"2 

Task Work Summary 

Task name 

TURBINA 

SIST TURBINA 

GENERADOR 

SIST PROTECC 

SIST 380 V 

TRANSF MEDID 

AUTOMATIZAC 

CONTRAINCEND 

MEDID/CONTRL 

TEMP GENERAD 

SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VIBRACIONES 

AJT-RCHZ CRG 

31-May-1993 

Pln resource cost 

2185.00 

27049.99 

510.00 

690. 00

730.00

395.00

1700.00 

170.00 

450.00 

220.00 

110.00 

115.00 

170.00 

5440.00 

Task pln work 

69.00 Dys W 

95.00 Dys W 

15.00 Dy� W 

18.00 Dys W 

23. 00 Dy s W

12.00 Dys W

50.00 Dys W

5.00 Dys W 

14.00 Dys W 

8.00 Dys W 

4.00 Dys W 

3.lll0 Dy5 W

5.012! Dys W

28.00 Dys W 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Page 2 
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Costo total planea.do por actividad.- Costo· de 

todos los recursos planeados para cada una de las 

actividades planeadas. 

Nombre (Task na.me).- Nombre de la actividad 

Costo planeado (Pln resource cost).- Costo total 

planeado de los recursos asignados' a cada 

actividad. 

Otros costos planeados (Pln other cost).- Costo 

total planeado de asignaciones no consideradas 

como recursos; tales como repuestos, 

herramientas, combustibles, lubricantes, 

transportes, etc. para cada actividad. 

Costo total planeado (Pln total cost).- Costo 

total planeado (costo planeado + otros costos 

planeados) cor respondientes a cada una de las 

actividades planeadas. 

El cuadro 4.2.9 muestra el costo total 

planeado por cada actividad, compuesto del costo 

total de recursos + otro costos planeados. 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N º 2 

22-Apr-1993 Page 1 

Task name Pln resource cost Pin other cost Pin total cost ------'-'-'---'--=--=-=:....:::....'--=--=-----=-=-=:....::.....----'-----:e....:...:.---=�c...:...:::....:_----=-.�:.....=.._--...!._�___!�-=-!::::....!._--=-�� 

Star-t 
CONTRLS JrJJC 
TEMP GENERAD 
SIST REFRIG 
DESPL Z I NYEC 
VIBRACIONES 
PRUB-GR-PARD 
AIS/IP ESTAT 
AISL/IMP ROT 
POSIC AGUJAS 
APER/CIER VE 
DESMONTAJE 
TURBINA 
INST ELECTRC 
VALVULA ESF. 
CONJUNTO VE 
COJINETES 
EXTRAC ROTOR 
ESCUD/DEFLEC 
INYECTORES 
EXTRAC POLOS 
EVALUACIONES 
ENCUÑAMJENTO 
INSP ENDOSCP 
RES AISL ESP 
TENS APLICAD 
AIS NUCL EST 
REPARACI ürJES 
ROTOR 
ESTATOR 
VALVULA ESF. 
PINTADO-VE 
TRANSF POTEN 
PINTADO-TR 
INT/SECC 220 
REG VEL/TENS 
SIST EXCITAC 
SIST 13.8 KV 
INYECTORES 
SERVOM INYEC 
ESCUD/DEFLEC 
TOB/ANLL STQ 
SIST REG VEL 
ACUMULAD REG 
SIST ENFR GR 
SIST CONTRCH 
CONST REJILL 
INSTAL REJIL 
GST ENSY/MET 
E NO DST/MET 
ESP/CJA TURB 
ARN / ME T /PI �JT 

180.00 50.00 230.00 
360.0(2) 3000.00 336(2).0(2) 
120.00 25. 00 145.00 
410.00 2000.00 2410.00 

90.00 50.00 140.00 
75.00 20. 00 95.00 

l 20. (2)(2) 10.00 130.00 
30.00 10.00 4 0 . 00 

1946.00 300.00 2246.00 
570.00 5 0 . 0 0 620. 00 

8700.0(2) 250.00 8950.00 
34059.99 600.00 34659.99 

3 7 20. 00 500.00 4220.00 
465.00 200.00 665.00 

3300 . 00 120.00 3420.00 
14 660. 00 500.00 15160.00 

4740.00 150.00 4890.00 

4665.12)0 l 50. 00 4815.12)0 
3110. (2)12) 100.00 3210.00 
2910.00 0.00 29 H'J. 00 
1515.00 100.00 1615.0(2) 
3610. 00 200.00 3810.00 

198799.94 445000.00 643799.94 
123299.98 490000.00 613299.94 
106019.98 82000. 00 188019.98 

4000.00 15000.00 1 9000. 00 
112279.99 35000.00 147279.98 

1000.00 5012).12)0 1 5012). 12)0 
5825.00 62000. 00 67824.99 

40649.99 2000.00 42649.99 
550. (Z)(Z) 50. 00 600.00 

1575. 00 200.00 1775.00 
10550.00 500.00 11(2)50.00 
26375.00 0 . 00 2637 5. 00 
17380. eHZl 2500.00 19880.00 

1 800 . 00 12000.00 138(2)0.00 
275.00 14 800(2). 00 148274.98 

11300. (2)0 10(2).00 11400.00 
9450.00 45000.00 54450.00 
1725.012) 2812)0. 00 4525.12)0 
5400.00 4 6(2)00 . 00 51400.00 
4060. 00 1 0(2)12). 00 5060.00 
1350.0(2) 1 (2)0. 00 1450.(2)0 
2200. (Z)(Z) 1600(2). 00 18200.00 

6375.0(2) 30000.00 36375.00 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA - LTY 

Cuadro 4.2.9 



MANTENTMTEN10 rrJíEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N
º

2 

Task name 

1-1O1'-JTAJ::.

INYECTORES 

ESCUD/DEFLEC 

INTRODUC ROT 

VALVULA ESF . 

COJINETES 

INYEC FORZAD 

INSTAL ELECT 

TURBINA 

PRUEB FINALS 

SIST TURBINA 

GENERADOR 

SIST PROTECC 

51ST 380 V 

TRANSF MEDID 

AUTOMATIZAC 

CONTRAINCEND 

MEDID/CONTRL 

PSTA SRV/CTR 

TEMP GENERAD 

SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VIBRACIONES 

AJT-RCHZ CRG 

End 

22-Apr-1992,

Pin r-esour-ce cost Pln other- cost 

14660.(Z)(Z) 

734(2).00 

465. (Z)(Z)

::':,540. 00 

5660. 00 

5640. 00 

480.00 

2185.00 

27049.99 

51 IZJ. IZJ0 

691ZJ.00 

731ZJ.IZJ0 

395.0(2) 

1 7(2)0. (Z)(Z) 

170.0(2) 

450.00 

22CZl.lZl0 

110.00 

11 5 • 0(2) 

170.00 

5440.00 

250000.00 

l 5(2) . 0(2)

llZJIZJ.IZJIZJ

200. IZJIZJ

2 (2) IZJ (2) IZJ (Z) • (Z) IZJ 

8(2)(2)(2). IZJ(Z) 

121ZJ. IZJIZJ 

400.IZJIZJ

300.0(2) 

1 0 IZl • IZJ (Z) 

800.00 

100.00 

6 0 . 01ZJ 

150.IZJIZJ

120.00 

20. (2)(2)

1 5 CZl • CZl CZl 

180.00 

200.00 

250(2). 00 

1 50. 00 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA - LTY 

Paoe 2 

Pln total cost 

:264659.97 

749(2).(Z)(Z) 

565.00 

3740.00 

21ZJ5659. 98 

13640.00 

601ZJ.IZJ0 

2585.00 

27349.99 

610.00 

1490.0(2) 

830.00 

455.00 

1850.00 

290. IZJQ) 

470.00 

370.00 

290.00 

315.00 

2670.00 

5590.00 
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4.3 Eiecución del mantenimiento integral del Grupo N º 2 

4.3. 1 ActividBdes eiecutBdas 

Nombre (Task nBme).- Nombre de la actividad 

ejecutada. 

Descripción (Description).- Breve descripción de 

los trabajos realizados en cada una de las 

actividades. 

Duración real (Actual duration).- Tiempos reales 

utilizados en la ejecución de cada actividad. 

Inicio real (Actual start).- Fecha real en que se 

inició la ejecución de cada actividad. 

Término real (Actual finish).- Fecha real en que 

se concluyó la ejecución de cada actividad. 

El cuadro 4.3.1 muestra el listado de las 

actividades ejecutadas en 

integral del grupo N
º 

2 

Hidroeléctrica del Mantaro. 

e 1 

de 

mantenimiento 

la Central 



ri/\:'.fE>IINIEt'TO 11-!fEGfl.�l - 01.'EP.H/\lJl - ffll:-'O ;:•2 

Task � r,ilrstont List 

lasl nae 

Star t 

COtlTRLS !fl!C 

TEIIP GE IIERA O 

51ST REFRl6 

DESPLZ IHYEC 

YIBRACl!»IES 

PRUB-6R-PARD 

AIS/IP ESTAT 

A I SL /1 i1P RO! 

POSIC AGUJ/\5 

APER/CIER YE 

DES!IONTAJE 

o�srription

CílO:IOGRAt1f\ DE AC 11 VI DA DES 

OVERII/\UL GRUPO H'2 5./\.tl. 

CO:!lflOLES DEL GEl<ERAl'OR EN 

OPEnnc1ow, PREVIOS A LA rARADA 

P/\�A SU DESnOttTAJE 6EHEílAL 

TEriPERATURns D[l coeRE DE LOS 

DU�IHADOS y HIEnno CEL NUCLEO 

DE í.OTOR, ESTATOíl Y 

T i1t.::sr or.r1nrcr.Es 

TENPERATUílAS DEL AJEE FRIO Y 

AIRE CALIE�TE DEL EEr.ERADOR, 

n[DICIONES DE LOS FLUJOS DE 

riGUA DE ílEFR!6EP./\CIC� DE LOS 

SISTEMAS DE ClfiCUITO /\DIERTO r 

ClílCUITO CEílnADO 

COHTROL DE APERTURA DE LAS 

AGUJAS Y POSICIOH DE LOS 

OHL[CT()RES EN FUiiCI0:1 A LA 

ctnnERn DEL SEílVO�OTU� DE 

COX/\�DO DE LOS l'EFLECTORES 

CONTROL DE YIBRACIOHES AXIALES 

Y TRA�SYERSAlES DEL 6E�ERADOíl 

PRUEBAS A REALIZARSE cor. EL 

GRUPO PARA90, PP.EYIAS AL 

DESMONTAJE 6ECERAL 

PRUED/\S DE AISLAtt!EttlO E 

lll�ICE OE POI.MllDM DEL 

DEBl\!11'\DO ESTA10'.11CD 

PRUEBAS OE AISLAMIE�TO E 

IHPEDAHCIA DE LA5 BO�l�AS 

POLARES DEL ROTOR 

COXTROL POSJCIO� DE AGUJAS Y 

DEílECTORES Et! ru:;c I c:i 

CAílRERr1 SERVOriOTOR CO!íAr!DD 

DEFLECTOílES 

CONTROL TIEMPO DE TRASL�C!Ott, 

RO!ACION, APERTURA Y CIERRE PE

LA YALVUAL ESFERICA¡ 

INSPECCIOH DE ESTAHOUEIDAD 

AGUAS ARRIBA Y AGUAS ADAJO 

INICIO DEL DESMONTAJE GENERAL 

Act11,•.I Our¡tion rictu,l start 

2-i-Feb-1992

24-Fr:b-1'1'12

2',-Frb-1992 

26-f lb-l �92

2·1-Ftb-l 992 

27-F eb-19'12

2b-Feb-l '192 

21i-Fe!b-l'192 

J .f'¡ Pp t1 26-Ft!>-!9'12

26-Fc b-1992

26-F eb-19'12

UHIDAD DE 6EIIERACIOtt Hl�AUl!CA - LTY 

Cuadro 4.3.l 

p .;qc J 

f,cl1·�l finish 

2�-Feb-19'12 

21-Fch-1772

2�-F�IJ-1992 

27-;�h-!�')2 

2�-Fch-1972 

27-Feb-1992

26-F,b-l 992

2b-Fi:b-l 9'12 

26-F�b-l'li2

26-Fc�-1'1'12

26-Ftb-19'12



111\ilTEN I 11 I ENTO INTE6Rl\l - o�rntlf'IUL - 6r.:Y.10 r: • i 

Tasl & Mileslon� Lisl 21-1\pr-1'?'73 Pa�r 7 

T asl na11t Descr1pl1on Actu,�l t1urd1on _ _J\r tu,' 1 S\H \ Actull f1nish 

DEL GRUPO GENEPADQR 

TURBINA APERTURA CAJA TU!lBIHA, 3.C� Oys ll ?7-Frb-1'7'12 29-Frb-1992
DESnONTAJE Y EITRI\CCION RODETE 
PEL TO:! 

