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La C:oai.t6n Pederal ele El•otrloidad. •• la 9fto&rpcla el• 

saranti9&1' la cliaponlbillcla4 ele energía •l•otrioa en •u .. peo'° 

pdblioe. Pua ••U•f•o•r lu neoe.tdad• ele la poblaoi4n 1 para 

apoJU' •1 oreoialenw eoon6aioo del paf• , al tinalimar el &lo 

el• 1978 ... une en operaoicSD una oapaoidad tu•la4a el• PftH'!. 

oidn el• 13,986 .. que 1no1Ul'• planta. ''l"llioaa • hidz'oel•otri

oaa • .lde-'8, para ••'1•fao•r la ele.ancla futura, •oeUen• un p~ 

,r ... oontlnu 4• oozmtruoo1"8 qu. ha'bri d.• cluplioar ••• oapa

oi4.a4 iutalada ant• que finalioe 1985. Para la ••jor ope!',!. 

oldn el• .. ta oapao14a4 ha oonoluiclo reoient•••nte la interoon•

zldll 4• loe •i•te.Aa •l•otrlooe en clo• grand•• •i•t .... clenomi

nacloe Worte 7 Sv, loe oual• oubren •l gran Moi•o oontinental 

oon\ribu.J•nclo uf oon \A'l in\eroubio ele eners{a neoe•arlo en P!. 

rlocl• de deuncla 9'.zi-. 

De la oltra total ant .. 11enoionada, 5,225 • oorre•J>O!!. 

den a la oapaoicla4 in•talacla en plan~ bidroel•otrlaa. , oitra 

q,ue endenola el greclo ele clitiouHad que inwluora la opera-
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otdn inte~ de 1aa aia... 7 la operaoidn ooabinada oon laa -

oentral• "l"lliou. • en aeta ooablnaoidn donde la in'teroone -

ztdn a4q\d.•n puotiolllar lapor1anot.a para aa'boa tlpom 4• oen~ 

l .. , pQN por ute aeclio puede •ubllU '\uiN• la energía hidrÁl!, 

oa por t•raioa 7 TioenN&I o bien puede tranaterin• la prod1l!,. 

oidn de energ{a hidroe16otrioa entre regione•, ouando una looa-

11da4 tiene -'a &«U& di•ponibl• que otra. 

a .. ul'ta •Ti.dente la importanoia 4e optlai9&1' en lo po

•ibl• lu aoUTidad.•• operaUvu para oon'tar con \.ID d.•te11& r•!!. 

table 7 oontiable. Una de lu aoUYiclad• elemenal• de la OP!, 

raoicSn ee'W oonati tui.da por loa trabajo• de aantenbiento, que 

aediant• •u aplioaoidn en toraa preTentiYa 7 predloti~, •• 11,! 

Yan a oabo •obre lo• equlpoa prinolpales 7 auzili&Z'ell de la o•!. 

tral bidro•l•otrioa para que cumplan oon el •erTioio para el -

oual han e ido cU.eelladu. 

• planta. hlclroe1'otriou •• opera Hdiute la priot! 

oa de '1111 mnhlllalento preTenU•o 7 predlotiw 7 •dlo en el oa

eo de que 1aa neoeaidade• apremiante• del •iatema .. r lo requl~ 

ran, ee llega a utiliaar el aanteniaiento oorreotiTO. Para oua

plir oGn •u finalidad, el aanteniaiento •• apo;ra en lnapeooio -

n• 1 pruebae de ooaportallien\o de operaoicSn del eq11lpo. 

El preeente •s~io •• propone oontri'buir en una di••! 
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nuoidn del oo•to de operaoichl de las oentral .. hidro•l'°trioa. 

apo7'ftdoe• en la e;jeouotdn de un manteni•i•to oportlmo. Buú-

4oe• en la pñotioa de un mnteniaiento prediat1TO o ele dlagnÓ!. 

Uoo mediante prv.ebaa de oomportamiento de operaoidn, la neoff.!, 

dad del manteniaiento es anal11&4a en tunoidn de la cli•minuotdn 

del ren41•1ento original de la unidad turbopnera4ora, di••ima

otdn que a .u Y9• •• traduoe a 1111 ooato qu po9'9rionente •• 

oompara oon el oo•to del mantenimiento •i•llO 7 oon el oo•to 4• 

la falta de •erYiolo. 

La mgnUull ele la oapaotdad. iutala4a requiere de una 

adlllni•t:raoidn adeo\l&d.a que to•• deotdon• dinúiou. Sl aTUa

oe 7 la oreoiente oapaolclad 4• 108 •bHll&a de o011pa'\\ao1'n ha -

om 4• este •edlo •1 •bte- •od.erno ... eteoU..:» pan •te fin. 

l>mVo •• 1u ÜftlWM aplloaoiOftff de la OOllPlltadOl'a reealta -

de parUoular inter .. •l .. .-o el• lbata C:rf U• por •1 oontrol 

que P\lede e;jaroer •obre lo. V.bajo• d• \lll unteni•lento. En •1 

pen\llUao oapttulo •• J"led• adYerUr la iaporknota ele •te 114-

todo de oontrol. 



•• 

1 

• 

·• 
• 

1.1 CllHIALID.&Dm. 

4 

C.lPI'fULO 1 

or•a&CIOI J>• 
PLAllf.AS 

1 I J) R o • L • a ' • I e .l s 

C\IAllll.o \ID pzo790to •l'°'rloo • teratnMo 7 •ta • -

•u rue operaU•, • 4• hnclaa•nt.1 111¡>or\ano1a eoondaioa •1 -

oOllto '• •" flanolona111en\o. • •'- ••'14o la •vcf• •tclftu11 

oa a 4lf•Nnola te la t•nloa oona U W7• a reouno tnacota'bl•, 

cau• •ecl1MM el ololo natural 4•'bl4o • la aool6n •olal', bao• -

ca• •'- ••rda •• pel'9Ulen'99ente re..,lan4a. •t. no •• - -

ouple OOll la en•rda Wniloa cau• Uen• que •ao11.f10&l" la enu

sf• ooat•lda • 108 oo•llutibl• ,,.. bala •l4o alMo...Sa. • -

1M •Vdu 4•1 planeta • 1u pa•ad.u H• 1""Hst-.. •1 ooa. 

•uo ti• ooellu.ttbl• •ICDlftoa • oou11110 4• oapl tal Cl\119 "41 "aa 

2' • 1• o011'°8 4• operaoldn, ad .... •u dudoea 4l•ponl'blli4a4 

7 •u tu'1la uUnotdn &reo\a1' ••ta t'uen\e 4• enorcfa •Hotrioa. 
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i.. Tnta3u el•l apl'Oftohaalenw hiclZ'o•l'°'rioo 481*1 

HI' apZ"OTeobadu al 9'zill0 aedianM una openoidD cSp'i•t oon !. 

'uillllri• enU. la ellaponibilida4 4• pneraotdn ., la requerf. -

•i•nW. 4• la elemancla. aa la IM414a m que •to •• logra4o, •• 

eetazie OUllJ)liend.o oon el objetiTO fundamental de la operaoldD -

4• un •l•t•• eHoUi.oo. •te objetlw ooMi•M • mntenv \lll 

abaateollllnw oontlabl• ., adeouado para u•IQZ'U" el Hl"ñolo -

d.e aouer4o a loa requeri•l•ntoa de la ou-p, ad..U el.e baoerlo 

,•1 ... llajo ooato w•l poei'ble. 

Ja ooueouoldn el• una operaoidn cSpU• del apronoba -

•lento h1droe1'otr1oo laplioa oonooer lu prinoipal• oarao'9 -

rt.ttou Uoniou ., eooncSaiou clel pro7eow 7 el• Mta torm po

der 41otar pol{tloaa ele ezplotaoidn para llegar a .. tableoer u

na ooorclinaoicJn 4• aotindad. .. a4eouada 7 .-nta3oauente ... ct-

11ioa. 

Por uaa par\e 4•'9 ••'-bleo•re• las ool'Napcm4l•t• 

relaoion• mtre el flujo del rlo, la oapao14atl 4• ai.aoenutea 

to, la al tm., lu oaraoterf•Uou del turboaUema4or ., la oa

i-aoid-4 de 1u Un ... 4• trau•iaicSn. Por otra par\e •• deben -

relaoionar •tre •{ loe cUteren\• Upoa ele d•...U oon el tu

tor d.e plan•, el taotor ele oarp, •l fao\or ele d.l••nlda41eto • 

le'-9 relaoion .. deben ••r ooaple\aaen\e llUlejablea P.! 
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a u•curu- una pzocluaot.dn eteo1iift -'xi• 4• la 418poniblUcla4 

4• ...- • t.nat&laoion•, ncluoien4o la pl'Oll&'bt.11484 4• 11•1&1' a 

operar oon r•1irioo1on• en •l ••ni.oio d'IU'Ul'tie la. perio4• 4• 

dw·mla .&ziM. 

n aloano• 7 finalidad ele •t• 1irabajo ' li•i.... • que 

•oluente •• •1ia'b1Hou en '1 1u relaot.on• • 1u c¡u •• •P!. 

7~ la ezpoeio16n del ~lieia eoondmioo propuesto. 

DEPDYCIOW 

1Jn aproTeobaaiento hl~•l'°trioo • •1 que utlll .. la 

energía po'enoial o 4• pottiolda oonteni4a en oler1ia oan'1414 ele 

acua ouando •• prcnooa a490\IA4.uen\e eu oiroulaoldn a 'raTfe el• 

\ID cleaninl, de •'- tor.a • aoolona4a una turbina que genera 

enerd• 8904nioa que poeter1onen1ie •• oonn•r'tie • energfa ._ 

l'otrioa en el al,ernador. 

i.. partee tun~t&l• que oone\iq• un aproftOba

•len'\o hldro•l•otrioo aon laa que •• ano\an a oon,lnuaoldn1 

, Obra 4• oap\aot&l.- preaa de ••'balae o de clerlftoldn, Oaft!. 
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lM, •ifonea, l"l•n'-8, eto • 

• Oba 4• to.a.-tanq,ue Hl\lla401'9 Hjlllu, d•araador, OO!, 

p&el'tu, ••• 

• Cua 4• 8'quinu.-Wz-bina, alternador, oon""l•, eto • 

• Oba de restituoidn.-galertaa de de•fogue,0011PU9rta8, eto. 

CLASIPICACIO• POll EL 'l'IPO DE CAPTACI<m 

JA obra 4• oaptiaoida • llOtiTO d.• oluifioaoidn u• 

apl'OTHU.ieato1 •o dmo-tnedo d.e acua fliqen'9 7 el otl'O U A 

.. --laeda. 
il Ft•• tipo •• 1• llua d.•~ fl1qente poJ11l119 4•1 

...~ to•l que oonduoe el rfo, una par'9 • d•Yiada •la Pl'1 

u d•rift4oa, etenclo •ta parte la qu rige la generaoidn el• !. 

• nerda e1'oVioa. Sl pato deriYad.o llega a eabala• (en tona 

clireo\a o a va• ele oanal•, tdn•l•, eiton• 7 plent•) .-J, 

ral.mente pequdoe que peniiten ouando ... Wl& reg\llaoidn diaria 

ele la ele.anda el• energfa 7 .. to oon 11•1\aoionea. 

-· 
• 

In el apro-nohaaiento de AC'IA ••balaada, ... • deM

nida 4ino-....te • preeu 4e al•oenaaiento. • •te ouo, ~ 

ra \Ul ... nto d.Mo lu •u.du de ~ al TUo o depdtli to ele -

almaoenaj• aon independient .. 4• la generaoidn de en•r«{a • 
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CL&SD'IO.&alOJr POa OBRA DS '!011& 

m. oltjeUft prtllol"clial 4• una o'bn 4• to.. • •1 ele 

• peNl tu ., oanU'Ol.R 1u aeoeeariu uV.Ooion• 4• .,._ 4• • 

l"lo o un •'bala• pan •• OOD4uooidn a la \lllid.a4 ~llopll•N4oi.. 

Oon rHpeoto a n 41•poeiol&a .. neral, .pucl• 4lfvmolan• loe 

•ll'li•"- tlpo8 • 

• A npertlol• li'bH 

• cena ,.1ma 4e P"8idla 

• A pie 4e PNM 

t. •""- 4e '- a eupertloi• U'bN • uUllM4a • •1 

apl'OftObaaiento el•..- n¡qea, •u. parte. oouu-.,1 ........ _ • importan'• qlle a oonUnuaol6n •• uoua, •• JNÑ• apreotu • 

la fil\lft 1.1 • • 

·• 
• 

• Pr ... derift4oa 

• O'ba de to. 

• Cual 4• tu•r• 

• •u.aot\a'a 4• JN•ta a pr•l&n 

• 'l'\a'bel'fa 4• pr.lda 

• Cua 4• 9'qulnu 

• OW. d.e r.U tuol&n 

Lo• 4oe Upoe r.tut• •• o'ba 4• to.a per,eneo• a -

~- ele almaoenulen~. De •t., el ... ftlloeo .. el que u--
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Uliu plerfa 4• pr•icSn, ao'bn "toclo ai la oaida 7 la oapaol -

4a4 4•1 •'bala• aon relaUftllente grand•, JNM 4• •V. forma -

lu ftl"iaoion• 4• ni••l pueda dupreei&N• oon :NaJMW a la 

• ouga 'll'til 7 -uede U•8'&1'&N• la generaoicSn requertu oon la Z'!. 

gulao16n a4eoua4a 4el guto. Sin embargo para la obra 4• W• a 

pie ele Pff8•• la aituaoicSn • 41t'er911"9 n que lu o.oil&oion• 

4el •'bala• oonaicleranclo la oarp 'lltil, •1 aon oompara\1-..n"te 

ooaaiderabl•• C\lando •1 ••bala•.•• nouenta a ninl• b&joa , 

no • poal'bl• cna'brir loa piooa oanoter!aUoa de la 4..-.nda -! 

Zi• q11e n•o•&l'iamente requieren de al to. oouaoa •peo!tlooa 

• 

·• 
• 

Lotl el..ento. oona\i tutiTOa 9'a laporV..t• ele un ªPI'!. 

Teobulento 4• obra 4• to.a oon plel'fa de pret1ic5n •• anov.a a 

oon,f.nuaoidn 7 •• •queMU1&4oa • la figura 1.2 • 

• Pl'Ma alaaoea4oa 

• O'bra el• tou 

• O.lerra el• prealdn 

• 9'1Ml'fa 4• preaide 

• Cua 4• ~uinu 

• Po10 el• o.oilaoldn 

• 0.lerfa ele 4•fOl\l8 

Bn la tisur- l.) apareoen loa eleaentoe o011ponentea -

-'e iaportan'99 4• \111 pro7eoto oon obl"& de t<>11a a ple de preaaf 



• • • • 

pre?sa almace?nadora 

tubena de 

pre?s1on 

fig.1.3 OBRA DE TOMA A PIE DE PRESA 

• 

casa de 

maquinas 

gale?r1a de 
desfogue 
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en ... , la oua 4• mquinu •• looalt.• al pi• 4• la oortiD& , 

•tanao ooneotaaa clireotuente al ••bala• por •edio 4• an w'bo 

de pre8idn oorto (oonte"nido a el ouvpo 4• la ai•• oorUaa) • 

A.4-'a •u obra 4e to• ,envalment• •• enouenva anua al p&zi.

aento ........ U'Z'iba d.• la oorttna. In la ft.cuzo& menoionad.a •• i-

4ent1fioana 

• Pr•a al-.oenadon 

• Oltft 4• to. 

• 'l'uberla ele prHidn 

• Poao de oeoilaoidn 

• Oua 4• Mc¡uinu 

• Oalerfa 4• 4 .. togg• 

ct.lSV'IO.lOIOS POJl '1'IPO DS TURBIJr.l 

Del gNpo tlu''Doal '•rna4or 4e una plan'- hi4zio•l'°t:rioa, 

la ~'Dina - la que ha •ido aoditloa4a - ~or ara4o a traY'-

4• la. aftoe. Sl. aprono'baaiento de la energfa hi~lloa •• re

aonta a la uttliuoidn 4• ru.edu "4i••ntariu oolooadu • loe 

oauo• 4• &l'l'07oe o rfoe, lu oualu ae4iante oancllon•• \&'111-

aa'bml el p•o o la Teloolda4 del ..- para aoUftZ' •eoani•90e -

que pnera1-te baofan lu tW1oion• 4• aollnff. ne.,..._ Tini,! 

ron lo. aproTeOba9iento• del ag¡aa oon oriteriOll ... ~nt.ooe,en 

loe oual•• 7& •• lnaaoa'Da u\1118&1' Hpeoftloa89nte la aoo16n o -



la reaooicSn del 8«'&a o la oo•binaoidn 4• loe doe eteoto. 7 1 4• -
4• luego p oon 1lll enfoque haoia la geneÍ.OicSn 4• ••rsfa e1'o

trioa. 1 fin• del eiglo XIX las 'turbinu hi~uliou que pred,!!_ 

• minaron f'Ueron 1u denominadu Pourneyron, .Ton~l 7 ~t&ine ,
laa oual•• operaban oon bajo rendimien'to eobre todo ouando lo -

• 

hao!an a pequda nlooidad 7 oon oargae reduoiclM. • la. Pl"ia!. 

roe &Boe 4• •M etglo XX, en a.ropa •• u1iilisaron lu turbinu 

Oil"U'd 7 oua denominada Cnu-fpeta 4e Aooidn. 

Sin •'bargo, la 'teonolog!a ha heoho noluoionar la fo.E, 

• 7 perfil• hiUCuliooe 7 en la aotuliclü prúUoaunt• 1ae 

'1niou '\urbinu que •• oonetl"U1'BD eon1 Pelton, Pl"mM9ie, Deriaa, 

B'1io• 7 X.plan. Por eu torma el• oap'tar la energía h14áu11oa,-

1a turbina Upo Pelton ••" olaeifioada OOllO turbina 4• aooidn 

o el• i•puleot • tanw que lu reetant• p•r'•eom al Upo 4~ 

nOlllllado de reaooicSn. • •bloo, ao'tualaente ecSlo f\moionan º9!!. 

tralu equipadu oon 'urbinaa Upo Pel t.on, Pranot.9 7 ltaplan. 

O'l'lWJ CLAS IPICACIODS 

O'ra olaattioaoidn • la que ooft8id1ra la relaoidn .,._ 

• &i•'•"'- •n're lae oentral .. generadon.a del ele, ... el•o,rloo 

a'baeteoiclo, de •ta forma H 4h'11\C'l• doe Upoet C•tral .. I!!, 

terooneo~ 7 Cntralff llo ln,eroon10Udaa • 

• Por otra parte, •• pueden ea\ableoer olaalfloaoionu -
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que oon•i4•:ren p¡poe 4• oenu.1.. 4• aou.Ño a oier'°9 rueoe 

4• n oapuicla4 iutalad.&f ad •uel• 4in4in• a .. ._ en HA

tal• 4• peque!&, aedi11n& 7 pu potenota • 

1.3 Ll DlBJU IIDROBLB::'PIIO.&. D llEIICO. 

• •l paf•, la uUllaaot.dn 4• la ener¡{a bi~lt.oa ~ 

N la 19Jl•l"&Oiln de •l•otrt.otdacl, •• reaonta a la. dUill09 do. 

4•1 •i•lo XIX. • aquel109 aftH H otorgaron oono•ioa• a ftum.!, 

l'09U oompaflfu prift&lu para la ezplotaoi6n d.e •'- reouno.i. 

~orla d• •'-- oompafiíu uUlt.uNll la ••rsfa para ••"'1.olo. 

proplom 7 alsunu inounlonaron en el ••ntolo plltlloo. De •te 

dlU• Upo 4• oompalllu, que en •701' lldllero tu.l'OD ez,rtmj• -

N8, al11mu fueron 4••JIU'90i•n4o o unt."'408• a otru toran4o 

• oon•ol'Olom • po4el'ffoe loe oual• ,a•• operan4o al•la4aa•

u o •ediante tnterool'lezton .. ••nore8, ••man a 108 prinotpa -

l• mloleo• urbanM clel paf•. 

• 
La 009)9etenota l'lbem-•n•l •pe•d oon la oNaotdn 4• 

la Coai•idn Pederal el• Eleo,rioid.acl ml 19)7, la oual •ecliante -

el apo70 ottotal f\a• oreoiendo huta O\llalnar oon la naotonalt.

maoidn 4• la tndu.tria •l•otrloa deore\ad.a en 1960, oon lo que 

'4»du lu ••pr..u prtYadaa de sel"Yiolo plblt.oo pa8&r0n a ••r -

adll1nletrad.a• por ••• Coai•idn. 
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• la aotualiclad , la Oomi•icSn Peclenl el• 1:1eovloi4a4 

tien• en openo16n 71 planta hicll'oel•oviou, la8 oual .. oon -

un total ele 196 un1cla4•• 1N11U1 una oapaoicla4 ele pneraoidn irm

talada el• 5·2~9957 W. S• enouentran tmioionando onV.l• tan 

pequeBu ooao hiaol oon oapaoi4a4 4• 257 W 7 tan gnnd• ooao 

•lpaao ooa 1J11A oapaoicla4 4• 1,oao,000 ldl, .. -. en •l •-wo -

el• Oht.apu. 

Aun Ollllllclo la Comi•idn Pecleral 4• •l•ovioicla4 tiene -

42 aff• de ezi•Mlloia, a ni• ele la naoion&liAoidn d.• 1u oo ... 

paiUu partloul&n9, ba tfticlo que opuar plantaa 4• diferente. 

edad•. Por ejemplo Portemuelo I, que H looaliu m AUt.zoo -

Puebla 1 O\O' •trada en operaoidn •• re110nta al afto 1898. Por 

•upue•to •• enouentran tubi•n la8 8'a aod.ernaa ooao La A.neo•~ 

• ra 7 •lpuo qu toJWUt parte del apronohaaiento 4•1 Río Ori -

jaha en el •ur••te del pab. Lu dlUau unidacl• 4• •'-- oen 
tral• aoabml 4• entrar n opeaoi6n n 1918, 7 na\laralaente en 

n ta'brioaotdn 7 aontaj• •• •ouentran inoorpora4oe \lll ._ ad-

• 
•ro 4• adelan'°9 teanolcSstooe. 