INST ELECTRC DESMOl!TI\JE GRUPO PILOlO, 3.D� Dys !J ?7-Fr�-1992 29-F�b-1992
SISTEM EICITI\CION, 

PílOTECCIO�ES, SEii!,LI lr.CIOHES Y 

SISTEtlA ELEClíllCO DEL 

GEP.EnADOíl 

YALYULA ESF. VACIADO TUBERIA PRfSION, n.e� Dys � 27-Frb-19'12 12-l'lor-1'172
DESl!OHTAJE SER\IOf10TORES, 

ElTRACCION YE E InSTI\LI\CION 

BíllOA CIEGA 

COMJUNTO YE DESEHSI\MDLAJE ANILLOS DE 10.eo Dys 11 13-Mar-1992 2-Apr-1992
ESTM!OUEIDAD Y COtlJUl'llO 

YALYULA ESFERICI\ EN DOS 

PIIT/\DES 

COJINETES DESr.OHTAJE COHJU�TO COJINETE 11. C·C Dy s 11 20-F rb-19'12 . 10-l!ar-1992 

MITCHEL Y COJINETE �E GUIA 

rnFERIOR 

EXTRAC ROTOR ElTRI\CCION DEL CrntJUNTO 1.:e Dys 11 1 '.Hlar-1992 ie-n�r-1 ?92 

ílOTORICO DE LA FOZA DEL 

GENERADOR 

ESCUD/OEFLEC EXTRACCJOH DE ESCUDOS Y 7.C!l Dys K 11-nu-1992 1 B-rlu-1 �'12 

DEFLECTORES DE l«YECTORES 

!:lYECTORES DESnONTAJE BOQ\JILLAS 1 AGUJAS, 11.C� ry;- H 13-tbr-19'12 2H'illr-1912 

TOCERAS E INTRODOCTO�ES 

EITRAC POLOS EITRACCION DE lb POLOS DE LA B.t:!l Dp � 12-Mu-1992 20-Pl&r-1992

rlAS:i POLAA 

EYM.UACIOllES PRUEBAS Y EYALUl'ICION 6E�ERAL 1m-11ar-1992 u-n¡r-1992

DEL ESTATOR - ROTOO 

EHCUÑAI\IEHTO COHTROL DEL ESTADO DE CADA UHA 3.11� Dys tl 12-llor-1992 l�-l\u-1992

DE LI\S CUÑAS Y SUBCUÑAS 

11EDIAHTE IHSTRUl1EN10 DE PRUEBA 

EOUOTIP 

INSP EHDOSCP YERIFICACIOH COHDICIOH DEL 2.EB Dys 11 J5-PIH-19q2 17-l\ar-1992

AISLAMIENTO EXTERNO DE LAS 

ESPIRAS Y PRESENCIA EFECTO 

CORONA COH l!ETODO EMDOSCOPICO 

UNIDAD DE 6ENERAC10� HIDRAULICA - LTY 
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Ta1l nu, Drscr 1 pl 10n Actual dur�t1on Actu� l slHl Actual fin1sh 

RES A 1 SL E SP EVRLUACIOH ESTADO PUESTA A 3.ee Dn H 17-nu-1992 19-tíar-19'12

TlERRA surERFICIE EXTERNA 

nISLnnJEHTO SE�l80Dl�AS 

ES11'110RICAS 

TENS APLICAD PílUEBA CON SD6RETEHCIO� e.e. I .CJ Dp ll 21H1ar-1 '1'12 2�-IIM-1'192 

rnnn IHDIYIDUnLIZAR PUNTOS 

D[CILES DE AISLNl!Et!TO A MSA 

AIS llUCL EST rnuED� AISLAíllENTO DE LAMIHAS 2.�s Dys ti 2�-n�r-Hn 22-i:u-1'192
r:L �UCLEO ESlAlOíllCO CD� 

EeUIPO CID 

REPARACIOliES Rff1tllf\C I 0:1 6Et:ERJK DE LOS 2-hr-r-1'192 2-Apr-1992
SISTEMAS DEL 6[r.ERADOR 

f!OTOR RErnn�CIOH PDLOS y CAHBIO 116.�� D,� l1 2C�r-19'12 7-Rug-11'i2
TOTAL DE AISLA�IENTO BOBl�ADO 

POLAR A CLASE 'F' 

ESTATOR CA11SIO TOTAL CUñAS, suocu;.ns Y 08.0� l!ys Id 2J-;\;ir-1 'lf/2 �-Jul-J 992 

SEMIBOBINAS E� MALAS 

CO:ID I C I O!lES 

VALVULA ESF. REPARACIOH DE srn1curnros, 67 .C'.l Dy s I! 3�.pr-1992 23-Jun-1972

ODTURADOR, SERVOr.OTORES 

ROTACION Y TRASLACION 

PltlTADO-YE AENADO Y PINTADO SEnlCUERPOS, b.C� Dys 11 27-npr-1992 Hliy-1992 

OBTURADOR, TIR��TES SE6UíllDAfl 

Y JUNTAS DE CES�ONTf'IJE 

TRAtiSF POTEH M:HE:ll111EHTO SE:·:rnnL 2�.tO Dys \1 3(1-fizir-1992 28-Apr-1992

EOBIM�D05, CUCA, SISTEnA 

CC�EIIO�ES Y CP�BIO �E f'ICEITE 

íllSLr:tm Ff'ISES A - S - T 

P Ilfü:D0-TR Pl!!TADO 6Et:ERl\l PARTE EITEnlOíl B.C� Dy1 U 4--fl.ly-1992 12-nay-1992

OE LOS TRAl4SFOt·!riADO!lES FASES R 

- S - T

IIIT /SECC 220 lít:�m1111mno 6'é.ttERr.L DE 15 .6� Dy§ ll ti�pr-1992 24-Apr-1992

IHTERRUPTOílES Y SECCIOIIADORES 

DE 228 rv SALII>A GRUPO FASES íl 

- 5 - T

REG VEL/TEHS TIEMPO DE RESPUESTAS, RE6Lf'IJE5 29.0� Dys l!J 22-Apr-1992 26-nay-1992

ESTATICO Y DINAMICO, TRAttSD. 

VIBRADOR Y FILTROS; REVISION 

RE6 TEH MANUAL Y AUlOnATICO 

51ST ElCITAC rnsPECCIDH y nANTEHIMIEHTO 9,ag Dys 11 27-I\Jy-1992 5-Jun-1992

UHIDAD DE 6ENERACJON HIDRAULICA - LTY 
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Tasl ¡ Nilestone Lisl 21·Apr-Jn3 

T asl naae 

51ST 13.8 l:Y 

IUYECTORES 

SERVOM IHYEC 

ESCUO/OEFLEC 

TOB/ AHLL STQ 

51ST RE6 VEL 

ACUMULAD RE6 

SIST ENFR €R 

51ST COHTRCH 

COHST REJILL 

De ser 1 pl Ion 

IHlEílRUPlOR DE CANPO, 

TílAIISFORKADOR, SISlEnA 

RECTIFICADOR 

MANTEHIM. SITE�n BARRAS, 

CONDEHSAOORES, PARARRAYOS, 

Ré/\CTAl:ClflS, AISLADORES, 

TRf\FOS DE TENSIOtl Y CORRIENTE 

REVISIOH Y MANlENIMIE�TO 

6E�ERAL DEL cor.JUNTO 

1 tHRODUCTOR 

REVISIOH Y MflNTEttlMIEHTO 

6EnERAL DE LOS SERVOMOTORES Y 

cm:JUHTO I HTRODVClORES 

REPARACIOH CON SOLDADURA Y 

ESMERILADO DE LOS ESCUDOS Y 

DEFLECTORES 

PESBASTADO, RELLEttO COH 

SOLDADURA Y MAOUIHADO SE6Utt 

PLANOS ORIGINALES DE LAS 

TOBERAS Y AMILLOS DE 

ESTf\NOUEIDAD 

NAHTEHIMIEHTO GENERAL 

TRANSDUCTOR, VIBRADOR, 

ELECTROYALYULAS, ELECTROBOMBAS 

nnttTEttlMIENTO 6E�ERAL YALVULA 

OISTRIBUCIOH, CIRCUITO 

OLEODIHAMICO, C/IJA AIRE, 

noTOCOHPRESOR, Tfl«QUE ACEITE, 

REFRIG. 

flEVISIOH, MAHTEMIM.�E�ERAL DEL 

SISTEM. EHFRIM. CIRCUITO 

ABIEíllO y CIRCUITO CERRnoo, 

FLUSOSTATOS, MNOnETROS, 

TERMOMETROS, lttTERCAKBI�DORES 

DE CALOR 

IHSPECCIOH Y REPARACIOH 

VALYULAS MANUAL Y AUTOMATICA, 

CAMBIO TUBERIA DE 

CONTRACHORRO, ENSAYOS ttO 

DESTRUCTIVOS 

GESTIONES LICITACIOH, 

COHTRATACION PARA COHSTRUCCIOH 

Aclu�l óuu.lion 

18.ll(l Dp t 25-nu-1'192

12.Ea Dp tf 23-nar-1?72

31.t:l Dys !l 7-r\pr-19</2

H.sn 075 11 3l'J-rlM-J992 

21H'ipr-J992 

7.e� Dys t

u.ta Dys 11 18-Apr-1992

40.D:'l D¡s ll 8-M11y-1992

lb.!\\ Dys � b-Jul-1992

9B.8B Dys 11 2:Hl.r-1992 

UNIDAD DE 6EHERACIOK HIDRAULICA - LTY 

Actual finish 

H-npr-1'1'12

4-Apr-1992

15-fl�y-17'12

28-M�y-1992

3-Jul-1992

l�-Apr-l'ln

Je-Apr-1992 

2-Jul-1992

23-Jul-1992

8-Jul-1992
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lasl � Nilestone L1st 

T asl naae Dcscr1pt1on 

DE RUILLt\S, TRANSPORTE, 

DESNOHIAJE Y IIOHTAJE 

IHSTAL REJIL IHSTALACIOH DE REJILLAS EH 

CAJ/1 DE TURBINA 

651 EHSY/IIET GESTIOIIES COHTRATACIOH PARA 

PRUEBAS CON E�SAYOS NO 

VESTRUCTIVOS Y ílET�LIZADO 

E HO DST/11ET PRUEBAS EHSAYOS NO 

DESIRUCTIYOS ESPIRAL, SISTEIIA 

TURBINA, REGULADOR VELOCIDAD, 

YALYUAL ESFEíllCA, BY-PASS 

ESP/CJA TURB ESPIRAL DISTRIBUIDOR DE 

lilYECTORES Y CAJA DE TURBINA 

ARH/IIET/PIHT GESTIOHES ADIIINIST., ARENADO, 

METALIZADO Y PINTADO DE CAJA 

lURBIHA, lUBERIA ESPIRAL, 

YALYULA ESFERICA, EJES 

DEFLECTORES ETC. 

ltOKTAJE IHICIO DEL IIOHTAJE DE LOS 

SISTEIIAS DEL 6El(ERADOR 

INYECTORES IHSTALACIOH DE CONJUNTO 

INTRODUCTORES, AGUJAS, TOBERAS 

Y BOllUILLAS 

ESCUDIDEFLEC IIISTALACIOH DE ESCUDOS Y 

DEFLECTORES 

INTRODUC ROT lttTP.ODUCCION CONJUNTO ROTORICO 

EH LA FOZA DEL 6EIIERADOO 

VAL VULA ESF. VACIADO TUBERIA PRESIO�, 

DESNOHTAJE BRIDA CIEGA E

lt!STALACION YALV\Jl� ESFERICA 

COJINETES 110NTAJE CONJUNTO "ITCl!EL Y 

COJIHETE GUIA IHFERIOR 

INYEC FORZAD INSTALACIOH GENERAL SISTEMA 

IHYECCION FORZADA 

IHSTAL ELECT INSTALACIOH EICITAlRIZ, GRUPO 

PILOTO Y SISTEHA ELECTRICO DEL 

GEIIERADOR 

TURBINA INTRODUCCION A CAJA DE TURBINA 

1 NTE6RAL - OVERllAUL - G:Wf'O W 2 

21-r.pr-1'17:\

Actu�I duration 

Id� Dy� H 

10.e:a Dys 11

9.�� Dys 11

25.U Dys 11

12.ca Dys 11

10.C3 Dys 11

1.en ¡ry� u

7. �� 1)-yti l.:

18. ca Dr, u

U.U Dy1 11

5.E8 Dys 11

3.ll8 Dys W

hctu•I )lH l 

13-Jul-1'/n

2Hlu-¡qn 

29-Apr-19'12

2-A¡:r-19'12

'1-Jul-1'192 

B-Aug-19'12

HI-Aug-1992 

13-Au9-1992

2�-l\u�-1992 

10-/l:J1-19'12 

26-Au�-1992

31-Aug-1992

25-Aug-1992

16-Sep-1992

UNIDAD DE 6EHERACIOH Hll>RAULICA - LTY 

P,qc 5

/\ctu�I finish 

18-Jul-1'192

14-l'lpr-1'1'12

29-Apr-1992

2-Apr-19'12

B-Auq-1'1'12

8-Auq-1992

22-Aug-19'12

24-Aug-1992

25-Aug-1'1'12

27-��-1992

15-Srp-1992

18-Srp-1992

29-fluq-1992

18-Sep-1992



Tasl l llilestone List 

l'iAtHfNIP!l[NTO !Pfff6Ri1L - OVfRllílUl - Gf!UPO 11'2 

21-1\pr-17'13

Tasl naa� 

PRUEB FIHALS 

SIST TURB!HA 

GENERADOR 

S!ST PROTECC 

SIST 38G V 

TRM!SF PIEDID 

AUTOnATIZAC 

COHTRAIKCEND 

IIEDID/COtlTRL 

PSTA SRV/CTR 

TENP GENERAD 

DeHript1on 

Y ttONTAJE DEL RODETE PELTON 

PRUEBAS FINALES DE LOS 
SISTE�AS ELECTROnECAHICOS 

PREVIOS A LA PUESTA EH 

SER'.'ICIO 

PARALELISNO ANILLO 

POílll\PATIHES, JUEGO RADIAL 

C65, CEttTR. SELLO IHF TAHQ., 

LABERIHTO Y AISLAMIEHTO 

COJINETE nlTCHEL 

CENlRAJE ESTATOR - ROTOR, 

CO:HROL EHTREII I EílRO GEHERAD. 

PRl�CIPAL, DIMAnO E IAAttES 

PERM�P.EMTES,PORTAESCOBILLAS 

VERIFICACIOH Y PRUEDA GENERAL 

DEL SISTEMA DE PROTECCIONES 

DEL GENERADOR, TRAHSFORMADORES 

Y SISTTEMAS AUIILIAP.ES 

INSPECCIOH Y VERIFICACION 

FUHCIOHAnlEHlO SISTEMA DE 388 

V 

INSPECCIOH GENERAL DE LOS 

TRAHSFORMADORES DE MEDIDA 

PRUEBAS Y OPERACION DEL 

SISTEIIA DE ARRAUGUE Y PARRDA 

AUTOMATICA DEL GRUPO GEttERADCR 

JNSPECCION Y YERIFJC�CIOM 

ACTUAC!Otl SISTEMA 

CONTRAINCEHDIO DEL GENERADOR Y 

TRANSFORMADORES OE POTENCIA 

INSPECCIOH 6EllERl\l, 

VERIFICACIOH Y CONTRASTES 

INSTRUnEMTACIOH DE IIEDIDAS, 

CONTROLES, SEÑALIZACION Y 

ALARIIAS 

PUESTA EH SERVICIO DEL GRUPO 

GENERADOR 

CONTROLES DE TEIIPERATURAS 

DEBANADOS ESTATDRICO -

ROTORICO, COJINETES SUPERIOR E 

INFERIOR 

Actu�I d\1ration Actuil start 

1B-S�p-1992 

J�.DB Dys W 21-Stp-l 992

21-Sep-1992

e.ea Dys u 24-S�p-l 992

12.CJ Dys ll 21-S-rp-1992

b.H Dys 11 21-Sep-l c¡92

l 9-Stp-1992

1-0ct-1992

li.H Dys ll

b--Oc t-1992 

4.ee Dys ¡¡ 7-0ct-1992

UNIDAD DE GEHERACIOH HJDRAULICA - LTY 

P aqt· b 

Aclu�l finish 

ID-Sip-1992 

b-Oct-1992

23-Szp-19n

2-0ct-1992

3-0ct-1992

2b-Sep-1992 

b-Oct-1992

3--0ct-1992 

4-0ct-1992

b-Oct-1992

12-0ct-1992



111\NTENIMIENTO INTEGRAL - OVERH�UL - GAura r:· 2 

Tasl , t1ilestone Lisl 21-/\or-1773 

Tasl naa� Descript1on Actual dcration /\clu¡I �\ar\ 

51ST REFRIG COHTROL GUE;,iL DE LOS 2.0B Dvs ti 7-0ct-1992
SISTEMAS DE REFRIGEP.ACIOH 
CIRCUITO ABIERTO Y CERR/\DO DEL 
GENERI\OOR Y TRAHSFOR�/\OORES DE 
POTEI/CIA 

DESPU I NYEC CO�TROL DE ASERTUR/\ DE AGUJAS 1.�·j Dys l! O-Oct-1992
Y POSICIO� DEFLECTORES EH 
FUílCIOH CARRERA SERVOMOTOR 

VI BRAC I Ol!�S COfllílOL DE YIBflACIOtiES DEL 3.e� Drs ti 7-0ct-1992
GllUPO EH V/\C I O Y CUtl CMlGA 

AJT-RCHZ CRG PRUEBA Y CALIBR/\CJOM 2.G� Dys 11 12-0ct-1992

DISPOSITIVO CENTRIFUGO, 
co:1 TílACHORRO I PUES l A 1\ PUHT o
REGUL/\0 VELOC., PRUEBAS co� 
RECflAZO DE CARGA A 31, 68 Y 9ll 
1111 

End 13-0ct-1992

UHIDAD DE 6EHERACIOH HIDRAULJCA - LTY 

l\c_tu�l 1in1sh 

9-0ct-1992

9-0ct-1992

l�-Oct-1992

n-oct-1'192

13-0ct-1972

r a�:· 7 
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El HPM nos obtener listados de 

a.ctivida.des 

permite 

ejecutadas con otros tipos de 

información necesaria, ta les como: 

Nombre (Task name). - Nombre de la actividad 

ejecutada. 

Código (Code).- Número asignado a cada una de las 

actividades para su identificación particular en 

caso de existir actividades similares en 

situaciones y niveles diferentes. 

Responsable (Responsib7e).- Nombre de la persona 

o departamento que administra la actividad.

Fecha de Término (Finish date).- Fecha en que se 

concluyó la ejecución de la actividad. 

Trabajo rea 7 ( Act ua 7 work). - Tiempo

empleado en la ejecución de la actividad. 

total 

% (% complete).- Porcentaje de avance de 

ejecución de la actividad. 

El cuadro 4.3.2 muestra un 7 istado de 

actividades ejecutadas con otras informaciones 

necesarias. 
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Tas l l 1\ i I es ton e L i s t 22-Apr-1 q93 Pag� 1 

lasl riane Cede Respons1ble Finish dAle Actual worl l Cor.plete

Slut eíl UHIO GEN HID 24-Feb-Jqqi
CONTRLS lfJ I e e 1 UH I D IIAN 1E H I 24-Feb-1997
TEIIP GENERAD 02 IIAUT ELECTRC 2�-Feb-1992 b.H Dys ll llll 

SJST REFRIG 113 IIAHT IIECAHIC 27-Feb-1992 12.CD D1s U a11 

DESPLZ I HYEC ll 4 IIANT IIECANIC 24-Feb-1992 :u;o Dys tl H,&l 
Y I BRAC I OliES G5 IIAUT tlECAlilC 24-Feb-1972 3.�J Dys 11 1 Oí! 
PRUB-GR-PARD lb 2b-F rb-J 992
AIS/IP ESTAY Gl IIAHT ELECTRC 2b-Feb-1n2 3.llG Dys 11 10! 