'l'al •• •l puora.a al ... •• enfrenta la adalni•tra -

01• 4• la Ooml•ldn Peclenl ._ m.eotriolcla4 enoU'l'Mia 4• la ºP!. 

raoicSn 4• oentral• hi4roe1'otrlou. Sin .. bargo, oo.o •• "" 
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• T u CARACTERISTICAS DE TURBINAS ; CARACTERISTICAS DE ALTERNADORES 
CENTRAL 1 N INICIO 

•• p 1 Alt neta Gasto ~nsHp Tipo 
Marca 

Poten e ia Potencia RPM 
Marca 

Potencia Fact Potencia Cicl l<V 
Ubicacion o o OPERAC oper(m) :m3/seg) ~m3/KWH> eje e V MW ' MVA pot MW por s gener 

Cll 1 Ene '69 85.00 240.00 5.6167 Francis ver Mitsub. 250,000 184.000 128.57 ASEA 189.4 74 0.95 180.000 60 15.0 
Cll 

MAL PASO 
... 2 Feb '69 85.00 240.00 5.6167 Francis ver Mitsub 250,000 184.000 128.57 ASEA 189 .4 74 0.95 180 .000 60 15.0 Q. ., 3 Abr '69 85.00 240.00 5.6167 Francis ver Mitsub 250,000 184. 000 128.57 ASEA 189 .4 74 0.95 180 .000 60 15.0 "C 

.!!! 4 J ul '69 85.00 240.00 5. 6167 Francis ver Mitsub 250,000 184 . 000 128. 57 ASEA 189.474 0.95 180 .000 60 15.0 ... 
Tecpatan, 

Cll 5 Feb '78 85.00 240 .00 5.6167 Franc is ver E Wyss 250 ,000 184. 000 128.57 ASEA 189.474 0.95 180 .000 60 15.0 
i 

Chis 6 Ago '77 85.00 240.00 5.6167 Franc is ver E Wyss 250,000 184 . 000 128. 57 ASEA 189.474 0.95 180 .ooo. 60 15.0 e 
o 1, 080. 000 u 
e 1 Fe b '65 101.00 193.90 4.3677 Franc is ver Neyrpic 235, 200 173 .107 163. 63 Al sth om 168.421 0.95 160.000 60 13.& o 

INFIERNILLO 
Cll 2 Abr '65 1 01.00 193.90 4.3677 Francis ver Neyrp ic 235,200 173.107 163. 63 Alsthom 168.4 21 0.95 160 000 60 13 .. 8 Cll ... 
Q. 3 Fe b '66 101.00 193.90 4.3677 Francis ver Neyrpic 2 35' 200 173.107 1 63. 63 Alsthom 168.421 0.95 160.000 60 13.8 ., 

"C 4 Fe b '66 1 01.00 193.90 4. 3677 Francis ver Neyrpic 235,200 173.107 163. 63 Alsthom 168.421 0.95 160. 000 60 13.8 ... 

• La Union, 
., 

5 May '75 110.00 182. 50 4.3677 Francisver E Wyss 235,200 173.107 138. 46 Toshiba 189.474 0.95 180. 000 60 13.8 
i 6 Ju n '75 11o.00 182. 50 4.3677 Francis ver E Wyss 235,200 173.107 1 38. 46 Toshiba 189.474 0.95 180. 000 GO 13.8 Gro e 
o 1,000.000 u 

• 111 1 Ju l , 76 91.50 218.00 3.9361 Francis ver E Wy SS 250 ,000 184.000 128. 57 ASEA 189 .4 74 0.95 180 .000 60 13.8 ., ... 
ANGOSTURA 

Q. 2 May '76 91. 50 218.00 3.9361 Francis ver E Wyss 250,000 184.000 128. 57 ASEA 189.474 o .95 18 o. 000 60 13.8 ., 
"C 3 Nov '75 91.50 218.00 3.93 61 Francis ver E Wyss 250. 000 184. 000 128.57 ASEA 189 .474 0.95 180. 000 60 13.8 ... 
.! 4 Mar '78 91. 50 218. 00 3 .9361 Francis ver E Wy SS 250, 000 184.000 128. 57 ASEA 189 .4 74 o .95 180. 000 60 13.8 
fG 

Acata, Chis 
OI 5 Jun '78 e 

91.50 218 .00 3. 93 61 Francis ver E Wy s s 250, 000 184. 000 128.57 ASEA 189 .4 74 0.95 180.000 60 13.8 

8 900. 000 

·• 
VILLITA ~ 1 Sep '73 44.00 192.00 10.6650 Francis ver Mitsub 1o2. 500 75.440 120.00 Mitsub 80.000 0.95 76.000 60 13.8 

~ 2 Jul '73 44.00 192.00 10.6650 Francis ver Mitsub 102,500 75.440 120.00 Mitsub 80.000 0.95 76 .000 60 13.8 
Q. 

Lazare Card , ., 3 Abr '73 44.00 192.00 , 0.6650 Francis ver Mitsub 1o2 • 500 75 .440 120.00 M i t sub 80.000 0.95 76 .000 60 13.8 
"O 

Mi ch 
., 4 Ene '73 44.00 192. ()(} 1 o .6650 Francis ver M1tsub 1o2. 500 75.440 120.00 M i t sub 80.000 0.95 7 6. 000 60 13.8 a.. 

1 e{ 304 ·ººº 

• Tabla 1.1 Principales caract•risticas de las Ct!ntrales hidroelec·tricas de mayor potencia 
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poe'Mrtoaente, el preeete trabajo uU entooa4o a planiU 4• 

8ftD 0&J1Ul4a4, 1'Udn por lo que •• ano~ 1u pftlloi:pal• o,a 

n.oteri•Uou 4e •oluente 1u ouatro plantu 4• 9q01" potenoia 

( tabla 1.1 ). 1' • que ..t._.. de la -.pUu4 4• n oapao14a4 , 

••ta. oentnlu tienen la o&l'&Oterbtioa 4e .. tazo interooneo-... 

daa oon •1 Sute.a 81U' 4• indllllable iaporUllola eocmd91oa, dada 

la P&l'M 4el J&f• qu a'baa'Moe. 

1.4 Illl>ICmB DK OPSRACIOW. 

& fin 4• llnu" a oalto utwlioe eoondllioCNI NlaU.,. -

al -•jo 4e la oapaol4a4 4e aa•raoidn 4e _.r.ia 'I el ..,.._, 

4• la •i••• •• han .. ta'bleol4o fnctiou 4e OP9raoidn qu nla -

oionu •• -. upeotom 7 que •e 1• 4enoaina faotone .& ooat~ 

oldn •e emmoiu 1u f'aotoree ... eobreealiena.. 

PAC!OR DS PL&l'l'&.- •'W definido ooao la relaoldn que •:siete 9!. 

tre la oarca aedia de c-neraoldn "I la oapao!, 

da4 noainal del equipo que allu'9oe •ta o~ ... 
Pao'°r el• Planta• __ n ..... •-• ... ect.....,.i..,oe....,. __ _ 

• 

Di oapaoHa4 a09lna1 

IV de.anda llleClia 
IClf oapaoldad noainal 

.,. fao,or debe ••r retorldo a un perfoclo -



•• 
• 

• 
• 

·• 
• 

19 

a •oluente v:na uniclad el• la planta, •• 1• 4!. 

noaina Pao'\or Oapaoidad • 

4911UMla 9'zi•• ••· relaoida 4.e'be ••r ti~acla 

a un 1nwnalo 4• Uupo .. peotftoo. • la ~ 

ienlnaoidn 4• HM fac\or normia.ate •• .... 

plun DB 7 •• PMOed•, por e~emplo pan oal

oular anU&t.enM, 4• aouerclo a la npnaidn t 

Pao~r 4• Carga • 1111 ( lledl4oe ) 
D z 8760 

Dollcl• • 

D • 4wncla •hiM re.rtatrada en el -

perfo4o el• quino• alnu~, treln-

na. Energía regleu.4& • un ai'lo. 

8760- W"8ero 4• 'boNa 4• • ailo noN&l. 

PAMOI D• U'fILIZ&CIOS .- Se cleflne OOllO la relaoldn e:datenw •!. 

V. la 4-.nda -'al• 4• s-n•raolda 7 la ºªP!. 
o14a4 lnatal&da. 

faotor ele t7Ulbaotdn • ctm .. •e (DA) 6 (D) 
oapao ( DAJ d { Klf} 

ir.te tao\or taal>Un clebe reterlre• a un cl•t•.E. 

alnado período. 
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PAC'l'OR Jm DIVJ:BSID.AJ>.- lle1aoiona a la w 4e 1aa 4••n4u llÚt 
. -

_. 4• lu nbclin•ioa• 4e oualq111u •ltl"- , 

OOD la 4ft&D4& •t.11a Wt&l clel al••t Hcllda -

• •1 paa'\o 4• &'buWoi•i•n1o. 

hotor ele DlnNt.4a4 • 4••"4.a 9'z ia4l't' o 009 
4eaan4& -'z 491 •l•' 

i.. 4a w refmd.N ülMB ooft"MJOn4•:r a a 11if. 

• pe:rtodo. 

•AC'IO'R D D~.- •°" clefiniclo 0080 1& :relaoi&l que ezltlte • 

•V. 1& 4 .... -'zima u • •b"- o •oooida 

.. •1, OOD l'NpeG'9 a la O&l"I'& M'-1 OODMW. 

al al•• •i•'- o a la •eoolda oou14•n4& 4•1 

•1••· 
~w:r 4e 'Drrnnda • 4•·""a 9'd•(DA) ., (D) 

oazop ooaeotada(fi&)i {d) 

tu pri.Hl'M plu\M lli4roel•oviou fueron •ta'bleoi

du Jaft ••"1.• a in4ulrlu •PMtflou. OeneralMBM •'- ta, 

• cluvtu enn ll•ftdu al lllCU' 4• la oenV.1 1 oOll •to H "1 

ta'ban o•We ele OOD"NNl&t 1 '1'aft••l•idn. Ja A0\1Yf.4a4 ele •'

in4ue\rlu clepen4ta el• la pn•raoldn 4e enerl'fa al .&. bajo oos. 

• \o poei'ble 1 por lo •i•llO r .. ul \d oon••nien\e operar la planta 
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al ... "1 to taotor 4• oarp anual po•lble, •te taotor tnouen

teMDte ao.U. el 80 ~. 

OUanc1o la oentral •l•otrloa pre•td •er'Ylolo pdblioo, .. 

4eo1r 4o ... Uoo • t.nduatria en general, el oo•to 4e la energ{a 

4ejcS·4• ••r UD 'Wrmino •isnltioaUn en el oo•to total 4• la -

produoolda ill4mtrial 7 lff requeriaiento• 4• nergfa fueron re 
. -

pla4o• por la oonTnlenola pdblioa. El r•ul '9.do ru. que la 4~ 

manila 4• n•rda en una gran parte 4• lu 24 horu 4•1 dta ~ 

relaUTaa•te pooa oollP&l'&da oon 4eteralnadu hona orhiou 4• 

cl911an4a 9'&1•. U.•• 4• •ta ftriaoicSn la requarlaiento• -._ 

bUn ftl'i&rOD 4• una •pooa a otra dentro de UD afio. te. oentra-

1• oon •t• Upo 4• 4•Mn4a oo•unaente t'unolonu oon UD taotor 

ele oarp anual •i tuad.o entre 30 7 40 ~ • 

Para una oentnl hidro•Hotrloa, la -'d.• enercfa qu 

• oapa• 4• produoir en oualqui•r perfoclo depende 4• 1aa ftria

oion• 4• loe •ourri•iento., loe oual• DO •• oomple'-nte 

bajo oonbol. De ••'- form, •i la planta oom'1tQ9 a nena.no 

ele abu\eolaiento ai•la4o, •l faotor el• oarp ..... 1 • NPN99!, 

tatln el• la pro4uooicSn 4• enerc{a fil'M o •eC'lft• en relaolda 

a la eteo'1ft oapaol4a4 .. neraUft i•\al..S.. Sta •barp, ouaa 
clo la plan\& fOl'Mo parte 4e \ID Cftll e1et- OOllO muoe4e en la -

aa7orfa 4• loe ouoe, •t• aht.•• • oapaa 4• a'9or'ber oual -
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quier potenoia producida por la di•poni'bilidad 4e agu&I en ••'• 

ouo el taowr d.• oarga anual poc1nl ••r di•dado n 1-9• a un 

promedio a luao plaso 4• la generaoicSn, que •U repreHntal.o -

• por el •o dptiao ele la oapaoidad inatalada 7 la oapkoicSn ele -

•oun'imintoe. CUanelo la oenV&l opera oomo dnioa tuent.• d.e a-

1-9'\eoiainw •• taowr• d.• oarga diariot1 7 anualu Hl'lla ti~ 

ja4ot1 por la nataraleu de la aia• oarga. Por el oontrario, •1 

la planta tol'W& parte de un •i•t•• d• abu'\eoiaienw de f'un -

t• hicUCuliou 7 "'rat.ou, .u taotor de oarga 7 polltiou 4• -

ezplotaoicSn paeclen ••leoot.on&N• bajo 41vermu oonaideraot.on•. 

• 

• 

0Uan4o una par'\e oouid•rable de la oapaoi4a4 iaaW.la-

4& del aiet.•• .. ~ repre•ent.ad.a por oent.ral• '"rmiou 7 ad• -

m la oarga u grand.e oon r••P•ow a la oapao14ad. hidroe16otr! 

oa in•talada, ••~ poeible ab9orber dentro 4• oiertoll límit.• , 

la t.otalid&4 4• la procluooicSn ele oentralee hi~uliou que t..m

ot.onand.o a •U -'xi.. oapaoid.ad reduoi"'n al •ínimo loe derr.a .. 

ele a.- que •• pu4tenn naoU.ar. Aa{ la produooi6n originada -

en planta. ''miou ••~ oon·Hnient.••ent.e 4i••inu14a, oon el -

oonaeouente allorro en ooa'buet.ibl••· 

1.6 m. f'UJ.JO DSL RIO T EL 'l'IPO DB PROTB:'l'O. 

• lfoda •EJ»lot.aoidn hidroldgioa •• apo79 en .. twlio• el• -
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regia'troa d.el flujo d.el rlo llnado• a oabo a grand• períocloa 

4• tieapo. 11 rtéultad.o 4• loa regi•troa oon4uoe al •'tableoi -

111en'to del flujo en doa oategorfut 

• Un flujo repla4o 

• 11D tll130 no replado 

n fiujo reptado a el que •• enaumtra diaponibl• º!. 

da Yes que • requerido, en tanto que el no replado pa•4• ele 1 

gual manea aer u'11isa4o que clerl'&Mdo e loe nr\edor•. •o -

obatante que 'tan'° el flujo replado oomo el no replado obten1 

clo a largo plaso no oonati~•n oantidad• fiju 7 detinitiTamt 

para propdai'°• 4• diaefto 1 an'li•i• eoondaioo, •• l• tra'ta o,a 

ao ai repn•en...,._ ouUda4• finUu. 

ID la prCoUoa no •• juaUtioa eoondaiouente el re• -

'rtngir la oapaoicla4 4• ,.ne:raoidn al tlujo ••cmo 7 • w PI'!, 

noho•o inm'talar una oapaoidad mqor. r.to •• hao• aun ouanclo -

la oentral ••" enoaminllda al a'baeteoi11iento 4• una ln4uatria -

HP90lal 1 OOD el Uapo ae llepra a wrrtr 1m& 41a•lnuoldn • 

la pneraoi6n de'biclo a o1oloa ele .. ou.rrlai•to uol'Ml. Cuanclo 

el 41ae!o ele la oentral •• entooa a loa requeriaientoa genera -

1• ele una oonnt4a4 7 ad• ... •• ooneota a • •i•t- en el ,,. 

parte el• la cluuida • oubierta por oen\ral• Hmiou, la poa,1 

oUn • dlfe:rente en ouan\o a que •• •'tablea• ... \ranateren -



oia 4• la pneraoidn 4• energía entre •llu. Aat ouanclo .. 1ie ... 

pon.4& 4e llUTt.u, •e deben opera:r 1u hicláuliou al lllhillO e 
ra apronohu toda •l agua 4i•ponible 7 a la -na üonu• ooalN!, 

• Ubl• f en •pooa 4• estiaje el proo .. o •e innerte 7 •on lu -

planw Umiou 1u que deben haoer una m&70r aportaoidn 4e e-

• 
• 

lllD Uraillo. general• ouand.o •e di••la ua aproTeob& -

•ienw 4• aouel'do al regi•tro del flujo •ell'IZ'O o reculad.o del 

r!o, la planta H oonner1i• en un pro7eo1io 4• acua fllQ'ellte.Por 

ova parte ouand.o •• oouid•ra el flujo no rep.la4o, el aproTe

obaaien1io ••rC 4e 9C\a& .. -.i.a4a oon una oapaoida4 4e al.aaoena

•i.nw elegida ea f"UnoicSn 4• .. ,. tlujo analisa4o a larSo plaao 

7 4• lo• nqu•ri•i•n1io• de energfa por parte del •1•1i••· 

l.T BL PAC'!OR DE PLAJIT.l t LA CAPACIDAD IlfST.ALAD.l. 

Cuando en determinado pro7eow •• ha 4eo1414o utilisu 

•ol-ente •l flujo Hf1Ula4o, la oapaoid.ad 4• la planta •e aju

• lo a'8 .. ireoballen1ie pomible al guw normal enoon\rado. In 

• HM oa.o, paa obtener l.u •jor• .-naju eooncSaiou, la ºP.!. 

raoicSn •• lleft a oabo oon al1io• taowre• 4• plant.a. 

• • oublo ouando •1 pro7eow •• moulna a una uUlht, 
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oicSn del flujo no regulado oon el aproveohallien~ cl•l flujo 90!, 

ndato .. ate :reooHDdable, la taotorH ele planta H Ten cli•ai -

nuicla. ele aouerclo a lu oon~ienoiu eoond•iou del •i•t ... E!, 

• w •1-Ma oonft111•no1u i~luirú en la d.•t•lWinaoidn el• la -

Mpl tu4 4• la oapaolclad. genera Un por iutalar • 

•t•liom laid.roldgioom lleftdoa a oa'bo a el Río Orij•! 

ft en el lllt.4.o d.e Chiapu, enoontraron que a la altma del lu

pz clenoatnado " t. Angostura " clioho :rto ooncluo• un wluen a

nual Mello •ourrlclo ele l0,865.15 z 106 •3 • •Mino•, el Ul'll! 

no clenoaillado Uclulo del l!o ( X ) , puede ••r enoontftMlo aecllan -
te la ezpr•idn1 

• •• _!_ 
'1' 

• la aual1 V • Volumen anual ••ello uourrlclo, 

• en •3· 

• 
• 

'1' • Duraaidn del atolo, en ••«· 
Por oonail'&i•te• 

•• 10,865.15 z 106 , 3 

)l.5)6 z 106 ••g 
1 • l44e5)16 •3/Hg 

111 °'loulo anterior ai11tittoa que ,.._ una oentl'al ele 

&C\19 tl~ente, au potenoia ••\arfa en relaot.dn clireota oon ••t• 
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pato. Sin •'barao, la planta pro7eo'Uda para uw lugar • elel 

Upo ele 88'la •balead.a oon 11n& priMn etapa ele V. un1da4• 7 

.. pliaoidn a 4oe "'8, toclu oon '1111 pato noainal 4e 218 • 3/••S• 

aa la priaen etapa 7 oon la ope:raoidn 4e V.. unta.

el••• el gato total equinl!a a 654 • 3 /••tl• Por tanto, el rao -
tor ele pluata (r.P.) •taba repreH1ata40 por• 

• r.P. • -
Qt 

Por 'tanto 1 

P. P. • 344.5316 
654 

• 0.53 

Al oonolut.n• la upliaoUn 7 .,a tra'ba3an4o oon oinoo

\lllidad•, el guto •• elen a 11 090 -3 /••S• Bntono• el taotor 

ele planta H ha aoclltioado a a 

P. P.• 144.5316 • 0.32 
1,690 

Ba'blan4o ea t•l'lltnoe ele lo que •• ezpoae • el lnowo-

1.10, oOD tN9 ualclad•• T un taotor ele planta 4• 0.53 loe 540 

• tenfan una tend.-oia baola la opvaolda 4e OU' .. baae. Al ea 
bar en operaoldn 1u otru doe unidad• la planta aloaned la -

potenoia ele 90Ó • , •u taotor ele planta •• red.u~o U.ta 0.32 7 

•u 1Uuaoidn dentro ele la olll'ft ele cluraol&n ele oar.. Uencl• a 
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• 1.8 OPDAOIO. DI V.&SOS J>B ALJU.OEl.&JIIEnO • 

• 

• 

Lo ap&e9W anteriol'llenw •e debe &JIOJU' en la pdoti

oa mediante polftiou d• uplotaoidll orientüu bMta donde •• 

JM)9ible al 4i•do original. Una ~ue importante 4• •tu polUi 

ou ooul•te • •a'bleo•r un •trioto oontrol el• l• niftl• -

del ft90 4• ahaoenaaiento oon r••peoto a la ,.neraot.dn 4• en•~ 

gla. De •• torm •• oonaepi2' ..nMll•r un nlftl adeouad.o 4•1 

acm para que la a.ntral paecla ooupar el lugar c¡lle le ba •l4o !. 

•ipado 4ntzoo 4• la 4eMn4a ele energla 4el •i•'-• 

La prognaaoidn d• la operaoidn clel alaaoenamiento •-

• "' entooa4a a dar una .. jor uUliuaidn del ..- en f'tlnoidn 4•

lo• r•q~eri•iento. 4• en•rt!fa. Cuando una planta •• enouentra -

latel'OoneoWa, clebe oon•i4•r&N• la d tuaoidn el• lo. depd.l '°8 

4• lo. ovo. aproYeobulent. para •tal" al tanto 4• 1u "9P9~ 

Uwu ftl"l&olon• 4• •• nlnl• 7 de •ta forma &poJU' o en w 

• 
• 

0&909 ••r apoJada •ediante la oorre.pondien\• \J'91111terenola el• 

la pnel"Ul'8. 

Uba planeaotdn etioien\e el• la operaoi&n el• lo• Yaa09 

el• alMoenuiento debel'C \u'bt•n pro<Nl"U' ci- la elt.•inWIUn -
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Fig 1.4 Gráfica d• op.racidn del •mbils• d• la central 
El lnf iernillo. 
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4el niwl oauaa4o por 1aa utraooloa .. PJ'OPiU 4e la plu• no 

u..- a •i tuaot.ODH ~eriol'M •tl'eMa, ute. ele 1u nunu .!. 

por•olon .. o!ollaa. del agua. Cabe haoer no~ que una prop-a

uot.6n 4e e•t• Upo .. oumple •Olallente ouando la ezplotaot&n -

4•1 .. 11a111e .. para tin.. de generaoi&n el•otrio•J .. •1 0880 -

de que la oenU.l ••'W •l Wada en ala&oaudenW. ouia flnal1-

4acl •• la ln1.&90idn &gJ"loola, la genenotcfn 4epen48' clel PI'.! 

paaa 4• •U.Oot.on .. heohu ~ •H tiD. 

•o ob8't&nt• que ua prograu ele aoUTida4 .. ele unteni

•i•'° de'be ••r planead.o para que •atu •e lleTa al oa'bo en la 

•pooa 4• .. tt.aj• 7 ouanclo •e .. ,1 .. que la deaanda 8'zi8& ••~ 

..nor, 8U•l• •uo•d•r que e•to• trabaj09 •• tengan qua 4lt•rir o 

que •urjan tall.ae hpreTiatu cl'UJ'allte la •pooa ele ••cnarri•iento 

9'.zi•. • •• oaao ba'b~ que oomiderar el nlumea de acua 4!, 

jaclo 4e uUliMI' pOI' la paraliMOidn de una o 'ft.!'S.u unidad• 

que •• enolltlfttren n reparaoion•• 4• o0ftll14erabl• 4moaot.6nt .. -

'° oon el obj•• 4• prennir \al poaible 4ern.M 4• ecua, que ea 

1'ealtda4 eq\dftldl'la a un 4•percltoio 4• energía. 

llD la cr':tioa 4• la figura 1.4 •e JN•d• apreolar la o

peNOS.dn 4e1 •llah• 4• la planta • Sl lnfl•rnillo " que u •l

elo elabonda en baae a nlnl• ••naual• recte\N4• enV. •e
l'O 1 I>ioiea'bft 4• loe ailoe 1974 a 1978. lln la grUtoa •• pa .. e 



• 
)0 

o'b9e1"'9ar oollO •1 programa 4• extraooione• 'fa baoiead.o di••inulr 

•1 niwl 4• tal llOClo que en el •H de Junio, 7 7& a 1u oeroa-

nfu del niwl 4• agu.u af111 ... d.• ope:raoib (•AllDI) , •• ••~ 

• en d.1•po•1oidn 4• reolbir lu nu•Yaa aportaoion .. 4• la tempo -

Nda • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

Una hUTUiienta llOderna, auxilia n •l oon'h'ol 4• lu 

eztraooion• d• 1Ul embala•, lo oonati 't\qe la ~Uina ooapuu.do

"'• • la aotualidad mediante oonYenient• ••tod• oOllputaoi~ 
1 .. •• •tablean prograa&8 d.• utraooion• ba8adoe en •ilNla

oion" 4• ooaporU=ienw d•l vuo, ooneidenndo loe nlilmen•• -

4• aportaoion• hi~uliou •peradu 7 lo• nquerimientoe ut! 

aadoa d• energfa por parte del aiateu. A oontinuaoida •• pr-

aeta el re•ul ta4o 4• una •imulaoi6n del YUo 4• la planta h1-

4Jioe1'otrioa "La .&nflo•tur&" para •l perfodo 4•1 10 de .Junio· de 

1911 al )1 d• Dioi .. brt de 1978. 

RESUL'l'ADO DE LA SIMULAC IOJ DE EXTIUCCI<>nll DEL VASO 

PLAl'l'A RIDROELOO'l'RICA "LA AlfOOS'l'URA" 

•tT•l inioial 516.49 •·•·"•ª• 
Yoluien ktraooionea Potenoia inat&lad& Aportaoicm•• 

106 .3 106 -3 • 106 .3 

7,617 8)1 540 117 

7,563 1,0)4 540 1,268 
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7,798 1,0'26 540 1,518 

8,290 1,005 540 2,256 

• 9,540 975 540 2,133 

10,690 967 540 903 

10,634 851 540 515 

10,298 781 720 356 

9,873 792 720 253 

9,334 805 720 228 

8,758 813 900 202 

8,147 822 900 248 

1,573 831 900 777 

• 7,520 1,037 900 1,268 

7,751 1,0'28 900 1,518 

• 8,241 1,108 900 2,256 

9,389 1,078 900 2,1:n 

10,443 973 900 903 

10,374 853 900 515 

1'lnl tinal 522.35 •·••ª•ª• 

• 1.9 Ll Il'l'IROORUOB DB LOS SIS'l'mAS m.MftICOS BI llUICO. 

B&ol~endo • lo• pai••• o r•«ton .. q\&9 han •ido faTOJ'!. 

• oicloe oon abundanola •n oo•buatiblea o en reourao• hldr,uU.ooa -
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7 que por lo mi•ao Plleden mantener •i•t•111&11 el• p~lcfa &1•14 
4.oe1 para ouplu oon •1 objeUYO de brindar a •llutedlll•to 

·' ,•, •; 

o~lable 1' al ... 'bajo ooeto po•ible, •• reOUl'N a -. :t•tecza 
oidll ele todOll loa HOUN08 elieponibl• a traY4• 4e '8la bteoo

neztdn el• 108 ñllllOll. De ••'- toma, lu 4 .. Yenta• 4e • N -

oUNo pueden ••1' oapenaaclu oon lu •enV.ju 4• ovo 7no• .. 
.... 

:r. noluotdn que ba Hguido el d•arrollo ele loa apro

•eobamiento• ellotrioo• del paí•, uí oomo ia. limit&oion•• de 

·- HOUNO• -~lea dt.ponlbl .. , ONU'Oll la neo•H•d ele \ID& 

ill'•roonut.cSn. Je oonoe•ldn de ezplotaoi6n ellotrloa a dlnreu 

eiapre•&8 ezt1'91ljeraa que •• inio1d a tlnal.. 4•1 •iglo paea4o 1 

en dlt•nnw parte. de la repdltlioa, dicS lupr a que '°4.ada -

• • 1965, •onu -v iaportante. elel pat. operaru • forM •1•~ 
&a. 'letu •onu eran ali11enWu 11tdian'\e \Ula planta o gr11poa -

el• plan tu 4• oapaoiclad. 11111 \Ada, oon un ooa\o d.e ~oionaaien

'° 9'Q' aU01 taue a4_.. de liaUar la oonf1abll14a4 •n el •U11i

nb\ro del tlu14o, ll•Ualla '--b1'n •l estableotaienw ele g'l'llD

el• inilutrtu • • 
• 

Bl 4•anollo •i•lado 4• •'-- aonu, bab{a aloansa4o 

a tol'tl&r ••i• •l•'• ... elfotrtoo• oonooldOll oo.o Oooi4ent&1,C8J!. 

'ral, OrienMl, Woro•'\e, 1'or\e 1 •oree'•• lo• oual .. a'b&roan4o 
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la gran parte del uoiso territorial naolonal, ea'\iafaolan el -

90 •de lu neo .. ic1&4ee de fluido ellotrioo del paf•. La enez-. 

da reetante •• enoontraba repartida en pequeiloe •i•temu entre 

• loe que dea'-oab&n •l Aoapuloo, Colotlipa, ••rt4a, Tijuana-•x!. 

oali, Ciudad .Túres, •aaUú 7 D\l.ranp. 

En lo. •iS'lientee affoa •• inlolcS una paulatina inoo~ 

raoidn 4• '1-eaa de eerYioio a loa eiatemaa ya menoionadoa. ~ 

realllente en el afio 1967 ouando •• es t&bleolcS la primera in-ter-

oonesidn 4• eietemaa del pafe al enlazazwe loe aiete ... Orien-

tal 7 Oooidental aediante la planta hidroel•otrioa d• 'l'tngaa'ba

tof la oual tu• aobregt.l'&da temporalmente a 60 oiola. para unir 

l{neaa de trazwaieidn que oon \ID& longitud total 4• 670 kll, ee 

inioiaron o~rando a 150 kilowlte. Wo obetanM que .. ta prime-

• ra interoonuicSn de eiateaaa tenía proble ... en cuanto a la oa

paoidad de \ranaferenoia 7 ooaplejidad en el manejo de la linea 

• 
• 

de tranemieldn, pel'lllitid que quino• estado• de la repdblioa pu

die:r.n ••r uni4oe 7 ae! dar una utilisaoidn -'- eoon011io&lllent• 

acleouada de lu oentral• hiclroellotriou, en nte ouo eepe -

oiahent• 4• la planta 'l'ingambato • 

Con la 1noorporaoidn 4• lu oentral• hlclroe1'ovtou 

de Infiernillo ~ Jlalpaao oon ltneaa de tran••ieilSn de 400 JCf 7, 

oon la unifioaoidn a 60 oioloe del Sieiema Central, •• logrd la 
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interoonui~n total ele loa •iste-. Oooldenal, Oenval 7 0%-iea, 

•1 n uno •olo 4enominado Siat•- Interooneo'Mdo Sur. Por oU. 

parte loa •i•'Mmu Woro•te, Worte 7 1'ore•te hu oonatituf4o el 

• Siatema Interooneotado llorte. 

E.toa doa siete ... fol'lll&ll el Oran Si•tema Waoional In-

tel'Oon•o'M401 que unido a pequeñoa aiateau ai•lad.o., al Si•te

.. Tijuana-Mexioali 7 al Sistema TuoatCn, forman el Siate .. B-

l'°trioo Waoional. 

1.10 CURVA DE DURACIOW DE CARG•. 

~ La planeaoi~n de laa ma.niobraa operatiVIMI para •1 ..... 

jor aproTeobanaiento de ia. oentralea genera4o:raa ele un •iate11& 

• ooabinado, iaplloa eteotuar entre otros eatudioa, loa rel&oiOD!, 

doe oon la cliaponibilidad de la oapaoidad lnatalada 1 la Yari~ 

oldn de la energía requerida. 1 partir de ea toa es tudioa •• ha

oen pron6aUooe qlle eir-ren para programar la nparUoi6n 4e la 

• 
• 

oarsa aobre oada una de lu oentrales oon que outmta •l eiatema 

Jln baae a loa an«iliai• heohoa aobre el oomportaaienw 

4• la demanda •• obtiene la ourft ele 4\l:l"a016n 4e º&l'I'&• • la -

tlgwoe l .5 ae 111.1eatra una ourft de duraoidn ele oaraa id.Mlt.aada 

q11e puede aer enoontrada a parUr de lu o\ll"ft8 ele el-.n4a ele -
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un oierto perfodo, o bien puede •er obtenida por la toa& de le,2. 

turu de 1u oarpe pioo ( oargaa aúimaa) r•gi.•tradu a in~ 

loe de media hora durante el pertodo oona1dera4o 7 aoomodindo~ 

laa en orden de magni tu4. Sin embargo, ouando ae tienen limita

oione1 en la oapaoicla.cl total instalada y por oonaiguiente de la 

oapaoid.ad de l"Qerft, la ourn idealiza.da •• oonTierte en una -

similar a la di&p'Ulada en la figura 1.6, la oual representa Wl 

o .. o ooao el qu.e se presen• en nuestl'o pat.. 

La ouna real ea t4 oompues ta por tree Creaa prinoipa-

les oonooidaa oomo Carga »ase, Carga Interm9dia 1 Carga Pioo o 

Mhima. Bn la oarsa que airve como bue ae enouentran lu oen -

t:rales hidr4ulioaa del tipo de agua fluyente 1 lae gra12des oen-

tralea tlraiou ele alto rendimiento. En la sona de oarp inter-

• media de la o\U"Ya ae enouentran laa oentralea hi~ulioae oon -

• 
• 

'•balee 1 lu t4rmiou de menor rendimiento. Pinalmente 8ll la -

aar1& pioo •e •i'tdan las plantas t~rmioaa de tipo 'turbogae, que 

tl91l.. el -'a bajo rendimiento y por lo miaao el ooa\o de OP•I',!. 

oldD ... al'\o. 

Loa H'114108 b&aadoa en loa ooatoa de operaoidD 4e oa-

4a 1ID& de laa oentral•• reooaiendan que para red\IOir el oomto -

por oonoepto 4• oon•uao de oombuatible a un alniao '86rioo de 

oulquier planta de npor, •• requiere que ••ta planta "'' fU!!, 
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oionanclo •l ..,-or tiempo poeible • 911 punto 6pttmo el• oato u

nl t&rio de ooalnaatible, a. deot.r, en un punto clonde u abliao -

el oo•to de oom'buatibl• por JCJrB generado • 

• dn•bl• que aient:ru "'9 bajo•• Ht• oomto unt-., 

rio el• ooalnaatible, •itlte a la oentral en la po•ioldn "'8 baja 

4• la oUl"ft ele clm-aoidn el• oarsa1 o'bñaaente, en la Hd.ida en -

c¡u ••te ooato r••ult• ..,-or, la planta .. t&r4 •i tuada en aonu 

•uperio:ree. Con •te orit•rio, •• declue que lu pl&ntu ele -

nor rendiainw, tencl.el'Cn. w.ar aoluat• 1u OU'pa mi .... 

Oonmeouenteaate •l t\llloionamienw el• una oenV&l de npor ele -

alto rendimiento aapll~ el Crea oor1'98pondiente a la oarga ~ 

ae, cl•plaaanelo a 1u oentralH reatant• aú lejoa ele la O\ll'ft 

oon la reapeotln cliaalnuoldn ele 911 n'daero el• lll1I generad.oa,oOJL 

trllnqenclo oon •to a una red.uooidn del proaecllo clel oona1.m0 ele 

oom'bwttibl• por el aiatema. 

• ni.date que o\lalc¡uier planta hl~ulioa pottff •-

7or rendlaienw qa una ''nioa, •in •b&reo 9U pomloldn n la 

ouna ele cluraoldn 4• oarp •• debe '98bl"' a .,. oaraoterlatl

ou 4• arranqu in.etaltWDeo • inorea..,to .4plclo ele oarp., lo -

que l• peJ'lli te •• Uataoer loa o .. bioa • la d.eaaM&• aoop1'a4.! 

•• aú •\reohaaente a lu nrlaoion .. de la oarp ploo • 

Wo obe\ante, ouando ae cl•~ide la repartioidn de oar,.. 
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•obn lu oenU.lH del •i8tema, a4eaú de loa ori terta. ~ 

--· •• debe oonaid•l'al" -.bs.'-1 la intluaola d• 1u un... ele 

Valm•i•ldn. :r.te upeoto .. de t'unclamental iaportanola 9D tun

ol6n de que puede cluw• el oaao 4• oont&r oon 11n& oentral pae

Ndon 4S.atuw c¡ue un tenca un ba30 ooeto uni '\ario 4• Pl"04uo

oldn1 pel.'O al -t~-.i- 4• que parUolp• n l& oarp del •l8'- , 

la truw•l•icSn la noar••oa al grad.o 4• pr•oindir 4• n sen•~ 

oUn. S.te tipo 4• tmilill• •• llna a oa'bo en lo ca• .. dn011! 

na "Deepaollo Boon.S.ioo 4• Carp". 

1.11 DIBPIOIOS DE LA OPEIU.CI01' COJr Il'l'ERCOD:XIOS. 

Loe lanetloloa obtenidOll 4• la oa11'blnaol6n openUft -

4• oen'tnl• hi41'4ulicu 7 t•ralou, p.iecla ••r N91191409 tunda -
• Auaento 4• la oontia'b1114a4 del a~teoiaienM> 

• tnorun'° 4• la tlul'blli4a4 ele la openoidn 

• ..jor u\1119&Gl6n 4• 1a energía hilll'Culioa 

• Aumento 4• la oapao14a4 de reae1"9a 

Una 4• lu prinoipal• Teniaju ob'tenl4u 4• la aplo

ao1"8 ooabinada a tre.•'9 4• •ht .... in\erooneot.doe • •l au-

••to ele la oontt.abllidad 4•1 •Wlintairo 4• ne1•g{a. h ••'- -s, 
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ne:ra loe l'ef¡uerlaiento• •on abuteoidot1 11ediuate UD ~r ndae

l'O 4• tun'M8 que paedn ... •nlaaadu por med.io 4• un... 4• 

t:ruw•i•idn .uplate. • 

La aqni t\14 ftl'iante de la oarp k>tal tramportada a 

U.Y .. del eill't-1 uf 00110 loe diterent• rad.imi•nW. 4• 1u 

un14a4• tvbo,mera4o:ru 1 bao• ca.u algmau oen,:ral• neoff~ 

aente operen •olaaen't• alguD&a ho:r&9 del dfa, • tuaw que o -

V.. deben ••r aantenidu en ••l'Tioio oontfnuo. •w. pro'bl .... 

"'°1liooe hao•n n•o .. aria oierta tlezibilida4 n el aanejo de la 

oapaoida4 pne:ratift im'tal.ad.a, tluibilida4 que •• adquieN -

oOD el aanejo ele un Jl&1'0l" ndmero de oen'tral•, ooao e11Ced• en -

un •i•'•ma in'terooneotaclo. uf •• logra, por ej .. plo1 ooepenaar 

la 4••T91l'taja que pr•••n'ta una plan1i& teraoel•otrioa a la que -

• le lleft un U•po apreoia'bl• el arranoar 7 •inoronlaa.r1 oon la 

taoilidad del arranque 7 ~pido inoremento de la potenoia 4e u

na planta hidroel•otrioa. 

• 
m.4ian'9 la lla'terooned&n paed• \ruuiteriJW• la •n•r -

g(a a di•tanoiM c¡u INObu no• •obrepuan loe oi•toe 4• ki

lda•'roa• •ta 'rauterenoia reY111'te partio~ lllportaaot.a pa

ra 1u oeniral• hidrCulloM q11e llepdo el OMO 11'194• por•

te aedt.o •ul>.Ut\dr la pneraoidn de lu plan~ i•rat.OM, o • 

bien en pertodoe de .. itaj• •u energ{a puede ••r •upllda por la 
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t•rmtoa. AA..._ , ouan4o \Ul& looalidacl tiene ... ag11a d.i•pont -

ble que otra, H praoUoa una u.naterenota 4• generaotdn h14z'2. 

•l•otrioa • 

El upeo'to 4• la oapaoidad d.e r•••na r•lllt& d.• 8ft1> 

lmportanoia para ••tl•faoer en determinado •o•ento UD& 4emancla

-'ziu anUo1pada. la "8er'fa • Ti.tal para oubrir oualqu1•r d!, 

aancla en ao•o i•preTteta 1 para •upllr una ~rdicla teaporal -

de oapaoida4 debicla a una falla o la parali..ai6n neo .. arta pa-

ra 11.-..r a oa'bo un aanteniaiento. 

Otro benefio1o de la interooneztdn T& ha •ido aenoiona, 

do en el 1noi•o 1.10 7 •e refiere al beoho 4• oontar· oon \lll .a-

1or ll\Smero 4e ~•ni•• 4• energía, en :tunoi6n de esto laa 9'qut

na. 4e .. nor rend.tmiento •on de•pla1adaa a una ope:raoidn •zolu

• i• de boru de demanda nubciu. 

Para un eran •i•t... tnterooneoWo, la ooabinaotdn o

pel'ati"la de diterentee oentl"&l.. tiene un eteoto de nl•elaol6n 

en la ouna 4• dn·n4a cllaria 4e 108 •abei•t•-.a ooneotadoa, 9!. 

to •• cle'be al incremento del faotor de di••1'8lcla4 110tl~o por 

• la ugnitud 4•1 ndaero de oon.-t.dor• 1 la 4lterenola ele u ... 

po e que H preeentan lae 41 YH'9U clellUM'•• -'ziw 4• la u-

• 
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ne un &WDento en el faotor de oarga que •• refleja direo~ente 

en una red.uooidn del oo•to unitario de generaoidn • 

1.12 PRtJEBAS DE COllPOR'l'JJC[i.ll'ro DE OPERAOIOW. 

Un upeoto importante de la operaoidn de QD& planta h!. 
droel•otrioa oonaiate en oomprobar peri6dioamente loa valore• -

de lom p&Z'Caetroa de operaoidn, que oon antioipaoidn han aido 

fij&doa oo.o oondioion• bue para la vida '1Ul de un equipo.Ea 

ta aompro'baoidD ae ¡N.ede llevar a eteoto a tr&TÑ d• 1u Prue -

'bu 4• Oo•portaaiento que se realizan ouando el equipo • ~ fun 

oionando nol'9&bente 7 •irYen para regiatral' en deterainado 11o

••nto, la d••Tiaoidn de las oondioion .. noraal .. de operaoi6n -

aon reepeoto a laa oondioione• 'bue, lo oual ~ a deteo~ -

la neoe•idad de \111& reparaoi&n. 

1Aa huebu de Comportamiento JN.•den ••r eteo'11adu a 

un •i•t ... 009pleto o a un equipo .. peo!tioo oomo tlil'bina, 191'.!. 

rador, l'efl'llad.or, bomb98, e to. 