AISL/ IPIP ROT tB PIAHT ELECTRC 2b-Frb-J992 2.�� Dys k! u�

POSIC AGUJAS 89 nMn nECAHIC 21,-F t b-l 9Y2 3.C� Dys 11 lH 
APER/CIER YE 10 r.AIIT nECANIC 26-Feb-1992 l.�� Dys 1:: HiC 

DES110HTAJE 1 J 27-Ftb-1992

TURBIIIA 12 IIAtll IIECAN I C 29-Feb-l?l2 t,2.00 Dys Id UD 

111ST ELECTRC 13 lll'IHT ELECTRC 29-Feb-1972 13.CQ Dys i! 1011 
VAL VULA ESF. 14 nAUT nECAl!lC 12-r.ar-J 992 221.Dü Dys 11 159 

CONJUIHO YE 15 nl\NT rlECANJC 2-Apr-1992 212.rs Dys 11 lH 
COJ IP.ETES lb nA:tl llECAIIJC l O-ilar-1992 10'.i.:i'� Dys ll lllZ 

El TRAC ROTOR 17 IIAIIT ELECTRC 111-n.1r-1992 2.0ll Dys W 11111 

ESCUD/DEFLEC 18 IIAIH rlECAH I C 18-flar-1992 91. :¡., Dy s W 1111 

INYECTORES 19 IIAHT IIECAHIC 25-nar-1992 12'.LOB Oys 11 1118 

El TRAC POLOS 2@ I\Atll ELECTRC 2G-l'IH-19'!2 112.N Dys 11! UD 

E\'ALUl'ICIOIIES 21 ll-tíH-1912

Er<cu;;M I HITO 22 I\Attl ELECTRC 15-llar-1992 12.et Dys � lDI 
lt!SP E�DOSCP 23 I\Atll ELECTRC 17-r.H-1992 U. !l'.9 Dys 11 JU 

RES AJ SL ESP 24 IIAIH ELECTRC 19-fhr-1992 12. C9 Dy s Id IH 
TEtlS APLICAD 25 ANSALDO 2Hl.lr-191/2 4. 5fl Dys W 118 

AIS ICUCL EST 2b AHSALDO 22-fíu-1'?92 12.g¡e Dys w lH 

REPARAC I OIIES 27 21!-llar-1992

ROTOR 2B IIAHT ELECTRC 7-Aug-1992 22'14.D Dys W lH 

ESTATOR 29 IIAIH ELEClRC 4-Jul-J7n e31.e2 Dys � lH 

VALVULA ESF. 38 IIAKT IIECANIC 23-Jun-1992 1105.� Dys 11 JH 

PINTADO-YE 31 IIAHT IIECAIIIC 4-M•y-l'ri2 1i.c; Dys 11 1111 

TRAHSF POTEH 32 IIANT ELEClP.C 28-Apr-1972 2'ib. tri Dy � W lH 

PIKTAIXHR 33 t\Altl ELEClRC 12-n�y-1992 0.66 Dys 11 111 

JIH/SECC 229 34 OIT 24-npr-1992 132.50 Dys lit! 

REG YEL/TEltS 35 nP.:1T ELECTRC 2b-M�y-19'12 07 .00 Dys lta 
SIST ElCITAC 3b IWIT ELECTRC 5-Jun-l 992 111.0R Dys 11e 

51ST 13.8 CV 37 MKT ELECTRC H-Apr-J,92 72.&0 Dys lM 

IIIYECTORES 38 nAHT 11ECANIC 4-Apr-1992 3ó,I� Dys 110 

SERYO!I 11mc 39 IIAHT liECANIC lHl.ly-1992 9J.� Dys lH 

ESCUD/DEFLEC 40 OIH 2s-n�y-m2 J63.ttl Dy!i 188 

106/A:lll STO 41 OIH 3-Jul-1172 57.Gg Dys 111 

SIST REG YEL 42 PIAHT ELECTRC l�-Apr-1�92 H.08 Dys lH 

ACUl'ruLAD REG 43 Mf\NT IIECAHIC J�-Apr-Bn 6b.EB Dys 110 

SIST ENFR 6R 44 I\ANT IIECANJC 2-Jul-1992 30�.C& Dy, 111 

51ST CONTRCH 45 nAHT IIECAHIC 23-Jul-19«12 4e.sn Dys 111 

COHST REJILL 4b OIH 8-Jul-1992 10ll.H Dys IH 

IHSTAL REJIL 47 OIH JB-Jul-1992 17.eo Dys 1 Bll 

6ST ENSY /IIET 4B OIH 14-Apr-l 992 lb.U Dys JU 

E NO DST /11ET 49 OJH 29-Apr-1992 5Ulll Dys ltrn 

ESP /CJ A TURB 50 1-Jul-1992

ARH/IIET/PIHT 51 IIMIT IIECANJC 8-Aug-1992 175.U Dys W 188 

UNIDAD DE GEHERACIOH HIDRAULICA - LTY 

Cuadro 4.3.2 
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Tasl naae Code Responsible Finish dale Actual 110n l Co!:!plete

r,mmJE s;: 8-Aug-l9í2
IHYECIOílES S3 MAHT 11ECAHIC 22-Aug-1992 131. ei Dys 11 11!0 

ESCUD/DEFLEC s� MAIIT nECAH le 24-Aug-1992 12li.B� l)ys l: 1!� 

1 tHRODUC ROT 55 IIAtlT ELECTílC 25-Aug-1992 10.�::._Dy:; U !L�
VALVULA ESF. 5b MXT liECA�IC 27-Aug-19'12 1 lf,, r;� !l}'S 11 HlO 

COJ IIIETES 57 tiAHT NECAHIC 15-Sep-1992 18\'. •,n L'y s tJ !CC

INYEC FORZAD 50 MNT t1ECANIC lfi-Sep-1992 35.�- [)p W 160 

lllSTAL ELECT 59 IIAHT ELEClllC 29-Aug-1992 30.:: Dys U mi 

TUílCl:IA ' - r./\tll lff CAN l C 18-Sep-1972 67. �) (lp �! 1 !!� l -

PRUEB FIHALS bl 19-Szp-J9n
51ST TUHBINA b2 AtlSALDO b-Oc t-1972 C9.�� Dp tl !H
GrnERADOR b3 nANT ELECTílC 23-Srp-1972 !�.�� Pys ll i;g 

51ST PROTECC b4 NAtH ELECTRC 2-0ct-1992 2IU0 Dys ll Hl� 
51ST 380 V b4 ,wn ELECTRC 3-0ct-H'12 21. e5 lly � u rn: 

TRAIISF nEDID bb MIO ELECTRC 26-Sl'p-1�2 !U)� Dys � !H
AUTO!'íAT I ZAC 67 Ali SALDO 6-0ct-1912 7�.�0 Dys I! l&C 

COl'!TRAIHCEKD 68 M!tl ELECTRC 3-0c t-1'?'12 7. t:l íly� ti 110 

PIEO I D/COHTRL 69 t1Aril ELECTRC �-Oct-19'12 11. �li Dys I! !Ci

PSTA SRV/CTR 7e 7-0ct-19�2
TEIIP GENERAD 71 ELEC - I\ECAN 12-0c t-l ':72 u.ca Dys 11 188 

51ST REFRl6 72 MHT I\ECAHJC 9-0ct-Hn �.9: Dp L! U5 

DESPLZ IHYEC 73 A1jSP.LOO 9-0ct-1992 3. �-: D,� 11 UH 

V l 6RAC I Of!ES H IWH nECliNIC 10-0ct-1792 5.�J Dys 11 !!ti 

AJ T -RCH Z Cíl6 75 AHSl°ILDO 13-0ct-1972 20. r,:; Dys ti u�

End 7b 13-0ct-1912

UNIDAD DE 6ENERACIOH HIDRAULJCA - LTY 
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4.3.2 Pert de actividades ejecutadas 

Muestra la disposición de actividades 

ejecutadas en el mantenimiento integral; se puede 

observar que no existe la ruta critica debido a 

que ciertas actividades coinciden en el inicio o

t�rmino, por retrasos y/o adelantos en su 

ejecución. 

La duración indicada es el tiempo real 

empleado en la ejecución de cada actividad. 

El cuadro 4.3.3 muestra el diagrama PERT de 

actividades ejecutadas en el mantenimiento 

integral del grupo N
º 

2 de la Central 

Hidroel�ctrica del Mantaro. 
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Ga.ntt de actividades ejecuta.das 

Este dia.gra.ma. de ba.rra.s muestra dos lineas 

horizontales contiguas por cada a.et ivida.d; la 

linea superior es la duración planeada., la linea 

inferior es el avance o duración real de la 

a.et ivida.d. 

También indica fechas de inicio y término real 

de cada una de el las, referida a la esca la de 

tiempos, pudiendo notarse las variaciones de 

tiempos entre lo planea.do y ejecutado. 

El cuadro 4.3.4 muestra el dia.gra.ma GANTT de 

actividades ejecutadas del mantenimiento integral 

del grupo N
º 

2 de la Central Hidroeléctrica del 

Manta.ro. 
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4.3.4 Recursos 

Compuestos por el personal, máquinas y equipos 

que intervinieron en la ejecución de las 

actividades. No se considera. como recursos a los 

repuestos, combust ibles, lubricantes, 

herramientas, desadua.najes, transportes, etc. 

Tarea (Task na.me).- Nombre de la actividad 

ejecutada. 

Recurso . (Resourse name). - Nombre del recurso 

empleado en la ejecución de la actividad. 

Cantidad de recurso (Resource quantity).­

Cantidad del recurso empleado en la ejecución de 

la actividad. 

Trabajo real (Actual work).- Cantidad de tiempo 

(dias) empleado por el recurso en la ejecución de 

la actividad. 

Responsable del recurso (Res responsible).­

Nombre de la persona o departamento que adminstró 

el recurso durante la ejecución de la actividad. 

El cuadro 4.3.5 muestra la lista de recursos 

utilizados en la ejecución del mantenimiento 

integral del grupo N º 

2 de la Central 

Hidroeléctrica del Manta.ro. 



Allocat1ons by Task 

Tasl naae Resource naaf 

TEIIP GENERAD TECNlCO 
SIST P.EFRJG TECHJCO 
DESPLZ I NYEC IHGEHIERO 
DESPLZ IHYEC TECHJCO 
VIBRACIONES IHGEHIERO 
VIBRACIONES AYUDANTE 
YIBRACJOHES E(JUJPO PRUEB 
AJS/IP ESTAT TECHICO 
AISL/JIIP ROT INGENIERO 
AISL/IKP ROT TECHICO 
POSIC AGUJAS INGENIERO 
POSJC AGUJAS TECHICO 
APER/CIER YE TECHICO 
TURBINA TECHJCO 
TURBINA CARGADOR 
TURBINA AYUDANTE 
TURBINA CAIIION 
TURBINA GRUA 
TURBINA CHOFER 
COJ I METES TECNICO 
COJINETES AYUDANTE 
COJINETES lroTOBOIIBA 

COJINETES GRUA 

lHST ELECTRC TECHICO 
JHST ELECTRC AYUDANTE 
IHST ELECTRC 6RUA 

EITRAC ROTOR INGENIERO 
EITRAC ROTOR TECNICO 
EITRAC ROTOR AYUDANTE 
EITRAC ROTOR GRUA 
ENCUÑMJEHTO DUROIIE1RO 
EHCUÑAIIIENTO TECNICO 111 
81C�AIIIENTO AYUDANTE 
ENCUÑMJEIHO TECNlCO 
INSP OIDOSCP TECNICO 
JNSP ENDOSCP AYUDANTE 
INSP EHDOSCP TECHICO II 1 
JNSP ENDOSCP ENDOSCOPIO 
RES AISL ESP TECNICO 
RES AJSL ESP AYUDANTE 
RES AISL ESP TECNl CO II l 

RES AJSL ESP OHIHNETRO 
TENS APLICAD TECHICO 

TEHS APLJ CAD AYUDANTE 
TEHS APLICAD TECHlCO ll l 
TEHS APLICAD I HTRUII PRUEB 
AIS 11\JCL EST TECHICO 

AIS NUCL EST AYUOAHTE 
AIS HUCL EST TECHICO 111 
AJS NUCL EST EQUIPO CID 
ROTOR TECHICO 
ROTOR AYUDANTE 

IIAHTEHIIIIEHlO IHTE6RAL - OYERHAUL - GRUPO N.1 

Resourc� ouin\1ty 

6.888 
ó,BB0 

1.8111 

2.8H 

1.Bell
2.188 

1.11!8 

3.IH
1.IH

3.888

1.888

2.881

2.818

4 .HI
1.HI
8.811

1.en
1.BBll

2.981 

2.8H 

8.BB!