D'PODOS DS PRUEIA • 

Para la reallaaoidn de la pruelaa •• han cl .. arrollad.o -

••todo• que .n algunoe o .. oe •on reoomenclablea, en tanto que en 

otroe re•ultan pooo eoon6aiooe. A oonUnuaot&n •• anotan loe •! 
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El 9'toclo direoto ea el IDlls simple ;y •• baea en la re

laoidn que eztate entre la energía aproveob.ada oon reapeoto a -

la energía auministrada. 

El ••todo indiraoto ea el que oonaidera la aoumulaoidn 

de p4rdi4u para llegar al rendimiento 4el equipo probado. Este 

M el •4todo -'a exaoto, pero tambié el rúa ooatoao. 

El •~todo oomparativo estableoe una oontrontaoidn de

loa par'-etroa repreaentativoa de la operaoidn 1 loe -.alorea b! 

etooe preTiaaente eatableoidoa. Cuando eate •ltodo ae aplioa P!. 

ra enoontrar el rendimiento de un equipo, ea neoaaario tener J'!. 

giatradoa loa par'-etroa 'ba.9e para poder estableoer la ooapar.

oUn oon loa J)A:&"úetroa h&lladoa durante la pl"Ueba, detel'lllinan

d.o ad el grado de atootabilidad ele oada uno da elloe en el ren 

dt11iento total enoontrado. Bate ••tod.o remul ta aer el ... Npi

do 1 eoondmioo. Su wao • rooo11enda'ble para pruebaa ele nUna -

que pueden ae~r de apo70 a la tmplantaoidn de un llantenl•i•n

to Predictivo eteotivo • 
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n oricm 4• •te Upo 4• pwebu hl el 4e •t&bleoe:r 

• a pl'OOe419iento pazoa ezigtr a lo. tabriou'M9 que • la entn

P 4•1 equipo •• OU11Pli•a oon lu oaraoterhUou de 1'91141819!, 

to 7 oompft'tuiento pranUA4om. •te tipo el• pnebu, clen011i• 

u4u ele Aoe»taoldn, •• llnu al oabo por 4U•reM9 .. toclo• -

elependlendo el• 1u oonclloion• propiu cle la oenual. Sin ••ll&L 
p, ooao •• ftl°C en •1 •18'llate iDotao, pan la aecllolcSn clel -

reaclllliento .. la turbina, el .. '°40 11'8 1111a40 • el ele aoline-

'- • 

R..W.ta 4• l'J'UI iaportutota oonooer 1u ocmtlloion• 4• 

operaoldn 4• 108 equipa, lo oual •• oonaicu• ooao Ja •• 1191lol~ 

nd, toMnclo o- 'bu• una OOllJ)U'aoidn 4• oanot•:rf•Uou repre

••t&Uwa C11M nen• a eer ln41oaUTU 4el pa4o 4e cl•Ttaoldn 

4el tunotouaienw eorreow. •plloando •'- prinolpio •• JNecle

•tableoer la •icuten'M o011paraoi6n 1 •i •• ooneiclua que •• o

pea a \UI& oota ooll8uate tuw en el •'balH ( o tulc¡ue el• re

plaoi&n ) oomo en el clMfogue, para una •1•• oarp aplioada a 

la ald.a&, deben P•N&Deoer oonatantee el su'º• 1u p41'dlclu -

• la tubufa, i.. p4rd.1du por trlooldn • olaumaoeru, eto.t•l 

"'° no •• oumple, .. taoU'ble eaber el _ _, oourrlen4o ai,o a

norwal en el f\anoionaaiento. Si la ano1"11ali4a4 •• preHnta • 



turbinu Pranoi•t el origen podrfa ntar en poelbl• tqu • -

lOll lnt•1'9tiola. 7 en lo• ••110ll9 en dess--t•• ezc>••lTOIS en el 

rodete, por ero.ida en lo• 'lab• direotrio .. , eto. Pan el a.. 

• •o de tur'binu Pelton, la oaua podrla •• 1111& alt.noi6n en la 

tuberfa o en lu 9'hulu, defeotoe en lOll oanplon•, eto. 

• 

• 
• 

Otra OOllp&NOidD 4• O&N.OMrbUou .. posible ftt&bl~ 

o•rla a partir del regi•tro del tiempo de la 4i••imaoi6n de la 

ftlooiclad huta llepr al puo total 7 d••d• la ol'den el• oi•ne 

del .. noaotor huta la aplioaot.dn de lo• frcaoe. De 1«Ual un~ 

n •• pocbia oomparar la operaoldn de arranque, parUeaclo 4e ..a

na •l•.. apertuzia 7 regl•trando el tiempo para aloanaar alerta 

Teloot.da4. 

Lu o&ftOt•:rfatt.ou que ••rrtrú 4• -.. en una o~ 

raot.6n deber'-a ••r toli&daa a la \11114&4 4•JN .. 4• wa MD'Mnl -

•iento ~r. Se reoo•ienda dejar PA9&r aproztmf--ente otn h,!. 

ru de operut.&a normal pan que lu ob\lll&Oeru logren \111 uen

Maiento a4eoua4o 7 •• 'ene& la •ecu.rt.4&4 4• que 1u oond.iot.o-

•o clel»e Jl&9UW• por alto una reTi•Ua periddtoa 4• loe 

equt.,.. 4e Mdt.ot.dn 0090 dU•etroe, tao6 .. ,l'09, andMtroe, .._ 

~l'IH\1'09, eto., Ta que una anoaUa en elloe Pl&ed• oonduoil" a 

error.e por tai.. tncUoaoUn. Otro upco\o que bab1' q\M oo•prs_ 



• 
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bezo ••ri el •t.40 de lu rejill.u en laa o'bru 4• w.a, tao~ 

taolon•• • tAl'berlu, eto., pus • ouo de aladn 4eteoto el• 91. 

ta natural•• babri Taraoion•• en loa reaul'ta4o. 4• 1u prubu 

Conooten4o el rendlaiento 4• una unidad a 4lterent .. -

oazo ... 1 a difer91lt•• walor•• 4• la altura, •• poclZ'lt aedtan'• -

lu "Cuma 4• Oolina" proptu 4• lu unida4• 7 1 aedtante •1-

prooedia1en1io 4e ConaU110• Inorementaln, •tableoer 1& repartl

o16n 4• oar... dptlaa a tia 4• oaptar la -'si.a energía hi~

lioa • .Acle ... , •1 oonooiaiento del ren41aiento pe1'111Uri ewalU&I' 

loe beft•fioioe obtentcloe dUl'&llM loe aantentaiento. 7 poa\eri03: 

••nH indi~ el aoaen1io aú oporwno en que •to. aan\entai94 

._ cle'MD baoene • 

Paa la 4e\eratnaot6n el.el rendtatento 4• lM tur'binu 

biUCuU.ou •• uUllun ftl'toe ••toctoa. •o obekn\91 la a&70rfa 

ele •lloe o~\len.e .. ,. rendlaten\o a ]lar\tl' ele la mecllo16n 4•1 

suto qu t11qe • \rari• ele la \urbina 7 del ren4t•1•nto 4• lo• 

al,ernadoree, ao1ior• o aeoant••oe aoopladoe a ella. 

S. Comi•idn Pederal de Sleotrio1cla4 u,111 .. wartoe •'-
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• Solin•U. 

• 'l\lbo 4e Pi to'\ 

• Yerted.or• 

• 'fe1'9oclin'8ioo 

• Rad.ioiad"topo• 

De •to. ••tocloe, el de llolinet.9 .. el ... \lllÜO pGl"

•V el ... UAOW. La eeol.leDOla •9C\lida para el o41CNlO del HJ1 

418leto a 1u tur'biDU 'blclÑullou, H puede rM•lr ooao •l

pe. 

l. 1JDa ,... ef'eo\uadu 1u ••dlolon• oon 108 110llne\•1•e 

ob\len• la Yelooid&cl •edia del 980\llT18lento. 

2. Aplloando •1 prinolpio de oontinulda4, •e oaloula el -

P8 to •O\llT14o • 

l• Para ••bleoer el IUW que realaenM paa por la W:t 

bina, •• oaloula1' la diterenoia del ,..w ballaclo en 

•l t.nol•o 2 7 •l suw deriftclo paa otroe uae. a.te

dl Umo p.e\o JNed• Hr aedido oon ua mecllclor in\•1'1'& -

40l" aalibft4o • 

4. Pimal.8mte, el rendiaien\o 4• la wrblna 'lir , ••~ d,! 

\er.inad.o de aouerdo a la ezpreeidn• 



• 

• 

• 
• 

47 

'l, • 1 .... 5_v_. __ 
0.736 lCl Bn 'lo 

lla 4ond•• •• • Po\enoia de •alida del pnendor,en 1df 

't • P•o eepeoftioo del agua, e q/•3 
Q • a .. 'º paei.asu ~por la \urblna, en •3 / • 

llll • A.lttura nea, n • 

~O • Ren41mien\o 4el gener&4or, oorr .. pon -

diente a Ve, ez¡>"8a4o n 4eol•ln. 

A.m ouan4o el ahodo tiene la Tentaja 4• ••r mq ezao

'°• Une U.bl'21 la de•TR•ja del al w oa\o que repr••'- -

la lna\alaol&n 1 retU'o 4• loa aedldorea. Ta que pan '8\o9 la 

unl4a4 tiene que HI' pan4a toalaente. 

A.l anterior ooato, •• 1• 4•1'9 acrepr -..'blln el que -

•• erop por tNnaporte del equipo 1 aaortlaaol~ del al8110I la 

tN1111por\aol6n del pencmal .. p•oialisado n el MDejo 4•1 equ,1 

po 1 •• n'tlooe oorreapondient•• 14..._, •1 oa.to 4• •terla -
l•t aano 4• obra 1 la tnterftnolcSn en laa pNe'bea del penonal 

propio de la planta • 

11 a1'o ooeto que repreelll\a •1 ••Melo, lo bao• 1~ 

Uoo para 109 fin• q\le pretende •'• V.llajo. Sin •bar,o, ... 



• 

• 

• 

adelante se ezpondr' una aoluoi4n que oo!l8iate en medir este -

•i••o rendi•iento •ediante un a&todo indireoto • 
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C A P I lf U L O 2 

XA•TS•IMIE•'fO 

DS PL.lll'l'AS 

BIDROBLBC 'l'I I C AS 

Se 4•tiD• el llanienimienio ooao el oonjun'° 4• aoiiTi

da4• que •e real han eobre un diepo81 Un, equipo o in• tala -

oidn para que owapla Honioa 7 eoon6m1oaan'M oon el eerY'loio -

para el o\&&1 •e dteeBd. 

La aoo16n 4• Mniner .. una oual1da4 del eer Ttnenu 

c!a4o que •1 •i•llO ee prone de •li••ntaoidn, abriF T to4o lo -

• neo .. ulo puoa •u wb9tetenota. i.. mqulnu a dlterenola 4•1 

b.Oltbre, no pwden •'en4er n propio ..n'enl•lento, por lo ate.a 

.. neo .. arlo outclarl .. para ooll8el"f&r •u buen f\lnoiona11tento.~ 

• 



• 
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la mie- Helicla .en que •l hombre dependa de lu mqutnaa , en -

ouanto a lo• ••l'Tiolo• que ••taa le preatan, debe~ pe~eoolo-

nar el aanteniaiento que lea proporciona • 

Pl-'o'liouente t11• a parUr de la llnoluoidn Incluatrlal 

ouando 1u úquinaa eapea.ron a oolaborar oon el h011bre en la 

p1"0duooi4n de energfa en gran esoala. Ea taabUn a partir ele e:! 

'\ano .. , ouanclo loe enoargado• de la operao16n ele •atu, peua

ron en un •el"W'ioio que las mantuY1.erB 1181'0r tiempo trabajando. 

.. no~rio que en aquella 6pooa el mantenimiento 88taba fue:ra 

de toda ae'\ddioa 7 •u pr,otioa tendía a lo irracional, al grado 

4• esperar la falla total para proceder a la rep&l'aOlcSn o •ub9-

tl tuo14n del equipo. 

Kubo'alsunoa intento. para teonifioar la prllotioa de-

• lo• trabajo• de mantenimiento, •in embargo, ~ que llegar la 

II Guerra llwldial para que eteotivamente adquiriera impor~oia 

.. 'le Hl"T'1oio. ~ la aUuaoi6n 00111promeUda del trente de ba. 
lla la que fora6 a una neoeearia prograaaoidn 4• reparaoione• -

• 
• 

para que el equipo militar •• enoontrara en las mejore. oondi-

J.oe aloano•• logrado. en el aepeo'o mili'lar indujeron 

a la induatria oiYil a inter .. arae en el ••todo de i.. repara--
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oionea prograaclu. •o obatante, ele 1aa n'Wl•roeu 'ffntaju 4•1 

aanteniaiato teonS.rioado, lu 

oouUW,.n una pequefla parte • 

n objetiTO inmediato cl•l mantentalento • la oone~ 

oida del ••l"'t1.oio preatado 7 no el equipo o lutalaoidn que acS

lo " el a9Clio pva la oonaeouoidn d.• tal tia. SlD •bu'Sot •l

objetl'IO ~loo clel .. nteni•iento Plled• eer analisado d••4• 4o. 

~oe 4itereat ... hecl• el punto ele Ti.eta ele \IDa planeaoidn -

t.atepial etioiente, •• debe penau en la alnialsaoidn cl•l ooeto 

toi&l del ••l"f"loio, el oual •• la •u.a el• loe ~ ooetoe el -

l'&i•n'Me• 

• Bl o011to 4• la inTereldn 1nloial (ooneld•nnclo el aa, 

peoto 4epreoiaoidn), 

• Sl OOllto clel aanteniaien\o, 7 

• Sl ooe to ele la tal ta ele eel"Yiolo. 

Otl'O ~lo, •• cl•d• Wl punto de nata opeftU'fO 7 en 

•t• ouo •• equt lt'bl'U'Ú oonnnlent ... nte loe •isuien\ee tao~ 

"91 

• 11 oot1\o ele la eners'(a pel'dtda, 4ebl4o a la di••ima

oidn clel rencli•ien\o del equtpo, 

• Bl ooe\o clel aan\eni•ien\o •i•o, 7 

• 11 ooe \o ele la tal~ ele Hrrioto. 
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De ••'- punto ele T'i.•ta, el primer taowr a4quier• gran 

Hleftlloia oon 1'98peow a lo. •ipientu , •obre todo ouanelo el 

equipo aloansa grand• proporoionH. De uta tora, la elt..ainu

oi6n en \ID& traooidn ele •u rendiaiento original , •e traduoe en 

la p4rcl1da 4e una oon•ide:rable oanticlad de energta dtil. 

• aa'boe punto. 4• Tia ta, ele'beá uallsan• a ton4o el 

eteoto real clel oa'M por la falta ele aerrtolo. Ta que 'odo pa-

:ro ele aoUT14a4•, puede ser origen ele Hrioe tramtornoe. 

lldfUllQDi'O CO~TIVO. 

Sl m.n'\eniaiento CorreoU.., • •1 que •e aplioa pan 

reoupenr el •el"rioio que 7& fld •upendlclo, en parte o en la -

toalidad ele la iu~laoi6n. Con•i•~ • oorr•gir lu defioien-

• oiu d• la iutalaoldn, O\&&Ddo ••tu H bu heoho orhlou , de 

••'• llOdo el operador la• d.eteota •n f'unoi6n de dnto.ae 'bien 

olal'Oe 1 &ftftRCloe o ouando la talla 1& H generaliac5 a toda -

la lutalaoida. 

• 
• 

Cuando a\Ül •• d••oonoofan loe benetioio• clel an\ent-

•lento \eonifloa4o, •e pe:n1i\{a que 1.m diepo•t\iYO o equipo t"!. 

oioft&ft huta eu talla \o~l, para uf poder juaUtioar •u "P.!. 

raoi6n. Sin Hbarl'Ot la pr,o\ioa ele e•ta torm ele Mnhnl•i•nto 

prowoa lnoertleluabre en ot.aan\o a lu oauu r¡ue pro•ooaron la 



53 

inWft'\11>01'8 4•1 ••nioio. •o •• sabe eúotallenh, •i la falla 

•• oripnd por a'ban4ono del equipo, por neglipaoia o lnepUtu4 

4• paro ele loa opel'Uiomt J>OI' otra 1J9rt• no •e p¡ede eaber en 

• qu gnclo oontrilnqen a la falla la oalidad el• lo. Mterialee • 

el 4iaelio 7 la fabrioaoi6n de lu pa.rtee qu• formn la lnetala-

oidn. 

COllO dnioa aoluoidn a la neo .. 1cla4 de manten1a1ento99!_ 

ta tona 4• proporoionarlo aoHoenta la proba'bi11cla4 de tallu -

o aooident•• 1D .. peradoa. ilataa tallaa al preeen'\ane, ooaoio

nu oarpa inoon'bola'bl .. 4• aoUTi.da4• qu deben ejen'\an• -

en forma \U'19ft\• a fin de r .. tableoer lo 111'8 pronto poeibl• el 

ael'Yiolo perdlclo. Lo anterior puede obligar a la erosaoidn de -

paeoa por U•po extra 7 adquirir en \lll 110111ento cla4o, •teria-

• i .. ele repare.oidn a oualquier ooeto. 

• 
• 

Generalmente en toda iuMlaoidn, la talla de \Ul equi

po ateota a oU. porque dependen de '9te o pol'q\IA • enouen -

tl'U interNlao1onadoa • .bf ~ea, !"Multa obYio que 4•4• el -

punto 4• Tiata \anto t•onioo ooao eoondaioo, ae debe reetringlr 

la pl'Cotioa ele .. ,. Upo de riant•ni•iento. Su uao ae TeÑ to~ 

4• aolaaente CNaa4• • \ID llOtlento da.do, 1u aeo•l4M• procluo

\1.,.. clel aiatelaa aaf lo requieran • 
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Sl -.n'HDt•ienw Pnnnuwo oonai•M en \ID& aeri• 4• -

• aot1Yida4• que o fonaa peri641oa •• praotloan aobre u.n equipo 

o iutalaol&s, preTinienclo .. r lnMrruaplr el ••rYiolo que PN!. 

• 

• 
• 

tan. 

Sl orl~rio para eatableoer la periodioiclacl el• •atoe -

trab&joa -~ 'blaaado en lu inatruooionea que proporolon&n lo. 

fabrioan~, en la8 ••tadíatioaa d• anteri01"98 reparaoion•• 7,-
en laa reooll9Dd&oione1 que baoen loa t4oniooe .. peoialia&d09 en 

•anteni•ienw. Wo o'blltante, la pnloUoa del JlanMni•iento Pre

TenU~ •• apo,a tmlclaln.ntalllente •n una adeouada Pl'Ol'ftlllaoidn 

ele 1napeoo1on•, pan que .. r ••• deteot.ada oualqUier deaYia -

oidJl oon r.11eo'° a la operaoión normal del equipo • 

Ja• for11& ele el.ar •l •antenimiento prinoipla deed• el 

moaento en que •1 operador del equipo r•Ti•• lo• aapeotoa opeJ'A 

u.,. -'a el .. ntal•, oo•o aon por ejeaplo laa t.pentul'u, -

loa nlT•l .. de aoeite, ruidoa extraftoe, eto • 

01.IAllclo loe e(n'°9 .. pr .. en'-doe indloan la pr-.enoia -

de un pro~l- eeno, el mantenlalento ee debe enoarpr a una -

orp.nbaoldll •peoialiaacla tm eeoe t1'b&joe. tata or~i .. oidn 

de'be utill ... i .. babilida4ee pereonal .. de una eeleooi&n de •-
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lementoe qu• oon~en adeouadallle"t• loe oonootmiento• empiri--

008 7 tfontooe de la 11&11era de dar eete ••ZTloio. Una organisa

olcSn etiobnte debe eer oapar. el• dtagno•Uoar la oauea de ·tna -

falla pro'babl•, debe oonooer la Yid.a media de lo• oomponent•• -

en una tnetalaoidn 7 ad•.._ •aber detectar lo• puntoe dlbil• -

4• loe equtpoe. 

Bn la pnotioa, el JrantenimienM> Pre•enttTO •• eu'bcUT!_ 

4• en tr .. tiPQIJI 

• 

• Jlantenimi•nto .Preventt-.o Xenor 

El Mantenimiento PreventiYO de Rutina oonaiete en una 

• e•ri• de aotiTtclad. .. oon periodo• oorto• que eon efeotuadae eo

bn parM8 Ti tal•• de Wl equipo o tnet&laoi6n. Generalmente, 91. 

taa aoUYiclad. .. eon llrf'adu a oabo por el peraonal enoarpdo -

4e la operaoldn 4• 1 .. 1net&lao1one8. 

• 
11 llantenimiento Pr•••~·~wo -..Or ••una ••ri• de tra-

bajom progrua4oe para eer l'!feotuadoe en eq1lipo• d• repaeeto,o,2 

nootdoe taabt•n 0080 equtpoe duple&, para lo oual el eel"'f'ioto -

• 
.. aantent4o oonet&nte. :&! oaeo de que la reparaoi6n requiera -

de una euapenet6n del eel"Yioio, edlo ae utlliaa~ período• tn-
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,, 
MrNp~iftlt relaU'f'Ulente oo:r'a. 7& au objeto • •l hao•'I' oo -

neooion•• aeno:ru o urpn'\u pe:ro et.n ll•sa:r a ••:r TI.tal• 119-

n el equt.po. i. aplioaoidn de ••U. toru. de -.nteni"len\o la -

reallaa P•J'eon&l que tenga ot.erta ezperienoia. 

•1 llutent.mlento P:reftnUTO llqor • efeotua4o po:r pe~ 

eonal •peolalt.A4o, •1 oual 11•• a oa'bo oor:reoolon• UTONe 

o que eon Ti talmente n•o•a:rtu para en Y.Z' ml aooldnM o ta

lla repenUna ele oonaeouenoiu •~or•. Para eu progruaoidn •• 

oonat.4•1"9a ltoenolu 1DMJ"1"UPtl"Yaa del ee:rTioio r•la'1'Yallente -

Sftllill•· 
Ama ouando el eteoto luediato de la i•plantaoi6n de -

un aantenl•iento preTentiTO •• refleja en una el.waoidn de lot1 

ooatoe d.• oper.oldn, eu ereoto a largo plaao • •1 4• abatir • 

l• ooatoe. S1 llanteni•ien'o PreY9nUYO • llÚ eoondeloo que el 

OorreoUn en la al•- ••d14a en que H le p:rosr-e oorreoU..9!, 

te. 

Dentro 4• 1u Y•n'-ju que •1 Jfantenlaienw PreTnUYo 

\lene sobre •1 Correo\lTO, aobreealen 1aa •i1Ui•nt .. 1 

• Al ataou \lll p:robl .. an\• que aloanoe 11&70l'N propo~ 

olOD•, •• 41e11t1n&19 el ooe\o en lu re))U'aoionee. 

• n erado el• oontiabilida4 en 1& pr•\aoidn 4•1 ••l'Tl-
010, •• Y• &\Ulen'-40. 
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• ProlonpoicSn 4e la Tida '1Ul del equipo. 

• Awaenw de la produott'Yicla4 al ab&tu u_,_ 1Nertoa 

en la pl"Oduooidn • 

lldfDDCU•'l'O PDDICTIVO. 

Bl llanteniaiento Pr•dio~iTO .. la fol'lla perteoo1ona4a 

4el Jlan'Mni•iaw PrennUft. Para poder 4eteo~ lu aUeaots. 

n• en el tunoionaaienw 4• un equipo, •e auzUla ele pru'bu 4• 

oomporkmiento 4• operaoidn 7 4e inetruaento. 4e 41apdeUoo '!. 

peoiallu4oa. 

Sl -...tenlaienw Pre4toUft, '-'blla lbmclo 4• J>tac -

ncSaUoo o SintoúUoo, ww •" origen en el •Plrle• ele l• -

penonu eaO&l'pdu durante INOhott alloe del llMlMlli•lnto.Va '!. 

• °'11100 esperiaen\AAo JNed• 4eteot.r una po•l'ble falla oon •olo 

.. cnaobar el l'\ll4o que en cletel'llina4o ••ento pro4uoe una -'-lui

•• o al '°OU' una ohuaaoen para .. u...,. •u te.penWl'a, .. b1' 

... qu• oon41otone• •e halla un oople. 

• 
• 

Con la lnoorporaoUn 4e ineh'uaentoe aJ)l'Opladoe, •e -

ru-4• ll•sar • diacnd9tlo09 que proporoionan i~o191M>idn -'8 -

real 7 ooaple\a para la procr-ot6n de loe trabajom de Mn'8n1 

aten'° • 
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• 

• holonca •l pedo4o 4e oontiabll14a4 ele lu parte• tn

t-.nnt• 4• \ID equipo al oont&r oon lmt1'Ullento. ••

•o:ne que npiran el oomportaaien'o opeaUYO 4• '8-

t.e. 

• Deteota 4eft.ot.nolu o 4ffaMnotoa• el.el opeft1'lo paa 

•1 equt.po. 

• Deteat.Da un ••nor inT•n tarlo ele retaooloa• al auaen

t&r la preol•t.cSn 4• loa requerial•n'oa el.• ....... 

• Pnduae oargu 4• 'ra'bajo unt.tor11ff para •1 pezwonal -

4• aaa\ent.aima'°• 

De lo 9ZIN••to, r .. ulM endente que ua"9 4e t.•plua

\u' \ID •l•Ma& a ...._. el• -...ientat.nto Preclt.o,t.YO, • n•o•arlo 

,,.. •• t-.a la pMo,ioa 4•1 Jl&Dt•l•iento Preftntlw ooao ~ 

ri•not.a. De ova tol'M la adqut.•t.ot.dn 4• t.na,l'lmato. 4• 4t.ac-

ndeUoo no •• jutltt.oarfa eoond11t.o .. ente, ra ,..,. pcMUtl ... nw 

H ••\u'fa aplt.ou4o •• \fcmt.oa a equipoa que 4e'bel'fu baber

tent.do \111 ..atent.at.ento eeneral bao• tt.eapo. 

• PLARAOIOS, PROOJWUCIOI Y OOJl'l'ROL. 

• 
La orpnt.aaot.dn de un J>epar-.ento de llan'eni•ien\o I'!. 

quiere de una plant.fioaot.dn en loa •isut.•n\•• .. peoto.1 
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• Llew.r a oabo 11n inventario 4• lo• equipom • ina 'tala -

oion••· 

• Bteot\aar un inTentario 4• lo• reounoa 41-poniblq pa

Z'& dar el aanteniaiento. 

• 

• 

ProgramaotcSn 7 d•oripoidn de lu aothida4•• por ru-

liaar 4• aoue:rclo a la 41•ponibilidacl 4• reollJ"ao•. 

Control 4• la programaoidn 7 de loa aYano• en lu ao

tiTide.4 .. oon reapeoto a lo planeado. 

0090 priaera aedida •• deberC reoab&1" toda la intor11a

oi6n poaS.bl• referente a lot1 equipoe • iutalaoione• oon que •• 

ou.nta, a fin 4e oonooer lu oaraotert•tioaa ... aobl'99al181lt .. 

4• au ope1'90l&tl ooao por ej .. plo temperatura. no1'9&1 .. en oh~ 

oeru, PrMionea, Upom de refrigerant .. , •'°· 
S1 1nTen'81'1o tiene la finalidad. 4• oonmignar lo• da-

ta. ... iapor'-nt .. de loa equipo• a loe que •• deberC atender 

en ouaato a •u Mntenl•iento. Una na tel"ainado .. ,. tn .. n tario 

•• -~ en oon4toion• de •olioitar a loa fabrtoan'-9 o bin

a •• repr•entantee, toda la tnforaaoiths relacionada oon el e

quipo ooao •on loa ºª"lo~ el• part•, Mn\l&l• 4e operaoldn 7 

aantenimiento, eto. 

Loe dato• uf obtentdoa eerú ftrUda. en lu fol"M8 -

de tn••n'-rio, en lu \arje'-9 4e aantentatento 7 en loa oorre.!, 
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pon4ient .. programaa de 0011putadora1 po•teriol"llenM Ht& intoz-

aaotdn •e"11' ele bue a la prograaaoidn 7 al oonnol d.el aant,t 

niaiento • 

18 reooaendable que quienes levanten 108 lnYentario• -

•ean loa aiemoa noarpcloe ele el.ar el mantenlaiento, n OOll81de

raoic5n de la illJ)Ortanola que reviate el heoho ele t:nmaoribir la 

in.fonaoic5n de loa ec¡ulpoe oon toda preoi•idn 7 ad-'8 por ••r
'llD& aoUrt4M que aolo a• eteotda Wl& Tes • 

.. neoHarlo eteo~r \aabiln un inYentarlo de loe r.

oUl'lloa oon loe oualea •• lleftré a oabo 101 trabaj09 4e 11&nte

ni11iento. Con .. ta t.ntol'll&oidn H ••~ en oondiolon• de 410-

-.1nar qui equipoa 4eberCn enviare• a un •el"Yioio esterno por 

no oontaree oon loe reoUNo. apropiadoe, uí oomo i..bl"1 eeta

bleoer la prograaaot6n "'8 oonTeniente para loe eq\lipom que re

oi btrin el eel"Yiolo en el depar'-mento propio. 

Como teroer pun">, •• deberi •'t&'bleoer una eeouenoia

oUn ldgioa ele laa aoUrt.4a4ee por realisar, uf 00110 la d.ee -

orlpotdn ele oada una 4• ellu. La prograaaoidn U•e o0110 ob~e

tiTO tunclulen\al H\ableoer \11'1& 411trlbuolc5n dpU• el.e la d.te~ 

nlbllldad. 4• reoureoa, Uapo, .. paoto 7 eoon011fa • laa dl•er

•ae aotiYidad.ee que ooll8tit\l,Jen un iaanteniaiento • 
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Con reapeoto al oontrol, l•te se logra al programar a

deouadament• la duraoi6n 7 la seouenoia de loa trabajo• de m~ 

teniaiento en oad.a uno de loe equiPQ9. Al prooeder a dar el ••.! 
Tioio, el oontrol •• lle-ya a oabo aediante la inapeooldn de 1aa 

labore• para que ••ta• aYanoen de aouerdo a lo prenaaente .. t!. 

pulado1 en ouo oontrario H ir' ajuatando la duraoi6n de lu -

aotiTid.ad•• po•teriore• de acuerdo a 1 .. deaviaoionea de pro~ 

• •utridu, para ut owaplir en lo aejor po•ible oon el Ueapo 

programado. tJna herramienta a\Uiliar IRQ' ftlio•a para el oon -

trol del aantenimiento e• la ooaputadora, 1 dentro de las apli

oaoione• que de ella H han heoho, d .. taoan loe proff1WIA8 bua

cloe en el •ltodo el• la Ruta crtuoa. 

Con la tinalidacl de ir •ub9titu,ren4o pr'°tlo .. de aan

teniaiento tradlolonal 1 por lo •l••o antleoondaiou, •e debe -

••tableoer \1D •i•tema de retroallaentaoidn oon•tante ~ra la º.! 

ganizaoidn enoar~ del 11&ntenimiento. la far.a efeoti.a de lg, 

grar ••te objetiYo, •• la de interoaabiar ez:perienol .. oon per

•onaa 1 organisaoione• dedioada• a la •i• .. aotiYidad. 

•eeulta de gran inter•• anotar otroe faotores importan 

tea que oontrl'bu1•n al mejoramiento de la organiaaoidn1 

• Aotualiaar oonet&n\e••n\e loe rogiatroa do inapeooio-

n .. sobre lo• trabajo• realizadoa • 



• 

• Z.tableoi•i•nto 4• pro8ft11U 4• oapaoi taotctn. · 

• :De'\eotar 7 :regtatrar lott pmW. 4Ail• 4• loa ec¡utpoa 

pan b:rin4al"l• la p:ro'Mooidn neo•a:ria. 

• Conoluir finalmente en u.na P1'081'M&Oidn ltua4a en la -

opti•isao16n 4• ootttoa. 

2.2 Ll DIPOlrl'ilOU DBL IWl'l'ElfntIEll'OO g PLAl'l'AS 

BIDROBLIC'l'RIC.&S. 

• plantu h14Joo•l6otr1ou •• opera Hd.lan'M la pñot! 

oa 4• un MD'Mni•iento preYentlYO 7 •olMaM ouando 1u neo"! 

dad• del •l•'9ma u{ lo ziequieren, •• 11•1'& al eztremo 4• PZ'9!, 

Uoar el Upo ooneottw. Por otra parM, •• enouentra en •ll f,! 

H int.oial la prio\ioa 4• un •antent.alento p:redloU-.o oon la 1!. 

oorporaoidn 4• lu PNelau 4• Co111portaaiento ele Operaoldn. 

1.- trabajOll 4• mutentmiento 4e \IDA oentral hidroel'!, 

trloa HW. enoui.nacloe a uegura:r la oo•enaolcSn 4• la oonu

nuida4 4el ••nlalo, la eoonoala de la pl'OCluootdn en la. niw-

1• •Ul"&ladoe 7, cau lOll ooato• 4• reparaoldn ••u aouern -

40ll en un •lnillO. 

Al eteotar llOd.ltt~ion• oonYenten'-9, aplloar la l!, 

'brioaoldn neoeearta 7 Moer pequeflU reparaoton• •obre 1u PA!. 



• 
tea orh1ou de operaotcSn, ee aapliaral el perfodo 4e la· neoeai-

4a4 4e reparaoidn oOllple'ta del equipo. :S.'ta páoUoa ten~ un 

ef'eoto 4e recluoir la 4uraoidn 4e 1ae pualt.uolon• por loa t~ 

'bajoa 4e 11&11tenimtenw uf o0110 el mSaero 4• tallu zoepentinu. 

Bl aejor ••~o de 11&ntenimiento .. el que o011bina uaa 

pMotioa de reparaoion• Mnorea oon una repuaoidn llllOI" peri! 

dioa. •te •'todo ae 'bua en repanoion•• pequeftu ., ajua"8 a 

1u puot• orUiou o Ti 'talu de un equipo, beohu orp.niuda-

aente para eYi tal' peeadu reparaoion• poateriorea • Para OOllJ>l,!. 

e911"tar eate •'Wclo .. neoeeario llevar un oontrol .. ta4tat1oo -

de loa proble ... preeentad.oa en el ooaportaaienw 4•1 equipo, -

t oon el objeto de eteotuar innatipoion• para determinar el o

rigen de la talla, a fin de oorregtr la 4efiolenoia oon a•to4oa 

• 7 • terial• adeouadoa. 

• 
1 

Coeparati~ente hablanclo, la pl'Cotloa del aanteniaien, 

w oorreotiYO d.eber' •Titan• en lo podble debido a au alto -

ooaw eoondmioo 1 eleftdu oarpa de U.bajo que repreeen'ta.Con 

re.peoto al 11&ntenl•i•nto preYentiYo, la iaportanola 4• au uao 

rad.ioa en la oontrilNoicSn que haoe a la eleT&oi&n de loa ni.--

1• de oontlablllclad de la operaoicSn T en el a'b&U•i•nto de loe 

ooatoe de produooi6n. Por eu parte el Mnteni.•ien\o pred.ioUYO 

pel'lllt• abatir todaTfa •'- ••o• oostoe •ed.lante la inoorpora --



• 

• 

otdn de prue'bt.11 de oomportamiento Ntinariu que per11iten 4ete,2_ 

~ paao a puo, el oomportamiento operatiTO 4e loa equtpoa. Un 

registro peridd.ioo Ntinario 4e 1.aa oon4to1onee 4e operaoi&n 4e 

de'termtn&d& parte de un equipo, pel'ID1tiri eatableoer el mo•ento 

11'8 oportlulo para eteotuar •u reparao16n o repoaioicSn. 

2 .3 LA. IllPORTAJICIA DEL COSTO DEL IW'TE51MIEH'l'O. 

Deade el punto de nata tinano1.ero, laa actirtdad.ea de 

mantenimiento •t4n oatalo~u oomo oo•toa ftriablee d• la OJ).! 

raoicSn de p,antaa bidroel,otrio ... lln la tabla 2.l •• puede ob

aenar el oonaiderable ndntero de horu de4ioa4u al aantenimien 

to en laa oentralea de 11a7or oapaoidad del pafa, 7 de ah{ •e -

puede de~uoir la importanola eoondmiaa que eu ooeto t~ene den -

tro del ooato to1ial de produooidn de una oentral. 

Para deetaoar la i•portanoia eoondmioa de laa aotin~ 

4ee del mantenimiento en 1aa oentralea hidroel,otrioaa, a oont!, 

nuaotdn •e hao• uri breYe ~liai• del ooeto total de generaot6r. 

en el año 1976 de dos eiat .... de produooi6n repreaen1.ati Yoe 4!, 

bido a •u alto oontenido en oapaoidad hid~ultoa. el ~tete .. 14, 

aaro C'rden .. eituado en la sona ,~cidental 1el pa{e y el Si•t!. 

aa Ortjal~ que •• looaliaa en •l s~reete. 
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SISTDIA LAZ&RO Cül>EIAS ( 98. 68 • 4e oapaoi4a4 hidr,uli.oa) 

ltelaoi6n Relaoichl 
xu .. 4• • Operao-Santn llant•nia • OPERAOIOW • ' Salario• 1 o~ pero. 19,895 

Pre.tao. aooial•• 16,570 

•'9r1&1H 7 P8to• 809 

Impt09 7 4•reohoa 17,749 

Ind.ireotoe 3,301 

Ooatratoe 7 ctoa otna. 1 

OOS'l'O DE OPERACIOJI 58,325 59.29 

t IWl'l'EIIJIIJm'lO 

Salarlo• 7 ouaa pero • 20,517 51.23 

• Prea~oion .. aooial .. 7,977 19.91 

.. ,erial .. 1 P8'°9 11,342 28.32 

Imptoa 1 4ereoboa 167 0.42 

Outo. groal .. 4• otna. 47 0.12 

CO!l'!O DE 1Wl'nlflMI~ 40,050 40.71 100.j 
• C03'ro 'ro'l'&L H OIRRAOIOW 98,375 100.00 

• 
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SISTDIA CJRI.TALV~ (95.77 ~ 4• oapaoicla4 hidriulioa) 

••laoicSn hlaoidn 
•11•• 4• • Openo mm-.a lan't•nim 

OPEIUOI01' • " Salario• 7 º'ru pero. 15,696 

Preetaoion•• aooial•• 9,689 

•'•rial• 7 guW. 4,237 

Illp'oa 7 dereohott 13,409 

In41reo'°8 276 

COSTO DE OPERACI09 43,307 6).21 

IWft'ISIIQ'.Dl'IO 

Salarloa 7 ovu pero. 13,595 53.94 

Preataoion .. •ooial .. 6,234 24.74 

Jla"•rlal .. 7 199tott 4,220 16.74 

lap"°8 1 dereohoa 197 o.18 
Oon,ratoe 958 ).80 

COS'ro DE JWrl'mlIMIBl'l'O 25,204 )6.19 100.00 

COS'l'O TOTAL DE <JDERACIOI 68,511 100.00 

De .. -. oifru •• paed.e ob••l'ftl' qu para el Si•'- -

1'Mr<> c•rdenu el 40.71 • del ooe'o 'º'-1 4• «9ft•raol~n, oo -

rreepondi~ al oo•'º por .. nienlmienio1 o diobo en º'roe ''1'9l -
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no•, 4•1 oo•to total 4• pneraoldn 4•1 ai8t._ que ~ ele 1.83 

oentaTOa/DB, 0.75 oentawa •• cl••Unaroa a 1u aotl'f'ida4• el• 

mua'Hnuienw. Para el ouo 4•1 Si•t•• Orijal•• •• neoHl~ -

put& ••te tipo 4• aoU'f'icla4.M •1 36.79 ~ del 00ttto wtal el• p

neraol&n, •• ·cleotz, •• cledlocS a .. -. aottn4a4• o.61 o•W.TOa 

4•1 ooew total que Id 4• 1.65 oeatawa/DB. 

2.4 P.AC'l'OI D DISPOJfIBILilW> POR IWlfDllllBl'iO• 

Bl taotozo 4• 4uponlltlli4a4 por ..ateni.S.enw .. - -

ouau. al relaola.ar i.. laoft9 11'1llu4u • clU" aantenl•lenw 

~ oon l'Hpeoto a laa bona eteotift8 el• operaoida 4• la planW..P~ 

:n 8\1 °'loulo •• •lpe la •lFi•nt• expreaida• 

• 

• 

Paowr el• Di•ponlbillcla4 • Bra 4• opel"90 - Bra 4• manten z 100 
por lluatenlaiento. 111'9 4• operao 

Bl taotozo •• ezpreaa en poroentaje 7 •• refiere a Wl -

perfoclo eapeoffloo, 4• ••t& to~ •• p¡e4e oontar oon tao\ona 

el• Upo •enaual o anual • 

C\&Uldo 1u ln8\alaoion•• repre•entul 1111 oo•to 91q el.

ft4o 7 loe requrt.1•'°8 4• en•rda •on 8'naoe, niqmsa \llll-

4&4 ele la oentral clebel'C ••t&r tu•ra de Hniolo -. que lo ••-

\rlo\allent• n•o••ario o oon.,,.niente de aouerdo a ••09 requ•ri-



• 

• 

• 
• 

mienW.. Bn la tabla 2.1 •e enouenuwa N•wniclu 1u horu de .!. 

penoidn 7 mantenimiento d.e la• ouatro planta. biclroel•otrlou -

4• aqor oapaoidad del paf• durante el afio de 1976 • 

Coneicl•rando ••taa planta., •e o'btino un faotor Pl"Olte-

4io anual d.• 84.93 ~ lo que implioa que del promedio de 224 --

4íu •~eotiw. 4• operaoi6n, 34 •• cledioaron a trabajo• 4• 11&11-

t.niml.ento. Se ha apunWo que para lleftl' a oa'bo lu &OUT14a-

4•• ele oomH•taoidn clel eq\lipo, no •iellPN .. ª"''•ario poner -

tuera dt eerri.olo la unida4 pneradon1 •in emba:rgo, •i •• •UJI!, 

ne q'lle de ••oe 34 4l .. la ait.4 ele •lloe ziequieren interruaplr 

•1 ••rriolo dt la unicla4, N•ul ta que la oapaoid.ad t.otal de • -

su ouatro plantaa ( 3 "284,000 D ) , •e ftl'Í& ateotada •n la •!. 

gutente tor11a1 

l'aotor de di•ponlbllldad • 224 - ll z 100 • 92.41 ~ 
224 

Por '-nto, la oapaoi4&4 ateoWa ••Ñ• 

Lo anterior •isnitioa que el• la oapaoidad total 4e ••

tu oua\ro oentrale•, \&11 equlftlente 4e 249,255.6 D •tal'Úl -
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IUJG:RO DB RORAS ACUJltJL&DJ.S PAC'l'Oll DI MSPO-
ODl'l'RAL OPEU.CIOS IUB'ralllllftO nBILIJW> ( -) 

IULP.ASO 28,ooB.45 616.51 97.80 

:IL DPIERBIL1D 24,951.74 10,904.92 56.30 

u .aaosTURA· 13,601.32 914.79 93.27 

Ll VILLI'l'.l 24,738.86 1,889.79 92.36 

Tabla 2 .1 ll'aow:r d.e J>iaponlbilidad po:r -.zitentalento 4.e 1aa º• 
tro oent:ralea 4• mqo:r oapaoUa4 elel pa{a. do 1976. 

adquiere ~or i•portanola •i •• le aitda po:r ejeaplo en \ID pe

dod.o ele ••ti.aje 7 &4-'a H le oompara ooa loa 625,550 llf d.e -

oap&oicl&d lnat&la4& ele plantu turbogu 4el •i•me> Si•"- 9\11' 7 

4el oual :rep:re•ent& el 39.85 ~. Coao H ba •enolonado, •tu -

plantea operan a \ID alto ooaw1 pero llepdo el ouo de que fa! 

tara una oapaoicl&d hidroeUotrioa 0090 la aenolouda, tendrían 

tor•oa-ente que pnerar u70r tt•po, oon el oonHouente &U.9!!, 

to del ooaw ele openoldn del ai•te.a • 

Con •1 dnioo objeto ele 11Ant•n•r un oontrol eapeoftloo 

en el 111anteniaiento de oentral .. hidroeUoutou, ••t• •• ba d! 