1.188

2.188

2.IH

2.188

1.BH

1.IH

3.1ll1 

12.IH

2.181

1.IH

1.HI

1.111 

1.181 

1.181 

1.111 

1.IH
1.IH
1.HI

1.181 

1. 881

1.181 

1.181 

2.111 
1.HI

1.801 
1.888 

3.888 

1. 8118 
1.888 
1.188 

1�.eee 

3Hlay-1993 

Actu¡J 11ork 

ó.8B Dys 11 

12.H Dy1 11

1. 18 Dy1 11

2.H Dys 11

1.18 Dy1 11

1.11 Dys 11

1.H Dy1 11 

3.H Dy1 11 

1.11 Dy1 11 

1.�8 Dy1 11 

1.11 D71 11 

2.11 Dy1 11 

1.111 Dy1 11 

12.11 Dy1 11 

1.11 Dy1 11 

24.18 Dy1 11 

1.H Dy1 11 

2.H Dys 11 

2.11 Dy1 11 

21.18 Dy1 11
81.H Dy1 11 

1.H Dy1 11 

4.11 Dys 11 

ó,H Dy1 11

6.11 Dys 11 

1.11 Dy1 11 

l.�ll Dys 11

1.�ll Dys 11 

6.11 Dys 11 

1.11 l>ys 11

3.11 Dy1 11

3.11 Dy1 11 

3.H Dy1 11 

3.11 l>y1 11
2.11 Dy1 11 

2.11 Dy1 11 

2.11 l>y1 11 

2.H Dy1 11 

3.H Dy1 11

3.11 t,1 11

3.11Dy111

3.11 l>y1 11

1.11 Dys 11
2.H Dys 11
1.11 Dys 11
1.58 Dys 11
2,H Dys 11

b.111 Dy5 11
2.H Dys 11
2.t!B Dy5 11 

lló,U Dy5 W 
1748.8 Dys 11 

UNIDAD DE 6EHERACJOH HIDRAULlCA 

Cuadro 4.3.5 

Res responsible 

UNIDAD M)IT 

UNIDAD IIAHT 
JEFATURA CII 
UMIDAD AAHT 

JEFATURA CII 

UHIDAD IIAHT 
A.lfSAlOO 

UH I DAD IIAH T 

JEFA� CII 

UHIDAD IWH 

JEFATURA DI 
UH !DAD PIAN T 

UMJDAD IIAHT 
UMll>AD IIANT 
TRAJCSl>ORTE 

UNIDAD IIAMT 
TRANSPORTE 
IIANT l'IEC 
ADtHNISTR 
UH I DAD IIA)IT 

UNIDAD IIANT 

WT IEC 

MKT ftEC 

UIUDAD IIANT 

Utlll>AD IIAHT 

MNT IEC 

JEFAMA CII 

llN I l>AD IIAHT 

UNIDAD IIANT 

PlA.lfT l'IEC 

AHSALOO 

A)fSAUIQ 

UICIDAD MNT 

IJNJW MHT 
llCI DAD IIMIT 
UNIDAD IW<T 
AIISAL..00 
AMSAUO 

UNIDAD IIANT 

UMIDAP 1'1AKT 

AHSALDO 

MNT rucT 

l1M I l>AD IIAIH 
UH l l>AD IWH 
ANSALDO 
AMSAL.00 

UNIDAD NAHT 

UNIDAD NANT 
AHSALDO 
AHSALDO 
UNIDAD IIAHT 
UNIDAD IIAHT 

- LTY

f¡ge 



NANTEHINIENTO INTEGRAL - OYERHAUL - GRUPO N'2 

Allocations by Tasl 31-Nay-1993 Page 2 

Tasl na1e Resource naae Resource 9u¡nt1ty Actual worl Res responsible 

ROTOR GRUA 1.@80 b�.H Dys W NANT NEC 

ROTOR TECNICO 11 1.8H llb.H Dys W AHSALDO 

ROTOR HORNO 1.811 31.H Dys W IWIT IU 

ROTOR PINTADO TR 1.111 2.18 Dys W UNID IWIT 

ROTOR ESNERILES 4.HI 181.H Dys W UNID IWHEN 

ESTATOR SOLDADORA l.HI 45.H Dys IWIT IEC 

ESTATOR TECHICO 11 1.111 88.H Dys AHSAUO 

ESTATOR AYUl>ANTE b.118 528.11 Dys lJM 1 l>AD MKT 

ESTATOR TECNICO 2.111 176.H Dy1 UNIDAD IWIT 

YAl VULA ESF. CMION 1.111 8.11 Dy1 TRANSPtl!TE 

YALVULA ESF. AYUDAHTE 12.IH 814.H Dys UMIDA.D IIANT 

YAL YULA ESF. TECNICO 3.IH 211.N Dys UN I l>AD IWIT 

YAL YULA ESF. SELLOS 1.111 45.H Dy1 UNID 60IER 

YAL VUlA ESF. TECNICO 11 1.IH 31.H Dy1 AMSAUO 

YALYULA ESf. NOTOBONBA 1.HI 31.H Dys KANT IEC 

YALYULA ESF. 6ROA 1.811 b7.H Dys IWIT IEC 

TRAHSF POTEN TECHJCO 2.HI 48.11 Dys UHIDAD IWIT 

TRAHSF POTEN AYUDANTE 8,818 192.H Dys UNIDAD MNT 

TRAHSF POTEN TECNICO 11 1.IH 24.N Dy1 AHSAUO 

TRANSF POTEN ANALISIS 1.188 8.11 Dys UNID 681ER 

TRANSF POTEN FILTRADO l.lH 15.11 Dys AANT lliCT 

TRAMSF POTO 6RUA 1.111 9.11 Dys IIAKT NEt 

JNT/SECC 221 IN6ENIERO 1.tH 7.� Dys JEFATW � 

INT/SECC 221 TECNICO b.HI 91.U Dy1 UN I DAJ IWIT 

INT/SECC 221 CHOFER 1.111 15.tl Dys ADf!INISTR 

INT/SECC 221 CALIBRADOR 1.HI 5.H Dys UNID TMNS 

INT/SECC 221 CANIONETA 1.ttt 15.H Dys TRANSPORTE 

RES YEL/TENS TECNICO 1.m �.H Dys UNIDAD MNT 

REG YEL/TfNS AYUDANTE l.lH 29 .H Dy1 11 UNIDAD IWIT 

RES VEL/TENS TECNICO Ill 1.111 2'.N Dys AIISAUO 

SIST EXCITAC TECNICO 1.Ht 9.N Dys UNll>AD IWIT 

SIST EICITAC AYUDANTE 1.IH 9.11 Dys UNll>AD MKT 

SIST 13.8 t:Y TECtnco l.lH 18.H Dys UNIMD IWIT 

SIST 13.8 lY AYUDANTE 3.111 54.N Dys UN I MD IWíT 

INYECTORES TECNICO 1.HI 12.11 Dys UNIDAD IWIT 

INYECTORES AYUDANTE l.lH 12.N Dys UNIDAD IIAIH 

INYECTORES TECNICO II 1.181 12.H Dy1 AHSAL.DO 

SERYOII INYEC TECJIICO 1.HI 31.N Dy1 UNIDA» IIANT 

SERYOfl INYEC ATIJDAj(TE 1.ln 31.11 Dys UICil>AD IIAWT 

SERYOfl I me TECNICO II 1.ffl 31.11 Dys ANSAUO 

ESCUD/DEFlEC TECNICO 4.IH 19b.ff Dy, UNIDAD IWCT 

ESCUD/DEFlEC AYUDANTE 2.HI 98.N Dys UNIDAD IWll 

ESCUD/DEFlEC CANION 1.111 2.n Dys TRANSPORTE 

ESCUD/DEFLEC SOlDADORA 1.111 25.H Dys IWIT IEC 

ESCUD/DEFLEC CHOFER 1.IH 2,H Dys ADIHNISTR 

ESCUD/DEFLEC ESIIERIL 2.HI 48.H Dy1 UNID IIANTEN 

TOB/ANLL STQ TECNICO 1.1111 57 .H Dys UNIDAD IWIT 

SlST RES VEL TECNICO 1.1!1!8 7 .H Dys UNIDAD MNT 

SIST REG YEL AYUDANTE 1.881 7,11 Dys UNIDAD IIANT 

ACUffl.lLAD RE 6 TECHICO 1.IM 11.11 Dys UNIDAD IIANT 

ACUIIULAD RE6 AYUDANTE 4.HI 44.11 Dys UNIDAD IWH 

ACUIIULAD RE6 TECNICO JI 1.1181 11.81 Dys AHSALOO 

UNIDAD DE 6ENERACIOH HIDRAULICA - LTY



Allocat1ons by Tasl 

Tasl nue Resource naae 

SIST ENFR SR TECN I CD 

51ST ENFR SR AYUDANTE 

SIST CONTRCH INGENIERO 

SIST CONTRCH TECNICO 

SIST CONTROi AYUDANTE 

CONST REJILL INGENIERO 

CONST REJILL TECNICO 

IHSTAL REJIL INGENIERO 

INSTAL REJIL TECIIICO 

INSTAL REJIL SOlDAOORA 

GST OISY/NET INGENIERO 

SST EHSY/llfT TECNICO 

E NO DST/NET INGENIERO 

E NO DST/IU AYUl>AKTE 

ARN/NET/PINT INGENIERO 

ARN/IIET/PINT TECNICO 

ARN/IU/PINT AYUDANTE 

ESCUD/DEFLEC TECHICO 

ESCUD/DEFLEC AYUDANTE 

ESCUD/DEFLEC GRUA 

ESCUD/DEFLEC TECLES 

INYECTORES TECICJCO 

INYECTORES AYUDANTE 

INYECTORES GRUA 

INYECTORES TECNICO 11 

INYECTORES TECLES 

VAL V\A..A ESf. TECNICO 

YALVULA ESF. GRUA 

YALVULA ESF, AYUDANTE 

INYECTORES TECNICO 

INYECTORES GRUA 

INYECTORES TECHJCO JI 

INYECTORES AYUDAHTE 

INYECTORES TECLES 

INTRODUC ROT TECNJCO 

INTRODUC ROT JNGEIIJERO 

JNTRODUC ROT GRUA 

IIHRODUC ROT AYUDANTE 

COJINETES t,(JTOBOKBA 

COJINETES 6RUA 

COJINETES AYUDAICTE 

COJINETES TECNJCO 

TURBINA CAIUOW 

TURBINA CffOFER 

TURBINA GRUA 

TURBINA AYUDANTE 

TURBINA TECNICO 

JNYEC FORZAD TECNICO 11 

IHYEC FORZAD AYUDANTE 

INYEC FORZAD TECNICO 

INSTAL ELECT AYUDANTE 

JNSTAL ELECT TECNJCO 

�ANTENIHIEHlO INTEGRAL - DYERHAUL - 6R\JPO N'2 

31-H�y-1993 

Resourcr guant1ty Actua I worl Res respons1ble 

2.88@ 96.H Oys w UNIDAD IIANl 
6.IH 288 .10 Oy s 11 UNIDAD I\ANT 
1.Nt 16,H Dys 11 JEFATURA CII 
1.IH 16,11 Dys 11 UNIDAD I\AHT 
5.IH 16.11 Dys 11 UNIDAD NANT 