Yidido en t:re• tipoe 4• aouerdo a la• oondiolon•• en ~u• •• pr.! 
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REPORTE DIARIO DE NOVEDADES 

PLANTA HIDIOILICtatcA DI: PICHA: 

• DllCalPCION TU a NO OPllADOR PllMA 

• 
- -- --

---• .. -- -
------- --·- ,___ ___ ..,_ ____ -- --·-·-

. . .. ----
,_ __ 

---· 
------··--- - . .~ -·- - ---- -- ·-- --.- ·-

• Forma Num. 1 
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•enta1 

• Jfantenimiento de Rutina 

• Mantenimiento Menor 

• llantenimiento lla7or 

El Mantenimiento de Rutina se eteotl!a diariamente 1 -

oon•iate prinoipalmente en la inapeooidn d• filtros, ni.,.l•a de 

aoeite, engrase, toma de temperaturas, eto. ' aef ooao tambi•n 

tomar nota de l.aa diterentH anomalíu que •• llegaran a presea 

tar durante oada uno de loa tu.moa de operaoidn. Su oontrol •• 

lleTa a eteoto mediante la hoja de " Reporte Diario de Bond!, 

des " ( torma num. 1 }, la oual es oubierta por loa jetes opel'!. 

dorea de turno. i.. menoionada forma ea enTtada en las mañanas a 

la auperintendenoia de la planta que ea donde •• emiten laa 6r-

• denea de trabajo que ejeou~ el personal de mantenlmiento.t.a 

drdenee de trabajo ( toraa num. 2 }, aon expedidaa en oada ouo 

por el departamento enoargado 7 airYen para a 

• Tomar nota de loa probleaaa preeentadoe 

• Enoontrar la mejor noluoidn 7 anotar lu 

obaerw.oionee al eteotuar el trabajo • • Regia trar loe materiales 7 retaooione1 

utilizadoe, a ftn de oontrolar lal!I eda-

tenoiae en el almaot1n 
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PLANTA HIDltOILECTlllC& 01:--------------
lllCOltD DI INIPIC CION Y M&NTllllMI lllTO 

DIP&ltT&MENTO----------~PICHA-------

EQUIPO: ~---------------------....... l POOILlMA OUl POHlNTA: 

l IOLUClON• 

TllMPO DI IJ!C.UCION -----------------

PICM& DI IJICUCION ------------------

ltl P&CCIOllll Y M&THl&Lll UTILIZ&DOI 

Cant . No !Wp.art• D ••cripcion ff .. , .. .. t ili•••• 

IUPIHll&DO PO•------------

...... ,. ' 'ir•• 
Forma Num. Z 
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T3 

Wo illportudo la Ufllli W4 4• lu l"QU'&OiOD• 9 - to4u -

habrú 4• rectetrane1 •1•D4o '•ta la 11U•N 4• NO&b&r una ln

~omaoidn nal •o'bn la ejeouo16n 4• r•JUU10D.. t.porute. -

ele oacla ao 4• loe equipoe o •• ooapon•'he• 

Lu drden• 4• tabajo •• bao• oon V• oopiu, 4• -

lu oual• una • t\a:nada al aluoen:l•W. paz. OOllPZ'O'bu' la •1.l 

-4& d• •t•ri•l• neouU"lMf ova oop:la .. •Vqada al tnbaa 

1ºr qu repua la ana.alfa, en tanw c¡u.e la 'Hzioaa •lrn pura 

'oer ooM"tu' que •1 trabajo ba •id.o eteotu.Ao 7 •~a 

qUien cliot6 la o1'4•· Deepa,. 4• aer teaiM4o 7 a11perrtaaclo el 

trabajo, •• bao• au ua-.aiento en •1 oriclMl, el oual ••"1• 
• 2' para elaborar •l "2eporte ••••l" qu 4ahND •Ti.U' W4u 

1u plan..._ a lu ottolnae DiTleional ... 

• 

• 
1 

• 

Con •l o'bj9'o d.• 009d1u'WU" oon el oonVol ejerol4o -

diante la to!'m núero 2, •• ll•TU ano-.OlOIMll en table~ oaa 

tr .. ooluau fija4o. a lo. eq\llpo.' en la primea ool\ml& •• -

lnollq•n loe \rabajo. 4• m&ntenl•lento deo~• 7 loe 1*'41• 

, .. , ol"dena4oe oronolds'f.ouent•1 • la ••S'IDda oolumna .. ba -

llan anot&du lu aot1n4acl• del 4fa, qu pronen• 4• lu o~ 

••""°lonN beohu cb&NBM lo. turnoe 7 •• 4•1*1 av l'MllM -

4u por el penonal 4• Mntelll•l•nto en tol'a lmtedlat&t la te~ 

OH ooluana oonUene el regt.•tro 4• loe trabajo• ter11lna4oa. De 
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uta 11&nea la wpern.S.cfa •• puede entooar a la intonaoUn a 

el ta'bl•l'O paa oonoltol'U' loe tra'bajoa que •• udn efeotu&D4o 

en d•'9nat.Da4a ~· de la tnetalaoidn • 

dad•• 
Bl ~'9niaiento -.nor oonai•t• 4• ,..:~..S.ete aoUY! 

que •• llnu a efeoto •obre parh 4el ~JO, .... ,~ oen

Eate .antenl•lento purolal •• progrua4o''(~~·;te 4• a-

auerd.o a lu neouicla4• 4el d•teaa 7 d• la •i•aa planta. Su 

treouenoia -~ 4eteniDa4& por el 1ui.H'o de hol'U 4• 'ra'ba~o -

4• loe eq\d.poa 7 por loe report• 4• openoldn diaria. 7 ·~ 

l•. Un or1'9rio para Pl'OBJ"AU.I' .. ,. Upo 4• aanteniaiento pan 

4e"9rmiu4o equipo, oomla'\• en oouid•nr 1111 perio4o equlftl9!L 

1 '9 al rango 4• 50 a 75 ~ 4•1 ndaero 4• hol'U • que H pr•atd 

au talla anterior • 

• 

• 
• 

•te mntenialento pneralll•nh •• efeotda •obre el e

quipo auziliar que •• Un• por duplioado 7 Ull'bltn a '°40 eqU!, 

po que no • t.nolutclo en \lll .anteniaiento a&,FO:r. La prosnm -

oldn ele •• ao'1Y14&d• no cleb• pua:r por alto •l 'beoho 4• ue-

8'1J'&ra• ele la •zla\enoia 4• refaoot.on• 7 Hterlal• reque:ricloe 

... tunoldn 4• lo. requeri•i•ntoe eners'tlooa del •l•t ... , la f!, 

oh& p:ropuad.a para •toe ua'bajoe • 8\IOb.u ftOM 4iterlcla,a1D 

Mbargo, •ie•PH 4e'bel'Cn ll•Tara• a oabo • 

•1 re~•t:ro 4• •'- aoUrtdad•• H hao• aedlante la -
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.,, 
tora Wo. 3, eri la oual H eltta->ribe el tipo ele aanteniaiento 4• 

que H trata 1 la ••mana 4•1 año en que HU progruado. 1:1 OOJ!. 

trol •• r-ealisa taabi'1l por medio ele la forma •o. 2, la oual • 

utilizad.a poaterioraente para tran.oribir la i~ol'll&oidn .. el 

hi•tortal 4el equipo. 

tal oa4.a año. Sin embargo, oondderando to4u l.u oentral .. 4•1 

•i•t• ... , el Jllanteni•i•nto M&,ror e• progra11ado anualmente para -

•itl.IU' en el oalendario a 1u planta• que ai neoesitan de la 1"!. 

paraoidn M.701' en el año en ou .. ucSn. X. per1od.1oida4 del requ.!. 

riaiento d• ••t• tipo de manteriiaienio .. enoon~ 4• aouel'do 

a l .. r•ooaenclaoione• 1 eapeoifioaoion•• que .. it•n la. fabrl -

oa.nie•, .. r ooao tamb1'n por la ezperienoS.a Mc¡uil'ida en la ºP.!. 

• raoi~ del equipo. En •u prosra•oidn •• ooulderu la. recau•I'! 

atento• del •i•i..a mediante aouerd.o oon el Centro laoional 4• 

Control de l!lnerg!a (C•acE). X. ejeouoidn de loa trabajo• de •.! 

te tipo de aantenimienio requiere 4• 100 ' de diaponibilidad 4• 

la unidad. 

• Para eu regietro •• utiliaa la for11a Wo. 4 que .. lle

nada en la planta 1 enrt-4.a a lu Ofioinu J>tneional• 1 en -

tral .. para au oonirol J •upervieidn. r.ta foraa .. indispenea-

• ble p~ra la administraoidn enonrgnda de la dlatrlbuoi~n efioaa-



C.F.E. DIVISION 

• No. DESCRIPCION DEL TRABAJO 

• TUltllNA!l l'RANCI!> O! !J! HORIZONTAL 
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• 
• 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 
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• 4e loe.reouno. cli•ponibl .. OOD reepeoto a 1u neo•eida4M el• -

manteniaiento. • reo01M11dable 4eclioar un ooJ,or 4tterente al 1'!. 

.. 
• gia\ro de oa4a unida4 oon el objeto 4• haoer una .. jor diatin-

oicSn. R•ul• 4• l'ftll i11Portanoia aot\aalln.r peraanenteaente 8!, 

ta toraa a fin de eetableo•r la dunoidn 4• oa4a aoUrtd.a4 7 4• 

•'-muera prono.Uoa ooa m.TOr uaoUtwl la 41U'aoida 4• f\I~ 

Para el oon\rol 4• •atoa trabajo. •• utilisada la to~ 

• Bo. 2 7 al 18'1&1 que en el ouo aa\eriol'1 •• clebe1' Jl'OO\ll'U' 

que la 41aponibilicla4 de aaterial .. 1 retaooion•• •ea ... el 90-

• Debido al alto oos\o que repr•••nt.11 loa 11aterial• 1•1 

• penonal ez\raord1nar1o1 eto. 1 H't<>• aan\enlmienta. requie1'911 -

de una autorisaoidn 4• trabajo que ee traaitada por 1aa Otioi~ 

• 
• 

nae Divteional••· Ad•-'•• eate tipo de trabajo• deb•r'n pre•u -

JN••tal'9• anual11ente. 

Para lu planta8 de gran oapao1da41 la inioiaaida del 

111anteni•ien\o ••l'C Pl'<>STaaada edlo 00110 una teaha pro1Nt.ble1p¡ee 

la au\or1aaoi6n de la teoba eteoUft dependeri 4• la oapaoida4-

1 demanda del • 18 t•• . 

TARJE'l'A DE CONTROL E KISTORIAL DEL EQUIPO.- Con objeto de oon-
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taZ' en •1 •••nto opo:r"-0 ooa todo. 109 4atoe, oarao'\edatlou 

7 •peoitloaoioa•• 4• un equipo, •• utili• la tona Wo. 5. ~De

•• tona, la p:ri•:ra parte oor:reapoa4e a lu ntaooion• Pl'ia. 

oipal" ooa que H 4•be oonta:r pa:ra oualc¡uie:r ... :r.-ol& 7 en .. 

lla •• enou•nt:ra ffP•oitloada la oanU4a4 ezl•ten'\e en el a1-

oh, el adae:ro 4e parte, •u d•o:ripoidn 7 la olulfloaoidn 4a4a 

para ápi4o :reoonooi•iento. 1t& ••CUD4& parte •• •ouent:ra u1..

nada a la uotaoidn 4• oiertoa ajuatea normal•• qu Un• •le 

D09 equlpoe, 109 O'll&l .. clebe:rú ten•N• •1-.PN PI'•••"• .ftnal. 

•n'\e •• •ount.a la parte d.•l hiatortal ul equipo 7 •n la -

oul .. uieataa '°409 109 V.bajoe tmponutea que aon llna -

LICElfCIAS o LIBR.UfZAS.- Po:r ••r -0- OODTelll•nte, pazia •feotua:r 

• O\l&lq\lie:r V.bajo 4• muatenl•i•nto, •• 119ft un ••trioto oon -

Vol •ob:re laa lioenoiu •ed.iante •1 nrt•tl'O 4• 1ae •i•-. • 

\ID Libro ele Lioenoiu. S1 r .. ponHble 4ireoto de .. te libro • 

el opera4or. El enoar1&40 el• •olioitar una lioenoia para t:rabe-

-· 
• 

• 

jar en deteraina4o equipo, •• encuentra oltllp4o a firm&I" •te 

libro tanto •n el moaento de reotbirla oomo • el 909ftto 4• l'1 

Urarla. Cabe hao•r hinoap1' en el aenUdo de que •l penonal -

4• .anteniainto no debe •peaar eu trabajo •in ant• haber •o-
lioit&do 1 olttenlclo la lioenoia oorr .. pondtente • 
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LUBRICACIO•.- Con la tinaliclad. 4e .. jol'R la openot.ctn·7 4UaJ. 

auir el trabajo e el un\eni•i•nto, •e 4e'M~ llaoR uaa ••leo

oi6n adeouada 4• gruu 7 aoeitH ut 0090 la aplt.oaoicfa a n • 

de'blclo tie•PG• • 4• par'1oular importanoi& •dalar lu ~ 

por lubrioar,· el uo del lubrioante reooaen4aclo 7 n form 4e ~ 

p11oaoidn. Debe oon•idel'&fte la aplioaoidn ooa \ID oa1enclario P!. 

a Hflalar lo. perfocloe 4• oaabio. 4• l'1'U& 7 aoei '9, uf oom 

ele loe pol"llenor• de 4iolloa oaabioe. 'fo4o lo ref•~• a la lD

brioaoidn •• po41'C oontrolar •e4iante el umo 4• una ~o~ oon-

ftnoional. 

'l'IEllPO DE SERVICIO.- Para oontrolar la oalt.4a4 del equipo 7 el 

ololo 4• r•Ti•idn, ae uUliaa la to~ •o. 6 ' • ....... a -

... •• ano~ el mlllero de horu val>a,jadam 7 el Mttal &oWN1A 

• 4o durante el afio. 

Con toda la intoruo16n reoabad.a de lo. 11&11Mni•intoll 

•e bao• \Ul rea\&lum 11enaual de la plan'-• el oual .. ennado a -

1aa Otioinu1 DiYiaionalH 1 a 1 .. Otiotna. Central ... 

•• 
• 



• Para la progruaoldn 4• loe mn'Mni•ientoe 4• to4u -

• lu oenual" que integran UD •bteu inMl'ooneotado, •• haoen 

prond9tiooe 'bla9ado• en eetwlio• de oiolo• 4• operaoidn anual ... 

Para baoer 11'8 repr .. •nt&tiYO• •atoe pron6•tiooe, •• oon.14•1'all 

perfodoe de tr. a otnoo aftoe buadoe en do. taotorems la d•M!, 

da ~iu elel •i•t•u 1 eu oapaoidad de .... raoi6n in.V.lada. 

En la figma 2.1 •• 9\leatra la cli•poeialcSn pe>Mtrloa

ele la aeouenoia ••8'114& para la progra.oicSn 4• ua per{oclo a -

nual. La linea euperlor A repr••nt& la aapaalclad. in8talada oon 

• au. reepeoUY09 inore111entoe preTi•toa, la Une& B • la repre -

••nt&olcSn de la ••tlmaol4n 4• la deman4a 8'zima del •letema • 

• 

•• 
• 

• 

Con el objeto de 0U11plir oon ua buen alftl ele oonflabi 

llcla4 n el •walnlatro 4• 91lergfa, •e debe oontaaa oon \lna oapa

ot4a4 ele reeerwa que ll•sado el o ... o pueda eupllr i... diaainu-

ot.on• laprerteta. de la oapaciclad in•t&lacla. Por •t• aoUYO,

del ilrea li•itada por A 1 B, •• ••p&ra una parte que repr•••n~ 

una reeel"ft toal de oapaoidad 1 que •• enou9ntra entre lu ll

neu l 1 D. ~a bea de reeena ee" oo•JN•'- 4• una reeei•wa 

aini• ( llaUa4a por A 7 C ) que ea equi'ftlente a la oapaotda4 

de la unidad ... fr!'•nd• del aiate111&, 1 de una r .. er'ft par. fa -
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lla probable q,a .. w ¿-epMaa\a4a por el úiea oomprencll4a • • 

tre 1aa lln ... C 'I D. 

• i. •uperttoi• 1'91Nltu'9 el• elt.lllnar 1u oapao14a4• -

• • 

•• 
• 

• 

el• l'M•na ( lim 'ta4& por B 7 D ) , .. la CIUi8 •• utili• paa 1,l 

P&l"a noontl'U' •1 J'l'Ogru& 4e aecna.oia dptt.•, oa4a !l 

nlda4 en •pera ele mntenimiento • reprea•tada por '1'... reo

tMculazte• • 1u 'ª •u bu• equlnl• a la 4uraoidn • cHu ele 

lea aot1Ylcla4• elel un'9niaiento, en tuto c¡ue au alw.r. MPI'!. 

••• la oapeolcla4 el• la •iüd. nteri4a. Lu ~ uf ob'9nt-

4u •• ultiou aoltN la •upel'flol• lilll Wa por B 'I D, u ial • 

nea n que •jor •• a4ap'9D 4••4• •1 tNDto 4• Yiata 19o9'vtoo 

•o 4•lMI pel'dene el• .Uia que paa el ouo 4• 1M •-

tal .. bl4ro•l'°trlou, ..... el• ettuarlae a 811 •jor lucar -

poe4trloo, •• repa.raol•• •• barú ele pnter.ola • •J>OO& -
4• •Ua381 •in o1Yi4ar lM reooaendaoiOD• 4• CNmPU.r oon 109 

aantenimientoe peridcllo• nor.al• ., ouidal" la. :report• 4• lu 

lupeooion• q• pu41•ND ln4tOU' la PNa•ola 4• paft9 an~ 

Uu. 

ConeHerancle to4oe •'ºª taotoN9, el Centro Waot.onal-

4• Control 4• D'l•rcfa proo•a •ta lntol'llaOtdD aecliante ooapu' 
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4oa i-n •tableoer• un Pl'Opsm& ele ._Wni•lento u UaidaAee -

<Jenel'&dol"U clel Sl•M• Intel'Ooneot.40 8\11' 7 oU-0 Pl'OSNa paa 

el Sl•t..a Int•l'001l•ota4o Worte • 

• la tabla 2. 2, •• lnol1Q'9 el ejemplo el• un prGSNa 

el• mnteniaien\o que oonalelea la repuoaol&a ,.neal elel rod.ete 

el• 1u \lllid&d• el• la Cen,al 114roe1'otrloa La ....... ..._. 

Co• pude apreoian•, el procr- •• M NP1"•lilta4o

por aedlo el• • 4lapua 4• b&rru que bao• • upllolta la -

leotun 4• la ••ouenoia 7 aYano• 4• l.u aoti'ricla4M. A4-'a, •• 

bu 4etini4o loe •i&'l&ienff9 upeow•• 

• m pereonal •• ao\Mlltra 41Tieli4o - oatecorfu. 

• Lu aoUTidacl• •ta aeparüM • 409 lf"UPGet 

e1'otriou 7 aeoúlou. 

• Se ban ••ti-40 1u horu-laoa'bn neo•ui.• • 

1u 4i•ereu ao'iT14a4•• 

•ta prMen\aol6n bao• que •1 programa ,.._ UM .,,_ 

lnterpre'-olcSn 4•4• el punto 4e Ti•ta ln,emo o ••Ml'DO a la -

oen,ral • 
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( (~ ~ GERENCIA GENERA< DE DPERACIDN 1 TABLA z. z 
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CAPITULO l 

BBLAOIO• ~•TR• LA 

OAIDA DEL RE•DI•t••!O 

Y BL •AWtB•I•tB•TO 

~ Lo. requeri•i•ntoe en•r8'tioo. de un •i•t• .. 't'ar{an 4• 

aouerd.o a la 4eMn4a. E.to proYooa que 1.u oondiolon•• ort«tna-

• le• 4• tunoionuiento 4• la \U\lda4 pnera4oa, •\ltrtm 4en"l.aoi.!. 

• 
• 

Dff. En4ent•ente •taa 4e•Tiaoion .. ateotan la ezplotaotan e-

oon6aioa del equipo, al haoer neoeaarto un mantenimiento que 

re•tltu;ra .... oond1oiOll .. tnioial ... 

La n•o .. ida4 de aantenimienw en una oentral hidroel4.2, 

trloa, ¡n¡ede ••r analiaada en tuno16n de do• aapeotoe1 

• w1-..1 4• oontiabilidad 7 

• Caída de rendlmlenw • 
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Bl ninl de oontiabili4ad reTia'9 ..,oZ" iQOrtánoia,Ja 

que ••~ entooad.o a O\UIPlir oon el prlnolpal objetivo del mat;t 

nl•iento que 001181•'9 en oona•l'Tal' •l ••l"Yi.oio. COllO al di••l -

nulr la oonttabilidad •• oorre el peligro 4e qu. la unida4 au

tra una tall.á repentina 1 oon ella una probable p41'dlda del ••.!: 
Tioio, la •timaolcSn de uta diaminuoidn debe ••r hecha por pe~ 

aonal ele reoonooi4a uperienoia. Cuando nff ninl aloana un -

grado or{tioo, el 11antenlaiento debe aer clado lo ~ pronto po

•ible. 