1.111 91.11 Dy1 11 JEFATURA CII 

!.IN 91.H Dy1 N UNIDAD IWCT 

1.ffl 6.11 Dy1 11 JEFAT!JlA CII 

3.Nt 6.11 Dys 11 UNIDAD IWH 

1.HI 5,H Dy, 11 KANT ltEC 

1.HI 18.11 Dys 11 JEFATURA DI 

1.tN 18.11 Dy1 11 UNIDAD "AHT 

2.m 18.H Dy1 11 JEFATURA DI 

4.NI lb.11 Dy1 11 UNIDAD IIANT 

2.111 51.N Dys 11 JEFATURA CN 

2.NI 51.11 Dy1 11 UNIDAD NAHT 

3.HI 75.11 Dys UNIDAD "AICT 

2.NI 14.11 Dy1 UNIDAD IWH 

8.HI 56,11 Dy1 UNIDAD NAIH 

1.111 7. ti Dys IIANT IIEC 

2.111 14.H Dy1 NANT NEC 

2.HI 22.11 Dy1 UNIDAD MNT 

6.111 66.H Dys UNIDAD KANT 

1.111 4.H Dy1 KANT ltEC 

1.HI 11.11 Dy1 AICSAlDO 

2.NI 22.11 Dy1 IIANT IIEC 

3.111 39.H Dys UNIDAD IIANT 

2.HI 26.11 Dys IIANT IIEC 

12.111 156,H Dys UNIDAD NANT 

2.NI 22.11 Dy, UNIDAD MWT 

1.NI 4,N Dy1 IWH IIEC 

1.HI I2.II Dys AJtSAlDO 

6.IH 72.11 Dys l*IDAD NANT 

2.NI 24 .11 Dy1 ,wn IIEC 

3.111 3.11 Dy1 11 UNIDAD IWCT 

1.NI 1.N Dy1 JEFATURA DI 

2.111 2.11 Dy, MHT NEC 

12.111 12.H Dy1 UNIDAD IWIT 

1.111 5,H Dy1 MNT IIEC 

1.nt 4.H Dy1 IWIT IIEC 

B.NI 144.H Dy, UNIDAD NAAT 

2.Nt 36.H Dy, UNIDAD IWf1 

1.HI 1.H Dys TRAHSPORTE 

1.HI 1.11 Dy1 ADNINISTR 

1.NI 1.H Dy, KANT NEC 

11.HI 61.11 Dy1 UNIDAD NANT 

2.IH 6.11 Dy, UNIDAD KANT 

1.IH 5.11 Dys ANSALDO 

2.HI 21.H Dy1 11 UNIDAD NANT 

1.IH 11.H Dy1 11 UNIDAD KANT 

4.IH 21.11 Dys 11 UNIDAD KANT 

2.IH 11,H Dys 11 UHIDAD KANT 

UNIDAD DE 6ENERACIOH HIDRAULJCA - LTY
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NAHTEHIN!ENTO IHTESRAL - OYERHAUL - GRUPO N'2 

Allocations by Task 31-Nay-1993 Pige � 

Tasl naae Resource naae Rescurce quant1ty Actual worl Res respons1ble 

ESCUD/DEFLEC TECLES 2.88� 20.80 Dys 11 NANT NEC 

ESCUD/DEFLEC GRUA J.188 1.11 Dys l'\ANT �C 

ESCUD/DEFLEC TECNICO 11 J.111 5.11 Dys ANSALDO 

ESctJD/DEFLEC AYUDAHTE 8.111 81.11 Dys UNIDAD WT 

ESCUD/DEFLEC rranco 2.IH 21!.H Dys UNIDAD l'IANT 

YALYULA ESF. 6RUA 2.111 5.11 .l>y1 IWH �C 

YAL YUI.A ESF. AYUDANTE 12.111 84.11 Dy, UNIDAD MNT 

YALVULA ESF. TEDIICO 3.111 21.11 Dys l»I I DAD IWíT 

GBEAADOR INGENIERO 1.111 J.H Dy, JEFATURA DI 

GENERADOR TECNICO 2.tlt 6.H .l>ys UNIDAD IWíT 

GENERADOR AYUDANTE 2.IN 6.H Dy1 UNIDAD IWIT 

SIST TURBINA TEDIICO I l l 1.191 14.H Dy1 MISAl..00 

51ST TURBINA TECNICO 11 1.111 5.H Dys MSALDO 

SIST TURBINA AYWANTE 2.111 21!.H Dys UNIDAD IWH 

SIST TURBINA TEDCICO 2.111 28.H Dys UNIDAD MNT 

SIST TURBINA IN6ENIERO 1.111 14.11 Dy1 W JEFATURA DI 

SIST PROTECC AYUDANTE 1.tlt 8.11 Dys UNIDAD MJ(T 

SIST PROTECC TECNICO 1.111 8.11 Dys UNIDAD l'IANT 

SIST PROTECC INSENIERO 1.8H 4.H Dys JEFAT!llA DI 

SJST 388 Y AYUDANTE J.HI 12.H Dys UNIDAD l'IANT 

SIST 381 Y TEDIICO 1.111 12.11 Dys UNIDAD IWH 

SIST 381 V INSENIERO 1.111 3.11 Dys JEFATURA DI 

TRAJISF "ED l D AYUDAHTE 1.111 6.11 Dys UN I DAD IIANT 

TRAltSF "E»ID TECNICO 1.111 6,11 Dys UNIDAD IWíT 

TRAJtSf lfE D I D lNSfNIERO 1.111 2.11 Dys JEFATURA DI 

AUTOMTIZAC AYUOAHTE 2.111 31.H Dys UNIDAD MNT 

AUT 0M TI ZAC TECNICO 2.m Jll.H Dys UNIDAD IIAKT 

AUTOl'IATIZAC INGENIERO 1.111 15.11 Dys JEFATURA DI 

CONTRAINCEND AYUDANTE 1.IH 3.11 Dys UNIDAD MNT 

COKTRAIHCEND TECNICO 1.HI 3.11 Dys UMIDAD IWíT 

COHTRAINC81D INSENIERO 1., .. 1.11 Dys JEFATURA DI 

I\EDlD/COlfTRL AYUDANTE 1.IH 6.11 Dys UNIDAD IWíT 

NEDID/COORL TEDIICO 1.ffl 6.11 Dys UNIDAD MJ(T 

IIOID/CONTRL Ilt6EJUERO 1.111 2.11 Dys J Ef AT!llA DI 

TEJIP 6EHERAD AYUDANTE 1.Ht 4.N Dys UNIDAD IWIT 

TfJ!P 6EMERAJ) TEDIICO 1.Ht 4.H Dy1 UNIDAD MJ(T 

SIST REFRl6 TECNICO 1.191 2.11 Dys UNIDAD MWT 

SIST R:EFRI6 AY'UDMTE 1.ltl 2.11 ))ys 1111 DA» IWfT 

DESPLZ llfYEC INGBIIERO 1.111 1.H Dys JEFATURA DI 

DESPLZ llfYEC TEDIICO 1,IH 1.n tys UIIIDAD IWfT 

DESPlZ IlfYEC AYUDANTE 1.HI 1.11 Dy1 llf I DAD IWCT 

YIBRACIONES l116ENIERO 1.111 1.11 Dys ,EFATURA DI 

VIBAACIOHES TECNICO 1.111 2.11 Dy1 UNIDAD IIANT 

YIBRACIONES AYUDANTE 1.111 2.11 Dy1 UI( J DAD IIAKT 

AJT-RCHZ CR6 TECNICO I I 1.IH 2.11 Dy, ANSALDO 

AJT-RCHZ CR6 TECNICO 111 1.HI 2.11 Dys AJISALDO 

AJT -P.CHZ CRG JN6EHIERO 3.8H 6.11! ))ys JEFATURA C" 

AJT-RCHZ CR6 TECHJCO 3.BH 6.H Dys UNIDAD "ANT 

AJT-RCHZ CR6 AYUDANTE 6.111 12.11 Dy1 UNIDAD KAN'T 

PIIHADO-VE PINTADO YE 1.IH 2.11 Dy1 UHID IIANT 

PINTADO-YE ARENADO YE 1.111 3.11 Dys UNID 6ENER 

PINHú)O-VE ENSAYOS NO 1,l!H 1.11 Dys UMID GENER 

UNIDAD DE 681ERACION HIDRAULICA - LTY 



NANTENJNJEHTO INTESRAL - OVERHAUL - SRUPO H'2 

Al l�otions by Taü 31-N¡y-1993 Page 5 

Tast naae Resource na1e Resource quantity Actual wort Res responsible 

PINTAOO-TR PINTADO TR 1.H@ 8.11@ Dys UH! D MHT 

ElTRAC POLOS TECNJCO 2.HI lb. H Dys UNIDAD MHT 

EITRAC POLOS A YUl>AMTE U.IH B\l.H Dys UNIDAD MNT 

EITRAC POLOS CAN ION 1.UI 8.H Dys TRAMSPOIHE 

EITRAC POLOS GRUA 1.111 8.H Dys IWCT 11:C 

COHJUNTO YE TECNICO 2.IH 3b.ll Dys UNIDAD IWH 

COHJUHTO YE GRUA 2.HI 21.H Dys IWHIEC 

CONJUHTO VE NOTOBONBA 1.IH b.11 Dys ,wrr M:C 

Ca.JUNTO VE TECJI I CO I 1 1.NI 18.11 Dys Al&\LDO 

CONJUKTO VE AYUJ>AJITE 11.111 181.N Dys UMIW MKT 

COICJOO'O VE TCO SOLDADOR 1.111 b.11 Dys IWHltEC 

CONJUMTO VE SOLDADORA i.m b.H Dys "AMT IIEC 

UNIDAD DE 681ERACION HIDRAULICA - LTY 
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4.3.5 Costos 

Costos individuales de cada uno de los 

recursos empleados semanalmente: Costo de recusas 

planeados (Resource pln cost), Costo de recursos 

utilizados (Resourse act cost), Costo de recursos 

proyectados (Resourse prj cost) y cantidad de 

recursos (Resource loanding). 

El cuadro 4.3.6 muestra el listado de costos 

semanales de los recursos empleados en el 

mantenimiento integral del grupo N º 2 de la 

Central Hidroeléctrica del Mantaro. 
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RE-!:.Ol!íCP prj ces: �.ílll 
F'E!:.D�íCE: loa�in� íl.�e 

;!.RE1lADO VE 

Resource pin ccst 8.llíl

F.esource act cost íl.02

'lesource prj cost B.0íl

P.esol!rtl.' loadin� 0.00

AYUDANTE 

Resource pln cost 0.00 

P.esource act rn�t �-8� 

P.esource prj cost 0.e0
Rl.'source loading 0.ee

CAL19RA:l0?. 