El ~li•l• 4• la oafcla del renllllaiento pe1'8ifrQ8 una -

••jor uplotaoidn eoondaloa del equipo. De •ta fol"a& •• aoepta 

cletarmlnaclo deterlol"O de lu oondioion• original• clel equipo, 

•n tanto no l'ffUlte eooncSmioo haoer lu oorreooion• neoeaariaa 

In la pñotloa deben 0011binane acleo\l&du•te lo. d•

aapaotoe, para toaar una mejor cleoieidn. • probable anoontrar 

•i~oion•• en i .. oual .. la preeenoia d• oi•rta oa{da el• rend!, 

•iento no uerU• parar la unidad para llPU' al oabo loe tra~ 

jo• de r.paraoi6n1 pero pueda ••r que el ninl de oontiabilidacl 

del Hrrioio ee .-aentre tan bajo que la operaoidn de la uni -

dad reeul'9 peliirro••· 

En eate oap{tulo ee analiaar' la neo .. tclad. de manteni

miento en f'unoi6n del aspeoto que pueda aer medido 1 que .. la 
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oafcSa del rendimi·ento. 

Una ns h•obo ••t• 8'1iaia, •• hab'°' obtmii4o el orl-

~ terio eoond•ioo para dar el mantenimiento opor'tunaaen-te, aln 9!. 

bargo, no debe perd•n• ele nata que ea'te orUeri.o podftl 11~ 

•• a la prMUoa aiampre 7 ouan4o no •• ateo'te al ninl 4• oon-

• 

• 

fiabilidad. al grado 4• oon•artir en pall(l'l"Oll& la opal'aOidn 4a -

unidad 'turbogenara4ora. 

3.2 RDrl>IJIIEl'l't) DB La. CEftlW. HIDRO~'l'RIC&. 

Para una oentral hl4roe1'otrloa, au 1"8ncll•iento total

º oot1bina40 'l , ae'W tonado por al pro4uoto 4• lo. Nndi•imi

toe ele •• oomponantH 1 

Bn 4on4•• 'le • •• el ren4i•len\O 4a la oonduooldn 

., NPHHnta 1M p4r4idu •&temu 

a la hrbina. 

~T • •• al rendimiento de la turbina • 

'lo • ea al rendiaiento del ,enerador • 

REl'DIMiflrl'O DE LA CONDUCCIO• • 

• Para el °'loulo de ea\e rendimiento ae requiere oono -
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oer la altllr& lm&ta 11¡, 7 la altua neta ~ • La alwa 'bNta

H aaonvada •41ant•• 

E9 4eoir, que la alma ool'N9pon4e al 4••niftl topo -

pUioo r•laente utili-40 por la o.tu 4e 88'1& (tlg.3.1). 

T' 

z •• 

"• 

'•'t 

---T 
"" l J 2 v.11, 

v,12, 

ln•rtla • • JF••ién •• J•• lt lee 

ln.rtla t•••-'•iu •••••lth• '"•'•'• .. ., ..... ,.ª. . ,, .. '" ,. 
P•r•••a• ••••rna• • la tura.in• 
Altura a.ruta 
Altura n•t• 

''•·.., 

"' 
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+ Ze -.Za 

Una ns enoontraclu ••'ta• altll::Na, el rendimiento 4• -

la oonduooidn •• expreu oon el oooiente• 

rtc • 1 
Ooao la al~ neta equi n.le a la al 'tura bNta MDOll -

lu p•rclidu ezwrnu a la t\.\rbina h• , la upr••idn anterior

~biln Pll•de ••orlbira• ooaoa 

Jrb - h• 
llb 

h• 
ifb 

Utilisando informaoldn de prue-. heohu en lu plu -

~ 4• •lpuo 1 La .&ngoa'tura, •e han traudo 1u ourT&a 4• •u 
rencliaiento en la oonduool&n. Eataa 0\1.1."YU aparecen en lu fi~ 

l'&8 ).2 1 ).) re•peotift.lllente • 

El ren4iaiento d.e la turbia& 't '!' , ••" formado a eu -

"ª por trH ooaponent••• 

'l,. • 'l. s 'lt1 ·~ • 
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por• 

• la oual• 'la• • •l ren4l•l•to -•100. 
'ltt.• • el readl•lmto 4eblclo a 1u 

P•rd.ld.aa por triooldD lntena 

4• la Wl'bina. 

'IT • ea el ren4lllieato wl~trloo 

91 

Bl ren4l•i•nto 4• la tvblu tulbl'8 paede n:pa•an• 

'l -r • "· z 'lb 

Bln clond•• 'lb • • el ren4lalenw hldz'Culioo 4• 

la turbina 7 ec¡ui•l• al prodll!, 

~ to• 'lti z '1 ... 

• El rendimiento •e°'"ioo ea repr•entatlw 4• laa ~1"41 

du •eoMiou oourrl4u prinoipal11ente ea lae ohUMoeru. 

De la prinoipalff upeotoe que oontrllnqen a 1u P'r

diclu por friooilSn interna, aon por una parte 109 Mterial• en 

eupenaidn que inaede contener el agua 7 por otra, el partil bi-

41'4ulioo de la8 partea que oo•ponen la turbina oOllO el antedia-

• trilNi4or, el d1etribu14or o a\Sn el •i••o rodete. Para el pri

•er punto la aoluoi6n .. preeenta al laoorporar • etlo•• ala~ 

• ele deaa•olna 7 en ouan\O al eeg1.1ndo upeow, '8te •• ft oo-
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nipenllo oon lu ltOClitioaoton .. que el ta'brioan\e haoe·apo794o 

en •u ezperinoia. 

Oon r•peoto al rendi•iento wlua•trtoo, •• •• ft a

teotaclo por el auaento 4• 109 oluo• N41al .. que llepa a 00*'

•ion&I' lo. MHl'ial• en .-penddn o por lo. 4••gut• PJ'OPl08 

ele una pwa oanU4&4 4• puioe 7 &1"Z'UIQ.\199 4e la uniclad.9 lo que 

ft tnoremen~clo 1u tt.ltraoion•• 4• agua. 

• la ti.8Uft 3.4 •• ba trasado la 01ll"ft que INMU& el 

oompor-..t.ento 4e1 rencllmenio de la turbina oon la oarsa apll

aa4a a la •19 .. , ele la CenV.1 Jli41'oe1'otrioa lA Aftso8"11n. 

EL mDDllUiV DB LA TUR!Itl.l Y LA AL'l'OU D'l'.l. 

J:n la pñotloa, a el 80••nto 4e eteotu&I' :regl•tro• P!. 

a una pl"\le'b&, .. ñ 4iffol1 enoontar una •1•.aoidn • el ft80 

ele al .. oena•iento que ooinoicla oon la altura ele clbeflo1 por lo 

'•1•80, ••r' n•o••arlo enoon'\rar la oorr .. pondi•nH altura n•ta-

7 po•t•riormente oon el ftlor 4• .. ta al-... •• buaoañ el l"en

eli•len\o de la Wl'bina •n la ourn r .. peotln. 

• el ouo eepeoítioo de la Planta lA &ngoatura, para 

enoontrar la relaolc1n enir• la altura neta 7 el rendimien\o 4• 

la turbina, •• uUli&aron o\&l"TU proporoion&du por el ta'brio&!!_ 

i• 7 que tueron ob\enidaa durante el d••&rr0llo de i .. pruebas 
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eteotua4u oon el prototipo. De ••• i~01'9&0i6a •• ob~ft'Oll 

datoa pan \IDA O&l'g& 4• 100" • Cl• •ini•l"OD para u...r la '1 
gUl'a 3.5 • 

Por Uia'4>, inclepencllenteMDte 4• la elnaoldn hl • ... 

b&lae, pan enoonvar loe ren4laientoa 4• Wl'billa, sen•ft4oz' ., 

oon4uoo16a, 1& OU"p. 4• la 1mida4 •-' 11.-a laaaa 100 •· • 

••U. oon41olon• •• po4ftn •oontl'U' t•U•ente 109 nn4Uln

toe lNeoad.oe, 7 en ooueounos.a, •• 11....,C al Nnd.1aien'4> ooa

bina4o 4• inte•. 

REIDIXIDl'ro DJ:L cmrmw>OR. 

•1 rencliaien'° 4•1 pnerador •" OOllJM•'° ele V. e-

'\a • 'lt z ~t• ª 'lou 

Bn cloncl.•• 'lt • NDcli•i•'to 4e'biclo a 1u p41"41clu 

por triooidn. 

~t• • rend.laien'° 4•1 'l•l'l'O• 

'le.u • rend.taien'to 4•'bl4o a lu 11•l'dt.4u 

en •l oobre • 

Kl rencllalento ooDe'1tul4o ~r lu plrcUdu po1' trio -

ol6n ea" rorado a au na el• cloa partee• por el rendiaien'° d!. 

bl4o a laa p'rd.idall por trlooldn d•l aire 1 por •l rendiaien'4) 
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que w• en ouenta 1u p4rcli4u por trtooidll 4• 1aa ohwiaoe1W1. 

Sl nndillienw 4•1 lal•Z'Z'O .. el qu. MIN1 ta 4e -1.t.-

• MI' lu p•rclid.u que tiene luaar en •1 laiU"Z'O 4•1 •tawr. • 

oalo\lla4o a ~ir 4•1 inorwento 4• tmpe:ratua que •ufn el ~ 

gua ntriprant• oiroulante, 4• la ra4iaoi6a 4• la 11Uperfioi• -

4•1 ••tor ., 4• la ooneepon4iente ,.rclt.cla ~ a:oitaoidn. 

• 

11 rea4i•iato 4e'bl4o al oa.pOrtuieato 4•1 oobn .. " 

formado por 1u p4rclidu q\18 •• euaoitul • 1• 4e~oe 4•1 -

fft&tor. ·Pus n °'lftlo, •• nci•U. la 4lfe:renot.a 4• t.pera

tvu 4•1 acua nfrl .. nnte, la reepeoUft p4rclld& por uol..._ 

olcfa 7 la enel'gfa perdida a V.Y.. clel •lor i.l'l'a4ia4o • n es 
pertiole • 

Coa la ldo:rmot6a obtenida • PN•'bae r•liM4M por 

•l fabrioante, ba et4o trall&da la 01&na 4• la fipl"& ).6 , q\18 

repneenta •1 oo•por\alliento 4•1 ren4i•iento 4•1 sen•:ra4or oon 

r .. peoto a la oarp que le • aplioada. 

• 3.l CAUSAS DE L& CilDA DKL RDDIMID'NJ. 
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tor11&, al OOllJ'&l'&Z' loe reeultado• tedrioo• oon loe real••• •• .2. 

rigtna 1111 4•1i•rmlna4o HD41aiento de la lmW.laolcSn • 

De loe 4iteren't• upeo'to. que PJlU'Ul el rendialento 

total o oombin&do 4• la 1111idad generad.ora, .. el upeoto eleo

troHoúiioo el que &feota en aJ'OI' grado el tunolonusiento de -

la aenolonad& unidad. Si.D •bargo, no 4.ebe 4•oul4Ane el up~ 

to 4• 1u ob1'&8 oinl•, que en d.eteatnad.o momento poclr!a •er 

llOUYO 4• ••rlu defioienoiu en la operaoldn 4• la mdda4. 

El orif1911 4• la oa!da en el rencllaienw ••~ tund.ulen

'tada en lu 4lftNU oi.J'ouna'\anolu 4• operao14n de la Unidad 

• ooao •• el ndilel'O total 4• ho1'&8 de •eniolo, •1 ndllero 4• pa

ro• 7 arruqu• efeot\aado. 7 la pooa taoUbilldad de op•Z'U' la 

planta en •u repar'tlo16a de oa.rgu dptl•. Cuando una 'Nl'bina -

Pranol• H rocla4a oon oars-- relaUY&111ente pequeftu 7 por parí~ 

4o. prolonpdoe, el 4e•ga8te del rodete •ed muoho lllÚ Mpldo -

• 

• 
que Ol1Ul4o la planta opera a oargu 19a7ore•• 

OU-0 faotor que 1nte"1•n• direoU.ente en la 4i••lnu

olcfn del rendtmienw de la turbina .. el 4••gaate anoraal que -

• puede eutl'ir el rodete. C\1Aft4o el A8'&a oonUene una alta propo.! 

olcfn 4e ar.aa o eedtaentoe ab1'&81YOe, .. te d••gaate •uel• ••r -

11\Q' ripido. Doncl.e ae oonooe el alto grado de agreet.ndad del a-

• sua, .. de gran iaportanola eoondmioa que en el dl•effo de lu 
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o'bl'U 4• to• •• ooneid.•H ••P•oialaente la foJ."Wa ele ezolull' la 

..,-w oanticla4 poei'bl• 4• -.terial en .upeneidn • 

Loe :requ•l'i•ienta 4• trabajo• ele npa:raoicSn paa -

truotuu 4•.aoe:ro, oomo en el oaao de lu :rejillu, •OD MDO -

Z>•· Wo oblltante, 4ebe:r6' 1gual.9ente PJ!'Ol'ft8&1'9• Ja que pueden 

·- ors..-, juDMIHDM OOD illoruataoion• - la tu'berfa, 4• UD& 

ooneiclerabl• 4i••1Duoidn en el rendimiento 4• la oond.uooidn. 

Otro upeoto 4• •i.ftCV.lar impo:rtanola a la i>'rd.14& 4• 

Zoenllialento lo oonauw,a loe aaolTH que •• pr.en9n en O&n!. 

1•, oon4uooton•, pzieeu, ~- 7 d.•fop•• l:ate .. un fendm.!. 

no oomdn a plantu ht.4roel'°triou que pude •• oorregtclo a 

parte por un 4i••llo apropiado de la obra 4• toma. Sin •bargo,

• el p&l'tioular ouo 4•1 aaoln en loa 4•fopM, prcnooa que 

lu ootu 4• 4uello a plena oarp •• alejen de lo oonftllldo, a.

sra-..4•• la et.tuoidn O\IAll40 ad.e ... openn loe TertedorM 00-

90 .. el oaao 4• 1u oentral• a pie de prMa. Loe trabajff de 

4 .. uolw •• lleftll al oabo en algunu plant.a, •obre todo a A 

ClU•llu que ouentua oan tul'binu 4• illP'llao, Ja que \lll auento 

en el nlnl el• n 4Mfope, ln,•rfert.rla oon el llbn pro 4• -

la Neda. PoZo ova parte, ua•clo•• 4• tm-binu ele reaooidn el 

cl•a•oln •• hao• ouanclo 1u oiroun•\anoiu lo pe1'91ten 7 no -

•i•pre ouanclo .. reallMn'• n•o••ario. • •'• Upo 4• plantul 
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la p4:rdl4a 4• potenoia por aUo eleafop• • •o'\in 4• -'li•l•, 

~ que •to pae4e •ipitlo&I' un ••rio po:ro•t&3• el• la o&l*tl -

4a4 n011in&l ele la planta 1 oonaeouentea•te Ae n sen•noldn a-

n11&l. 

La ero9i6n 7 oonoel~n oaua4u poi' pro'bl._. ele ope~ 

olcSn a 'baju oar ... 7 por la ap .. lTida4 4•1 ecua, 4a Ol'lpn • 

el ouo ~· Wl'blnM Pnaoia a tupe en loe t.ntenUoloa 7 en -

loa .. i1a, el .. pa-. •:so•i'Y08 en •1 1'04e'M 7 • lo. 'la'*' q 

novio ... Un auaenw en lu ,r ... ele 4•oarsa 1 n loa uillo• 

ele cs. .. pate inore.entan la flUraoidn 4• ...-, ••entando el ee 
p¡je hiclrCulioo •Obl'• el rodete 7 H:run4o tubl._ el HD4iaie5, 

w 4• la Wl'bt.na. 'l'ra"-4•• ele tu:rbinu Upo Pelton, •1 eteow 

•• -.nlf .. '6rfa a 1u ~lftla• ele &«Uj• o en la oangllonM , 

• oon lo que ieu&laen'M 4i••iauirla el rencll•i•nto. 

• 
• 

aa 1u tmo'blnu hidr,uliou •on preoi•••'M l.u p•r4! 

4u YOl'Wll•triou 1u que oon\rlbu,yen en ll&TOI' ptM!o oon la 41•• 

•inuoidn 4•1 nn41•i•to total.<,_. "-•• eleber'8 ouldan• lu 
'';·-

4i••naionff 4• loe olaroe me•• •Ve 1u •upertiol• el• -

lo. paaaj• ol'f \loo. ele ot.....iaol .. u a«u&• ll••\ll t& iaportan\• 

ltellolon&I' que 1u ploa4\ll'M J Upel'ew en l.u •upertiol• ele -

H"°9 pu&j .. ele &CU&t &4 .... ele 'bajar el rencliat.ento, pueden • 

ooncluolr a otro probleaa .&. ••rlo ooao .. la oa•1\aoi6n que -



• 

• 

• 
• 

107 

Tiene aoo11P9flM& 4• Nielo 7 TibraoionH. 

3.4 DISMDIUCIO• DE <JmmRACI01' POR C.lID.l DE RDDI•ID'!O • 

Una planta operan de aouel"do a loe Hqueriaien'°9 de 

enerda del 11111'\eaaf por lo mill•o, puia •tableoer la d.i11mlau -

oidn efeoUft ele la generaoidn a oaua 4e la i>'rdida en el rea-

4imtento original, bab~ que oon11ider&I' -.1 .. requeriaienta9 8!. 

clianM •1 fao"°1' 4• plana o bien 4•1 faowr oapaoi4a4 • el DA 

110 4e trat&N• el• una •ola uniclad. Ad P\IM, par"1en4o 4e la el,! 

fin1oi6n d.• fao'\or 4• plana (P.P.), •e tiene• 

r. P. • Demanda Media 
Capaoid.&4 1'oatnai 

P. P. 
B ·- • • • • • • • • • • • • • hz• 

In la ouala E • Energía cen•rada en el perloclo 

oonaiderado, en lllfh. 

b • 1'1.Sntero ele lloNa 4•1 periodo 

• • Capaoidad noainal iukl...ta, 

en Jllf. 

Si en la expre11t.dn ).1 •e despeja la enerda .-n•rada, 

•• ten~• 
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• B • (P. P.) z b x • • • • • •• • • • • 3.2· 

P• ota ,_te, et. •• oonat.clea la ~•ft.nlot.dn 4• o~ 

• •o Hpeoítt.oo (q) 1 

• • 

• 
• 

q • 366.8478 
B '\ 

T oo•o taabih V 
q • 1 

Por w.nw, la energla sen•nda -.bHD p¡ecl• ••r exp~ 

•acla mediante• 

E V V • - . q 
366.8478/B~ 

B 1 
V B 'l • 366.8478 

:1 • 2.7259 z 10-.l 1' B '\ (ldlh) 

• • 2. 7259 z 10-6 V B 'I (llrh) ••• 3.3 

En clond•• V • Volwaen •ed.io 4•1 ag\IA Hourrlda duran

te el perloclo oonald•rado, en •3. 

B • Cal4a bru\a •edia, en •· 

~ • Rencli•i•nw ooabinado. 

En la prioUoa V, B 7 ~ eon ..rlabl••· lo obew.nte, 
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para fin" 4• -'li•i• 1' para un 4eteni.Da4o pro790to, tanto el 

..ovrlai91':'W ae4io ooao la oa:!da bruta aed:la puclen ocme14•~ 

•• oon•tan••• oon lo oual la erpreeicSn 3.3 iae ao4itioa • • 

• • k ~ •••••••••••• ~ • 3.4 

Elato iaplloa qu la energía guua4a •• direo-.ate -

proporoional al rendimiento 0011binado. Oon••01l8nt.._te, al di,!. 

•inuir •1 rendlaiento, tubih 4.ieminuld la generaoicSn 4• la s 
nielad. 

A oonttnuaotdn ••~un •enoillo-~li•l• que •o•tJI.! 

~ el eteoto que la di••lnuoidn del rendialento tiene •obre la 

generaoicSn de la unidad.. Con el objeto 4.• hlM>•r Hferenola a "!. 

lore• real .. , •• ha utilisado intol'll&oidn 4• la Central ta An-

• So•tura. 

• 
• 

Lo• rencli•iento• que •• ano'kn a oontln1.1aol"n• •• han 

obtenido J)&l'& el OA80 .. peolal en qu. la unidad tiene 100 ~ 4• 

oar.- 7 la oafda neta de 4l•efto •• mantiene en 91.5 •· (ti~ 

3.3 a ).6) 

'l 0 • 98.27 • Rencll•tento 4• la oonduoida. 

't., • 94.00 • Rell4l•iento 4• 1& turbina. 

'lo • 98.21 • Bucll•i•nto 4•1 alternado• • 
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cat•a •• '"' ••n•iMi•nto Pohncia !t•ctiva C.•n•raciM\ I•••'• .. ln•rtl• D•I••• 
•iMi•ntoA'l '1 M 1 •• C..n•rar I• 

•n .,. •" .,. •n MW •n MWh •n MWh 

o.o 90.72 180.ooo '4,800.oo o.oo 
1.0 89.72 178.016 64,o85.76 714.24 

2.0 88.72 176.035 63,:n2.60 1,427.40 

).O 87.72 174.047 62,656.92 2,143.08 

4.0 86.72 172.064 61,943.04 2,856.96 

5.0 85.72 110.080 61,228.80 3,571.20 

'·º 84.72 168.095 60,514.20 4,285.80 

1.0 83.72 166.111 59,799.96 5,000.04 

a.o 82.72 164.128 59,086.08 5,711.92 

9.0 81.72 162.142 58,311.12 6,428.88 

10.0 80.72 160.159 57,657.24 7,142.76 

'l'a'bla 3.1 Bteoto. 4• la oafda 4• ren41.aimto •obre la 19nen

oi6n 4• la unidad., en \ID perfoclo 4• )0 4fu • 
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~ • ~o z ~T z ~o • (0.9827)(0.94)(0.9821) .0.9072 

'l • 90.72. 

Por lo 111••• 1 4• aouerclo oon 1u oonclioion" anolo

nadu, ... •ei." •1 r-418iento bu• que ••1'Ti1' JU& oalCNJ.uo 

la oaí4a 4•1 rendi•into a largo 4• la operaoidn de la UD14a4. 