==�c:.;r�� �-!n ���� 2.�e

F:.-source act rn:::� i.20

c.,s�·urce pr j cost íl. 20 

t:esour::e ] Oód!ng B.íl2

[AKJOH 

F.esource pln cost ll.82

F:1.'source act cost 2. 01'

Pesr·urce- prj CC:S t 0. ll8

•:esoc1r::e- load:n� ll. 00

CM'tlONETA 

�-�sour ::e- p l n cost 0.ao

Resource act cost 0.00 

Resource prj cost e.ea

Resource loadíng 8.eB

U,RSADOR 

Resource pin cost 8.88 

Resource act cost 8.80 

Resource prj cost 8.88 

Resource loading ll. 88

CHOFER 

Resource pin cost 0.08 

Resource act cost 0.02 

Resr,urce prj �ost 0.00 

�eso�rce Joaóin� 0.llll

�AHT:f;J�E�T[l 1 IITE6P.AL - D',�R�,;u� - E;.upo N'�

�--M¡,1-:'lq? 

l!-�7�-�:-;: ¿4-Fe,:,-!?i: �--�=�-1·':J':2 

2.H urn �. sr-

2.�� U'.� 0.íl0
� ... � ll.�0 8.�íl
�-�� 0.2� íl.00

0.�2 8.81! 8.83 
8. Bíl íl.82 0.00 
L2� 0.08 8. íl0
B.@íl IL0@ 0.íl0

2. Bíl 2400.81! 32U.00 
e.u 2575.eB 358U!8 
íl.�íl 2575.00 ,3�80,ll0 
e.e0 30.BB 20.00 

! . ?� �.e� 2. 20

0.e.� a.se 0. �íl

0.�8 a.se íl.PB

0. ee- B.llB 0.ílB

�-�I! 248,80 a.u

�.Pe 240.08 8. ll0

0. B2· 24íl. llB ll. ªª

e.ae l. 00 �-0� 

0.i0 a.ae 0.00 

2.H 0. ll0 8.!0 

e.ae 8.ll! 8.88 

!. ea 8.08 8.00 

8.08 536.1!0 8.8' 

0.81! 536.88 @.ee 

8.88 536.1!8 8.8! 

0.ee 1.l\0 0.Bll

8.PB 50.@0 U!B 

e.0� 5ll.1!0 0.00 

0. 20 5ll.80 0.00 

8.�2 2.0� 0.20 
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e, :i�f 
' 

�-rar-1 ;,:¡ : ::-�?,-! 'i'/: 

�.n íl.\W 
íl. íl2- :ue 

l.n íl.0� 
r. er- 0. llíl

íl.Bíl 0.ílB

L02 0.00 

B. �8 B.llB

0.20 B.BB

3'-50.fB 5808.00 

4BSíl.0� 5925.BB 

405e.BB 592�. 00 

35.e� �B.00 

ll.2íl 2.a0

íl. íl2 0. íl0

B.02 8.00

e.ae 0.0a 

42íl. íl0 840.-�ll 

431!.0� a4r.00 

4'1�. 4 8 861.18 

e. �.a e. 50

IU0 0.00 

0.00 l!.01! 

ll. 80 lL88 

e.00 0. 00 

8.00 8.80 

l!.01! 0.00 

B.110 8.1!0 

ll.00 ll.00

8.00 8.80 

0.00 0.00 
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Costo real de los recursos.- Costo real de los 

recursos al término de 

mantenimiento integral. 

las actividades de 

Nombre (Task name).- Nombre de la actividad. 

Costo actual del recurso (Act resource cost).­

Costo real de los recursos empleados en cada una 

de las actividades de mantenimiento integral. 

Trabajo actual (Task act work).- Tiempo total 

empleado por los recursos en la ejecución de cada 

actividad. 

% (% Complete).- Porcentaje total de utilización 

de los recursos empleados hasta la culmimación de 

las actividades de mantenimiento integral. 

El cuadro 4.3. 7 muestra el costo real, tiempo 

real y porcentaje de utilización de los recursos, 

por cada actividad, al culminar el mantenimiento 

integral del grupo N
º 

2 de la Central 

Hidroeléctrica del Mantaro. 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N º 2 

Task Work Summary 31-Hay-1993 Page 1 

Task name Act resource coat Taek oct work % Complete 

TEHP GENERAD 180.00 6.00 Dye w 100 
SIST REFRIG 360.00 12.00 Dye w 100 
DESPLZ INYEC 120.00 3.00 Dye w 100 
VIBRACIONES 385.00 3.00 Dye w 100 
AIS/IP- ESTAT 90.00 3.00 Dye w 100 
AISL/IMP ROT 105.00 2.50 Dye w 100 
POSIC AGUJAS 120.00 3.00 Dye w 100 
APER/CIER VE 30.00 1.00 Dye w 100 
TURBINA 2266.00 42.00 Dye, w 100 
INST ELECTRC 570.00 13.00 Dye w 100 
VALVULA ESF. 11310.00 221.00 Dye w 100 
CONJUNTO VE 31440.00 272.00 Dye w 100 
COJINETES 3720.00 105.00 Dye w 100 
EXTRAC ROTOR 485.00 9.00 Dye w 100 
ESCUD/DEFLEC 4620.00 91.00 Dye w 100 
INYECTORES 16030.00 125.00 Dye w 100 
EXTRAC POLOS 6320.00 112.00 Dye w 100 
ENCU�AMIENTO 4665.00 12.00 Dye w 100 
INSP ENDOSCP 3110.00 8.00 Dya w 100 
RES AISL ESP 4365.00 12.00 Dye w 100 
TENS APLICAD. 1530.00 4.50 Dye w 100 
AIS NUCL EST 3610.00 12.00 Dye w 100 
ROTOR 193179.95 2244.0 Dye w 100 
ESTATOR 120879.99 837.00 Dye w 100 
VALVULA ESF. 110429.99 1185.0 Dye w 100 
PINTADO-VE 4000.00 6.00 Dya w 100 
TRANSF POTEN 77719.99 296.00 Dye w 100 
PINTADO-TR 800.00 8.00 Dye w 100 
INT/SECC 220 5825.00 132.50 Dya w 100 
REG VEL/TENS 39295.00 87.00 Dya w 100 
SIST EXCITAC 495.00 18.00 Dye w 100 
SIST 13.8 KV 1890.00 72.00 Dye w 100 
INYECTORES 12660.00 36.00 Dye w 100 
SERVOH INYEC 32705.00 93.00 Dye w 100 
ESCUD/DEFLEC 18060.00 383.00 !)ye w 100 
TOB/ANLL STQ 1710.00 57.00 Dye w 100 
SIST REG VEL 385.00 14.00 Dye w 100 
ACUMULAD REG 11805.00 86.00 !)ye w 100 
SIST ENFR GR 10080.00 384.00 Dye w 100 
SIST CONTRCH 1840.00 48.00 Dye w 100 
CONST REJILL 8100.00 180.00 Dye w 100 
INSTAL REJIL 2500.00 17·. 00 !)ye w 100 

GST ENSY/HET 1620.00 36.00 Dye w 100 

E NO DST/HET 1305.00 54.00 Dye w 100 

ARN/HET/PINT 8375.00 175.00 Dye w 100 
INYECTORES 17340.00 134.00 Dye w 100 

ESCUD/DEFLEC 9440.00 126.00 Dye w 100 
INTRODUC ROT 930.00 18.00 Dya w 100 
VALVULA ESF. 3930.00 110.00 Dye w 100 

COJINETES 6440.00 189.00 Dye w 100 
INYEC FORZAD 5800.00 35.00 Dye w 100 
INSTAL ELECT 800.00 30.00 Dys w 100 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Cuadro 4 .3. 7 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO Nº2

Task Work Summary 31-May-1993

Task narne 

TURBINA 
SIST TURBINA 
GENERADOR 
SIST PROTECC 
SIST 380 V 
TRANSF HEDID 
AUTOHATIZAC 
CONTRAINCEND 
MEDID/CONTRL 
TKMP GENERAD 
SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VIBRACIONES 

AJT-RCHZ CRG 

Act reeource coet 

2185.00 
25580.00 

510.00 
680.00 
840.00 
450.00 

2550.00 
225.00 
450.00 
220.00 
110.00 
115.00 

170.00 

5440.00 

Taak ect work 

69.00 l)ys W 
89.00 !)ya W 
15.00 I)yB W 
20.00 !)ye W 
27.00 Dye W 
14.00 Dye W 
75.00 Dya W 

7.00 Dye W 
14.00 Dye W 

8.00 Dye W 
4.00 Dye W 
3.00 Dya W 

5.00 Dya W 

28.00 Dye W 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA LTY 

Page 2 

% Complete 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 

100 



206 

Costo real de los recursos y otros costos.- Costo 

real de los recursos y otros costos, como son 

repuestos, herramientas, transporte, desaduanaje, 

combustible, materiales, etc. utilizados. 

Nombre (Task name). - Nombre de la actividad. 

Costo actual (Act resource cost).- Costo real de 

los recursos empleados en cada una de las 

actividades. 

Otros costos actuales (Act other cost).- Costo de 

los repuestos, materiales, transporte, 

desaduana.je, herramientas, materiales y otros, 

utilizados durante la ejecución 

actividades de mantenimiento integral. 

Costo total actual (Act total cost).-

de las 

Costo 

total real (Costo actual + otros costos) de cada 

una de las actividades. 

El cuadro 4.3.8 muestra los costos, por ca.da 

actividad, de los recursos y otros costos, a.si 

como el costo total real de cada actividad en la 

ejecución del mantenimiento integral del grupo N
º

2 de la Central Hidroeléctrica del Ma.ntaro. 



MANTENIMIENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N º 2 

22-Apr-1993 Page 1 

Task name Act resource cost Act other cost Act total cost 

Start 
CONTRLS INIC 
TEMP GENERAD 
SIST REFRIG 
DESPL Z I NYEC 
VIBRACIONES 
PRUB-GR-PARD 
AIS/IP ESTAT 
AISL/IMP ROT 
POSIC AGUJAS 
APER/CIER VE 
DESMONTAJE 
TURBINA 
INST ELECTRC 
VALVULA ESF. 
CONJUNTO VE 
COJINETES 
EXTRAC ROTOR 
ESCUD/DEFLEC 
INYECTORES 
EXTRAC POLOS 
EVALUACIONES 
ENCUÑAMIENTO 
INSP ENDOSCP 
RES AISL ESP 
TENS APLICAD 
AIS NUCL EST 
REPARACIONES 
ROTOR 
ESTATOR 
VALVULA ESF. 
PINTADO-VE 
TRANSF POTEN 
PINTADO-TR 
INT/SECC 220 
REG VEL/TENS 
SIST EXCITAC 
SIST 13.8 KV 
INYECTORES 
SERVOM INYEC 
ESCUD/DEFLEC 
TOB/ANLL STQ 
SIST REG VEL 
ACUMULAD REG 
SIST ENFR GR 
SIST CONTRCH 
CONST REJILL 
INSTAL REJIL 
GST ENSY/MET 
E NO DST/MET 
ESP/CJA TURB 
ARN/MET/PINT 

18(2).0(2) 2(2).(Z)(Z) 
360.00 4000. 0(Z) 
1 20. 00 30. 00
385.0(2) 2 500. 0(2) 

90.00 90.00 
105.00 30. 00
120. 00 5 . 00

30.00 5.00

2266.00 200.00 
570.00 40.(2)0 

11310.00 200.00 
31440.00 1000.00 

3720.0(2) 400.0(2) 
465.00 150. 00

4620.00 100.00
16030. 00 4 00 . 00

6320. 00 300.00

4665.00 300.00 
311 0 . 00 50. 00
4365.00 50.00
1530.00 50. 00
3610.00 50.00

193179.95 450000.00 
120879.99 480000.00 
110429.99 80000. 00 

4000. 00 1 6 0 0 0 . 0 0 
77719.99 37000.00 

800.0(2) 300. 00
5825.00 65000.00 

39295.00 10000.00 
495. 00 100 . 00 

1890.00 150.(2)0 
12660.00 1200.0(2) 
32705.00 16000.(2)(2) 
18060.00 3000.00 

1710.00 15000.00 
385.00 150000.00 

11605.00 200. 00
10080.00 51000.00 

1840.00 3000. 00 
8100. 00 50000.(2)0 
2500. 00 1300.00 
1620.0(2) 200. 00
1305.00 20000. 00 

6375.012) 37000.00 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA - LTY 

Cuac:iro 4.3.8 

20(2).(Z)(l¡ 
4 360 . (Z)(Z) 

150.0(2) 
2885.00 

180. 0(2)
135.(Z)(Z)
125.CZl(Z)

35.00 

2466.00 
610.00 

11 5 HL 00 
32440.00 

4120.00 
615.00 

4 720. 00 
16430.012) 

6620. 0(2) 

4965.00 
3160.00 
4415.00 
1580.00 
3660.00 

643179.94 
600879.94 
190429.98 

20000. 00 
114719.99 

1100.00 
70825.00 
49295.00' 

595.00 
2040. 00 

13860.00 
48705.00 
21060. 00 
16710.(2)0 

150385.00 
11805.00 
61080. 00 

4840.00 
58100.00 

3800. 00 
1820.00 

21305.00 

43375. (2)(2) 



MANTENfMfENTO INTEGRAL - OVERHAUL - GRUPO N
º 2 

Task name 

MONTAJE 

INYECTORES 

ESCUD/DEFLEC 

INTRODUC ROT 

VALVULA ESF . 

COJINETES 

INYEC FORZAD 

INSTAL ELECT 

TURBINA 

PRUEB FINALS 

SIST TURBINA 

GENERADOR 

SIST PROTECC 

SIST 380 V 

TRANSF MEDID 

AUTOMATIZAC 

CONTRAINCEND 

MEDID/CONTRL 

PSTA SRV/CTR 

TEMP GENERAD 

SIST REFRIG 

DESPLZ INYEC 

VIBRACIONES 

AJT-RCHZ CRG 

End 

22-Apr-1993

Act resource cost 

17340.(Z)(Z) 

94 4(2). (2)(2) 

93(2). (2)(2) 

393(2). (2)(2) 

644(2).(Zl(Z) 

580(2). (2)(2) 

8 0 0 • (Zl 0 

2185.00 

2 5 580. 00 

510.00 

680. 00 

840.00 

4 50. 00 

2550. 00 

225. (2)0

4 50. (Z)(Zl 

22(2). 00 

1 H'l. 00 

115.00 

170.00 

5440. 00 

Act other cost 

2 6 (2) (2) 0 0 . (2) (2) 

200. (2)(2)

50. (2)(2) 

400. (2)0 

21 5000 . 0(2) 

1 0 0 0 IZl • 0 0 

100 • 00 

300. 00 

200. 00

50. 00

100. 00

50.00 

50.00 

100.(2)0 

80. 00

50. 00 

100. 0(2)

100 • 00 

180. (2)(2) 

2700.00 

100.00 

UNIDAD DE GENERACION HIDRAULICA - LTY 

Act total cost 

277340.0(2) 

964 (2). (2)(2) 

980. (2)(2)

4330.(Z)(Z) 

221439.98 

1 580(2). 00 

900. 00

2485.00 

25780. (Z)(Z) 

560.00' 

780.00 

890. 00 

500. 0(2) 

26 50. 00 

305. (2)0 . 

500 • 00 

320.00 

2 1 0 • 0 0 

295. (Zl(Zl

2870.00 

5540.00 
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Utilización de recursos 

Dias/hombre recurso Nacional 7,330 

Dias/hombre recurso Extranjero 425 

Dias/má.quinas 770 



CONCEPTO 

CONTROLES 

INICIALES 

PRUEBAS 

GRUPO PARADO 

DESMONTAJE 

EVALUACIONES 

REPARACIONES 

ESPIRAL/CAJA 

TURBINA 

MONTAJE 

PRUEBAS FINA-

LES 

PUESTA EN SERVI-

CIO Y CONTROLES 

DESADUANAJE Y 

SEGURO 

TOTAL 

COSTO TOTAL DEL MANTENüfIENTO INTEGRAL U.S. $ 

RECURSOS 

MAQUINAS SERVICIOS SERVICIOS 

HERR.-\M. PERS.NACIONAL PERS.EXTRANJ. 

300 745 

345 

26. 136 21. 605 29. 000

2. 250 730 14. 300

83. 140 149. 000 349. 700

6. 375

8. 640 16. 225 22. 000

8. 085 23. 200

l. 455 4. 600

120. 466 204. 565 442. 800

REPUESTOS 

CO�TRACT. 

l. 273, 200

483, 000 

1. 756, 200

O T R O S 

MATERIALES 

VARIOS 

50 

130 

2. 790

500 

45. 250

2. 000

3. 050

680 

480 

54. 930

SERVICIOS 

POR TERCER 

6 500 

135. 000

35. 000

2 700 

179. 200

DES.\DUANAJE SUB TOTAL 

Y SEGUROS 

7. 595

475 

79. 531

17, 780 

2. 035_ 290

43. 375

532. 915

31. 965

9. 235

597. 108 597. 108

597. 108 3. 355. 269



PORCENTAJE DE COSTOS 
suministros y servicios 

ADUAN. Y SEG. (17.8%)---. 1PERS. NAC. (6.1 %)
_,,-PEAS. EXT. (13.2%) 

MAQ. MATEA. (5.2%)-�_ 

\._ REPUESTOS (52.3%) 
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Costo de mantenimiento por Kw instalado: 

3,355,269 

--------- = 29.50 $/Kw 

114,000 

Ahorro económico obtenido por reducir e7 tiempo de 

ejecución del mantenimiento integral en 1.5 meses: 

Personal Extranjero: 

$ 442,800/200 dfas x 45 dfas: U. s. $ 99,630 

Personal Nacional: 

$ 204,565/200 dfas x 45 dfas: 46,027 

Máquinas-herramientas: 

$ 120,466/200 dfas x 45 dfas: 27,104 

Energfa generada: 

75,000Kw x 24hrs x 45 dfas x 0.033 $/Kw-hr 

-----------

-----------

u. s. $ 2'872,761 

La energía no generada por e7 grupo en Mantenimiento 

Integral no se ha considerado como costo de mantenimiento, 

en razón a que 7a potencia efectiva de diseño de Ta C. H. 

Mantaro es de 622 Mw para ser cubierta con la generación de 

6 grupos, quedando el grupo restante como reserva 

permanente o en situación de mantenimiento. 



,-,. 

. (e)lectroperu s.a . 
.._, 

CUADRO COMPARATIVO COSTOS DE MANTENI�UENTO INTEGRAL 

IUSTALACION TIPO POT. lf�TERVENCION COSTO MLL $ $/KW 

MW 

ELECTAOPEAU 

Grupo 4 OAM H 114 Turbina 4.20 36.80 

Generador 

Transformador 

Regulado reo 

Chimbote 1 T 21 Turbina 0.81 38.70 

Chlmbote 2 T 20 Turbina 1.20 60.80 

Chlmbote 3 T 20 Turbina 1.20 60.80 

Chimbote 4 T 21 Turbina 1.30 64.00 

ELECTRO LIMA 

Moyopampt1 H 20 GENERAOOR 2.00 100.00 

Turbina 

BOLIVIA 

ENDE T 25.6 Generador 1.03 40.20 

Turbina 

PAtJAMA 

I.R.M.E. H 156 Generador 11.20 71.80 

(2xlB) Turbina 

LIBANO 

Electrlclte Du LI H 259.2 Generador 9.80 37.80 

2 X 17 

:! X 24 

O x 00 

IHDOUEOIA 

Aenovation Pro J. H 90.6 Generndor 7.50 82.70 

l.22 X 4.3) Turbina

REP.'3HANA 

AKOOOM80 H �2 Generador 32.00 37.50 

'1 X 138 , 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- Para determinar y definir las intervenciones de 

mantenimiento es necesario conocer el estado real de 

operación de los componentes, mediante el análisis de 

fallas, resultados de las inspecciones y pruebas 

registradas en el "Historial de Máquina". 

2. - El Mantenimiento Int.egra 1 de los grupos generadores 

de la Central Hidroeléctrica del Mantaro, debe 

efectuarse entre 

funcionamiento, 

las 40,000 y 50,000 horas de 

a fin de no permitir mayores 

deterioros y envejecimiento de sus componentes que 

implica ron continuas indisponibilidades de las 

máquinas por tiempos cada vez mayores. 

3. - De las evaluaciones efectuadas, posteriores al 

desmontaje, se obtuvieron resultados de consecuencias 

mayores que las estimadas, debido al excesivo tiempo 

de funcionamiento de los grupos sin mantenimiento 

integral y a las exigencias operativas durante el 

periodo de terrorismo. 

4.- Durante la prueba de tensión aplicada se detectó 

corriente de fuga en la semibobina externa, fase V, de 

la ranura N º 43, a partir de una tensión de 27 KV, por 

deterioro y pérdida de su condición del aislamiento; 

esta descarga no se manifestó durante la operación 

normal del generador a tensión nominal de 13.8 KV. 

5.- De las pruebas de aislamiento e indice de polaridad 

del bobinado estatórico, se obtuvieron valores entre 
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4.0 y 6. 1, considerados aceptables para nuestro caso; 

valor mfnimo recomendable es 2.5. 

6. - Se cambió el 32% de semi bobinas estatóricas, 114 

semibobinas presentaron signos notables de descargas 

parciales y altos valores de resistencia de contacto 

( > 20 KQ; valores óptimos de 1 a 10 KQ ) por 

deterioro de la protección ant icorona, ocasionado por 

vibraciones al interior de las ranuras debido al 

aflojamiento de cuñas y sub-cuñas. 

7.- El 50 % de cuñas del bobinado estatórico 

presentaron aflojamientos considerables, algunas con 

juegos de hasta 1 mm, por deslizamiento de los 

espesores conductivos planos ubicados entre cuñas y 

semi bobinas. Se recomienda el cambio total de cuñas 

del estator cuando el 40%, o más, se encuentran en 

malas condiciones de apriete. 

8.- Se efectuó el cambio total de cuñas, sub-cuñas y el 

reemplazo total de los espesores conductivos planos 

por espesores conductivos tipo ondulado con 

propiedades de amortiguar vibraciones de las 

semibobinas manteniendo el apriete necesario. 

9.- El aislamiento de las placas del núcleo estatórico 

se encontró en buen estado. 

10.- Se cambió el aislamiento tipo "B" (temperatura de 

trabajo hasta 135 ºC) de las 16 bobinas polares por 

aislamiento tipo "F" (temperatura de trabajo hasta 155 

ºC), por deteminarse que la temperatura en el cobre 

estaba en el rango de 145 ºC y 150 ºC. 



11. -

12. -

13.-
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Luego de la reparación del grupo, se obtuvo una 

generación de 114 MW con temperaturas de trabajo 

dentro de las normales. 

El tiempo empleado en el mantenimiento integral con 

utilización del programa HPM 3.0 se redujo en 1.5 

meses, respecto al tiempo empleado en el mantenimiento 

integral del primer grupo generador, en razón a una 

mejor planificación; programación de actividades; 

distribución de personal, máquinas, herramientas; 

control de tiempos de ejecución de cada actividad. 

El tiempo empleado en el mantenimiento integral del 

grupo N
º 

respecto al tiempo empleado en el 

mantenimiento integral del primer grupo, fué de 1.5 

meses menos, obteniendose un beneficio total de U. S. 

$ 2'872, 716.00. 
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