Par& una oapaoi4a4 noat~J.' ln••lada K • 180 • 1 a 
taot.or oapaoicla4 P.o. • 0.50 , se b& uU11A4o la eJ;preaidD -

).2 para oaloul&r la enersfa ]>Otli'ble 4• cea•Nl" en \ID ._ de 30 

cltu. Pos tert.ol'llente, •• b& usado la upr•ida ) .4 para oalou -

- lal' la energía que •• deja 4• senerv al npona cllemimaoion• 

ele 1 • en el rendimiento ele la a4quina. •'- Mloula aon l'N3f. 

• •ida en la tabla ).1. 

• 
• 

3.5 OOISIDERACIOl'JIB Pil.l ESTABLECER EL OOS'TO DE 

U EIEROU DE BEF.xPLAZO. 

Se ba Yi•\o que para una ••jor ezplotaoi6n eoon6aioa -

en un eiat ... int.erooneotallo, deber' ooabinara• ad•ouadallent.• -

la prodl&Ooi6n 4• eners(a 4• •• central• _,ndou • hidriuli

ou a tin ele poder ••Uetaoer la de11an4a oon aquellu oentnl• 
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qu n•ulten ... eoondllt.ou ea 'llD llOllento UAo. •• pl'Obl._ ~ 

rlgina un •tu4io _, oomplejo 49D011tm40 Ooo1'4t.naoidn IU.41"ot'z, 

•loa. • la aotualtda41 HM .. tudt.o fol"m putt• 4• 108 Pl"0190-

't08 que •l IuU tuw 4e InTHUpoion• Bl'°triou ••~ llnu-

4o al oabo en ooo1'41naoi6n oon la Coñ•idn hdenl 4• Eleohio,1 

d.a41 p&l'a n p08'Hrt.or aplioao16D en el Cavo •aolonal 4• Con

trol ele ••re!& (Cd&<m). 

L09 l!Jli 'H• propl• del prHate U.bajo, oonduoa a -

••t&bleoer 1&11 •ipient• oOD814•rao1oa• Cl• pemUU6a enooa

VU' en forma P*Uoa loe oo•W. 4• n'b9Utuoi6a ele la ••rda 

bi41'oe1'otrioa • 

In el reeapla•o 4e la energía bi41'oe1'otrloa •• 41at1!!, 

pa 408 ou• 1 un re•plaso paro tal para oubrll' la 4i••1auolcba 

orll'iftad& •n la oald.a de ren4i•l•nto 7 • l'H9Pla•o total que -

•• Pl'Hata ouan4o la unidad tiene que •er parad.a para n repa

reoldn. 

'fodU 1u oenU.l• interooneotedu 4•1 •l•'-• mn

Uenen oonatant• eua ooeta. tija. ele opeaoidn in4epen4lente

..n'9 4• eu pneNOldn. Pan ia. plantu ~iou1 CN&lquler &.!. 

·-- ... 8U .... raolcSn •• tN4uo• - un t.noremento al ooeto 4• 

generaoUn por oonoepto d.• o011bwlUble • 



• 

113 

Bn oaao 4e oentral .. hidroel'o~oaa oon .. balae , •e 

001111ider. que en un periodo anual oa4a pluat& tiene una ouota -

de gener.o14n dada, de aoue:rdo oon el •ouzorlalnto de la ouea

ºª• De .. ta forma, •i por requerlmlentoe del •i•h• en un mo

aento 4a4o 1.á oentral tiene que generar ... 4• lo prograaado,•u 

ouota de pneraoidn •eri oumplida a aaor tiempo. 

liln una oentral hidroe1'ovioa oon •bal8e en la que ia

na 4e •u. unidad• e•~ programada pa.zw. aanteniaiento1 una ve• 

que ha d4o para4a, el fluido que uUlisaria ••ta en ouo de e.! 

t&I" generando, •el'C almaoena4o para •er utilillalio p~r la.•1•11& 

al entrar nueTUente en operaoidn. 

Loa trabajom de mantenimiento de la8 oentral• hidroe-

l•otriou •on progrua4oe para eteo~ne en perlodot1 de .. ua-

3•· Soluente en •itu&olon•• 4e operaoidn peligroea, lu repa%'!, 

olon• •e bar6l en período• de llUTia. 

Ea eTtd.en\e que en períodoe de •tlaje todall laa plan

ta. hidro•l•otriou tienen reatrioolon•• 4e acua. por tanto, el 

reemplaao de la nerg{a taltan'te en oualc¡uiera 4e ellu ae~ h!, 

• aho ezoluaiTUente por oentral .. t•r.iou. 

Por lo ezpueato anhriaraente, en auo de ciar 11&Dten.l-

11iento a mlidad• hl~ullou en per{o4oe ele lluna, pocll'C oon-
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•icl.•rart1• q11a el l'ffaplaso 4• la ••1"Sfa taltante lo ba:1'n lu 

plantea Umtou. 

3.6 BL OOS'!O DS Ll BDROU DB DlllPL.UO. 

Para un •S.."- el.,trioo inMNoneoMclo• el oo.w qu 

iaplioa •1 operar una oenttal hicll'oeHoh'loa oon obra 4S..ain~ 

oichl en •u rendiaienw or181nal, •• n01HDU. aecliante el º'10!! 

lo 4•1 oo."° que tiene la pro4uooi6n 4• •vcfa en otru oent1"9. 

1 .. , qu• aon lu que napla~ ••• 4.S..aimloida. Pan obtener 

la oontribaoida 4• loa 41terent•• t1POll 4e planta. cl.entl'O 4• la 

oarp. total del •i•t••• •• NCNl"re a la CUZ'ft. 4• Dm-aoida 4• -

Carga •ena•l. De esta to1'9 •• obtl•n• el poroentaj• ele ho:ru 

• de operaoidn oon lu que oa4a tipo de oentral oontrib\v• a la 

demanda •n•r .. Uoa del .S.eiell&. 

-· 
lln 1u tll'll'U 3. 7 T 3. 8 •• ban trasado lu O'l.U'fta t! 

piou de du:raoi6n de oarp para 11-•• repr99ent&Une de perío

do. 4• •• '1•3• 7 llUYia. t.o. tlniDoa "teobo" T "bu•" originan 

loa l{alt .. •uperlor • interior 4• la aportaoidn que 1aa plan-

tu ll14roe1'otrlou U•• 4entro 4• la Curta 4• D\ll"aai6n 4• -

• Car .. del Sl•t- Interooneotado SUr. Por tanw, 4•1 •teoho" b:!. 

ola arriba M"8 •Uudu laa "planta. 4• ploo" o ta:r'boSIMIS en 
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tanto que 4• la "bu•" b&oia abajo, lo ooupu 1aa planta. 4• ~ 

por 7 1u hl41*11iau aon pre11a 4• 4el"i:not.-'n• 

De aauel'do aon .. -. ourt'Ut •• ba •tableoi4o ana 009 

post.aicSn PG04'Dtlal 4• H•llPlaSO 4• en•rsfa hiüo•Uoviaa por 

pa:r• de oen'tral• 4• 'tapar 7 turbogu • .ü-'a, ••ha aalnla4o 

UD oo•w por aonoepto 4• aoa'ba8Ubl• paa .. -.. •t.... oenua -

i ... Para lu plan• t\ar'bogaa, ••'\• T&lor repr .. en'\a un aoeio

pro•4lo 4• •n•raaidn 4• Wdu ellu1 •el ouo 4• 1u oen~ 

1•• 4• ftpor, la altra proTI.ene de un pt'Q9edt.o del ooe"to 4• ,._ 

ae:raaidn 4• plan'tu 4• llajo Nn4lmiento, que •on lu q\18 . real

••• •oportazoú una di•lnuoidn •n la s-n•raoi&n 4• unid.ad• -

hiüoe1'ottlou. 'l'oclo• •W. ftlore• hu •ido :renaidoa en la 

tabla 3.2 • 

COS'l'O DE OEll'ERACIO• (l/aillh) COllPOSICIOS POROEl'l't1AL DE RBEllPLAZO 

OOllOE?l'Ch 0091BOS'l'IBL11. DE BllBllQU BIDRO~'l'RIOA. 
P. 4• Tapor P. 'l\lrbopa •u•j•• Bn~un LluTtat Jul-D1o 

0.094 0.45 P. de Vapore 98 ~ P. de VaporalO°' 
P. '1\ar'bo8Ut 2~ 

• 'fabla 3.2 Aportaoidn 4• 1u oenval• Umiou al l'MllPl.a•a 4• 

ener~a hld.lo•l•otrioa. Si•te• Interooneo~o Su. 
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Con la intonaoidn 4t.aponible, • PQ9i'bl• oalCNlar el 

oa~ 4• la energfa de r••11Pla•o aediante la aipien'M to~• 

• • • • • • • • ••••• 

• donde• Or • Ooew 4• la enerlf.a el• n..,ia.o, en P••oe. 

B4 • lnerg!a cle~ada ele senel'&Z', 

perfoclo, en db. 

ET • Poroentaje de Ueapo ele pneraoida en el c¡11e 

internenn 1u plantu 4• wapor, en deoi•le•• 

OT • Caw ele cenenoi&n en plutu 4• ftpor, en 

l/dh. 

s, • Poroentaje ele Ueapo 4• sea•nol6D en el q118 

ln'M"1.enen plan'taa tur'boau, • deoiaale• • 

e, • Oomw de pnenoidn de plaatu "11r'bolU, en 

l/Wb. 

La eicpru16D ua"8rior •irn al prop6.S.w 4• •t&bleoel' 

•1 ooeto clel n•11Pl••o paroial, en oublo pua •l l'ff8Plamo W

•1, que •• pretSenta ouanclo la unidad • pan.da, • neouarta -

............. ).6 

• 4onde• Cp • Coe'o clel p&l'O 4• la wiidaA, • puoe. 
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E • Energ{a que H espera genezua en 4etel'lliriaclo 

perloclo, a klh. 

BT , CT , Et 7 c._ Son loa aiao• °"l'lltno. ele 

la •%1>1'••idn l·5· 

119 

Para el º'loulo de B, se oomidera dQl'&nt• el Ueapo -

que dure el pa1'0 una oa!cla 4• rendilliento tija • idlntioa a la 

aanite•ta4a en el momento 4el miamo. 

l•7 EL COS'!O DEL 1Wl'l'Elllll58TO. 

El ooato del mantenimiento ••" oompa•'M> 'biaiouente 

por loa aiguientea oonoeptoea 

• 

• 

• 

llate:rlal•, 

Befaooionea 7 

llano 4• obra 

Un oa.o real ele ••'- ooato, lo ooeati~ el tj9111tlo -

ele la tabla 2. 2 4el Capitulo 2, en •1 oual ae tl'Ulaoribe el PI!, 

pau de un aantenimien\o eleotromeoúioo. Como •• Ttd, .. ,. -

...teniaiento •• reflel'e a la reparaoldn g91t1ral del roclete 4• 

1u unida4• 4• la Central Blboo•l•otrioa i. .U.0-tlU'&. •1 oom

'° de eate mantenlaiento, .. " ooapueeto 4e la •lfl'liente tozwaa 
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OOWC&P!'O IWl'fDliUlCll'l'O IUl'lWillID'l'O 

lllOOIOO -..OftICO 

Salario• • 92,000.00 • 80,000.00 

'ft.empo ·~'"' 20,000.00 21,000.00 

Pre8t. •ooial•• 92,000.00 65,000.00 

•'•rial• 53,000.00 57,000.00 

S11bto"-lH • 257,000.00 • 223,000.00 

., o ., & ¡, • 480,000.00 

La ooapuuidD ele lo• oo•'09 1.DTOluoncloe en ciar• -

aa~•ienM ooa "9peoto a la oafcla ele ~41•1ento de la 111ll

da4 .-enclon., neo•ui..-'9 OOD'ftl' ... • • pato 4• equill

brlo eoODdaloo. fan. ezpltou HM oonotipto, •• ha opW.o por -

h&oerlo •ediante el •lplnte •jeQlo mm•rioo • 

Cierta uni4a4 hl~•l•o,rioa de 180 mr 4• oai-olda4,ba 

41••1nulclo 4• 90.72 • ca• •n. •• rendimiento orlcinal bu\& 85. 

'12 •· •• unlcla4 'rabajcS 4e Enero a Junio oon un faotor et.e oa-
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paoi4a4 4• 40 " 7 4• 3u1io a Dio1 .. br• oon 1111 tao'°r de· 60 •• se 

U•• pzoopama4.011 30 4!u pea •f•o'Was' UD mnteniaiento a •1 

I.a eoluoidn 4•1 probl•• requien • priaer luau- oal

oular ••sdn el pvfo4o 4•1 afto, la •nergt& que •• Ja& d•~ 4• 

P1l•l'&I' (s4 ) ouando la 411ailmoi&l • •1 Nn41ainto ha alo~ 

4o •1 5 • (Ar¡• 5 •>· Con .. w. • 4 , •• •tableo• •1 ooeto anal 

de la energ{a 4• n•pla•o Cr. Po.Mrlomeate •• oaloula •1 OOJ. 

to 4•1 pa1"0 Op, cau npreaenta el 4•ten•r totalaenM la unl4a4 

por 30 clfu para proporolonarle •l unMlli•i•to. ftn&laente , 

ooulderanclo Op 1 un oo.to por Mntnilllento Oa, •• o'b~ a 

DUft ooeto e (C•Cp+Ca). •t• ooeto O • el que •• OOIQU'& di -

reotuen\e oon Or para la ob'9no16n 4•1 pim'\o 4• equilibrio ~ 

• oa4o. 

• 

OALOULO DEL OOS'!O D'I LA DBROU DB REDIPL&ZO. 

Perfoclo 4• .. ti.aje. 

'11 • P.C. s • s b • 0.40 s 180.00 s 4380 • 3159 )60.00 llrll 

12 • r.c. s • s b • 0.40 s 110.08 s 4380 • 297,980.16 lllb 

Sube U '\\qendo •\• ftlor en la exprelidn ).5 1 



• 

• 

o:r1 • 11,379,940.00 [co.98)(0.094) + co.02)(0.45)] 

Cr1 • l"f,319,840.00 (0.10112) • 1 1,757,449.40 

Periodo 4• 1111Tla. 

B1 • 0.60 & 180.00 s 4380 • 473,040.00 lmb 

E2 • 0.40 s 170.08 z 4380 • 446,970.24 llrll 

z42 • • 1 - '2 • 26,o&9.T6 mlll 

..... 

CZ'2 • 1 2,450,551.40 
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Por taaw, el oo•to anual 4• 1& en•Z'da 4• n-.pl&ao -

por oafda 4• rendiaiento .. 1 

C.&LCUW DIL COS'l'O DEL PABO. 

• lo que r•peo'o al oc.to 4•1 PU'O ( Op), ... •• -

feo~ en pez-fod.o 4• ••tiaj• 7 H oalnla oon la al•• oaf4a 

4• ren4i•l•nto anwrt.oz-. Ent.ono••• la en•rd• poaible 4• ... ._ 

rar ••l'tl a 

• • r.c. s • z ~ • 0.40 z 170.08 z 720 • 48,983.04 lmh 



• 

• 

Su'b9U--4o B m la ezprwldn 3.6 1 

Cp • 48,983,040.00 (0.10112) 

Cp • 1 4,953,165.00 
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COllO Pll*l• nne, aun •lll 008914•1'92' el OOllW 4•1 mn

\enl•i•w c. , Cr .. '°4arla anor ciu• Cp. 1.o qu •ipltioa -

que aun DO • reoOIMDClabl• 4R el MDMlliaiento. 

La oaída 4• nn4laiato a la cnaal Ja • NOoa-4.able 

4ar •1 mn\enilliento, •" cla4a por •1 pmto 4e equililtl'lo eoo

n&lloo. Pan enooauar •• pmto, por ._ 1'U"- •• t..UC • -

oun• •1 o•to 4•bi4o a la ••l'sfa 4• ne11Pla•os 7 por oU'o i., 

4o ••'-"'n lOll o011t011 4el -talmiato ., A•l J&ft a. la ualda4, 

NUDidOll a un eolo ooeto c • 

ED la fil'lft 3.9 •• • trau4o la eol1111idn pUloa -

4•1 probl.... Puia •1 et.oto •• npoacil'C c¡u el llUlMni•ieato -

tten• \ID ooew 4• 1 480,000.00 7 a4 .... , c¡\M la mtU4 •• •iC'M 

ezplotando dentro 4• la •1..,. faotone ele oapaotclacl. 

Para \razar la tr'tloa, •• tomad un NnCo 4• oaf da de 

ren41•lento clel 10 ~ • 009» •• ba •upu•to \lll oomporU.iento 11 

n•l, para enoonvar 1M NOtM •• oaloW.an JU8'°9 4• in\•Neo

oidn oon loe •j••• o\l&n4o t.'l• O 1 ouan4o 6"• 10 ~. •tono•, el 
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punto el• equilibrio eooncSaioo ea~ 4a4o por la lnte:reeoolcSn -

4e la reota del ooato 4e la energfa de re-.plaao (Or) 7 la no

ta re•ultante de loa º°"'ª del paro 7 4el MD"•illllenw ( o • 
Op + O. ). 

COSTO DE Ll EREROU DB RBJmPLAZO. 

Cuando A 'I • O 

La energía de re .. plaso Cr • o, pueato qu la unidad MDU•• Jl 

na pneraoic9n eteoUw. total. 

Cuu4o A'I • 10 ~ 

Perfodo de .. ,iaje. 

•1 • 0.40 z 180.000 z 4380 • 315,360.00 llfh 

B2 • 0.40 z 160.159 z 4380 • 280,598.56 llfh 

B41 • :I¡ • E2 • 34,761.44 lllh 

Cr1 • 349761,440.00 (0.10112) • 1 3,515,076.80 

Perfodo 4e lluTia. 

• 1 • o.60 s 180.000 z 4380 • 473,040.00 llfh 

~ 12 • o.60 s 160.159 z 4380. 420,897.85 llfh 

B42• 11 - E2 • 52,142.15 llrll 

Cr2• 52,142,150.00 (0.094) • I 4,901,362.10 
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0091'0 USUL'fd'l'B DB Cp T O•. 

Cuando 6'1 • O 

Z • P.c. z a z h • 0.40 z 180.00 z 720 • 51,840.00 lllb 

Op • 51,840,000.00 (0.10112) • 1 5,242,()Q).80 

• • • C • Cp + C. • 5,242,060.80 + 480,000.00 

e • 1 5,722,060.80 

Cuando 6 'l • 10 • 

• • 0.40 z 160.159 z 720 • 46,125.792 1llh 

Cp • 46,125,792.00 (0.10112) • 1 4,664,240.00 
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• • •. O • Op + O. • 1 5,144,240.00 

• 

'roda la t.ato.Na01'9 anterior ba alelo N8Ullida • la f1 

1Uft ).9 • De la fil'lft. •ooa\Nda •• obe_.. qlM la oafda 4• -

rnclialento hallada en la in\eraeooi&l • a~u 6.d. 
Seto atpifloa c¡ue el 1BU\enlalen\o no clebe dan• u\e9 c¡lM 

alouo• ea\e ftlor. Sin ••••rSo, no debe olndara• qu •ta r... 

oo.en4aoidn • .. trlot.aen'• eoondmioa. 

• la ~tloa • poeil»l• que la &'t aloanuda por la-
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\llll4a4, i11Plique la n•o•iclacl el.e una reparaoS.dn, pero 1aa neoe

•14&4•• 4•1 •S..~ no pemUan la lloaoia oon•pond.iente.Por 

otra parte poüla prnent&n• el ouo 0pae9t0, • cleotr, una e

••rseota en el hnoionaaiento de la Wllda4 oou1ona:r:la una H

paraoidn t.naédiata, aun ouand.o la oatcla 4e renAilliento no &lO&Jl 

ara n niwl eoon&lioo • 
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CAPifULO 4 

APLICACIO• D•L IB'fODO 

DB B1J'fA CBI'fICA 

AL 8A•'f••I•I••tO »• 
PLAS'fAS HIDRO•L•C'fRICA8 

4.1 trl'ROIJ(JCOIO•. 

• toda orp.niuoldn •date un oreoi•iato lhl '-• ... 

alU 4•1 oual, eu adminiaV.Oidn nqul•n .. ~. 4lteren'\M a 

loe •ual ... • la operaoidn 4• lu oenU.1•• bi4roel•o,riou -

4• la 0011ialdn l'ecleral 4• Sleotrioida4 ••• lf•l'• b& ai4o re...._ 

aa4o 7 •• requieren por tanto, tonu -. 41núiou para •u ad

•lniatNOidn. 

Bl &Yano• 7 la oreoiente oapaotda4 4• loe •i•t.... 4• 

o•pu~ldn, baoen 4• •te INdlo el ••\odo •oderno • eteoUft 

pan el 111anejo d.• la into:r.aotdn n•oeearia para toaar ••joree -
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CAPI'fULO 4 

APLICACIO• D•L •BlfODO 

DB BUlfA CBilfIC.& 

AL WA•lfS•I•IS•lfO DS 

PLA•~AS BIDIOSLSClfBICAI 

4.l ~ODUCOIOB. 

• \ocia orpnisaotdn •&UM un oreolalmto lfal '-• ... 

all-' 4•1 oual, •u adalnl•tnol~ Nqui•n .. tocloe 4lterentM a 

lo. uual ... :In la operaoidn d.• lu oenu.1 .. b141'oe1'otrlou -

4• 1& Coet.1~ Pederal 4• Sleotrloldad ••• Uai te ba •14o ",._ 

•ad.o 7 •• rec¡uieren por Mnto, fonu -. 4inúiou para •u -4-

alni• tr&oi~. 

Zl &Yano• 7 1& oreoiente oapaoicla4 4• loe •i•t.... d.• 

ooaputaoidn, baoen d.e ... aeclio •l ••'°40 aoderno Ma •teoUw 

para el 111anejo de 1& lnto~oidn neoeearla para toaar aejoree -
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4eolalon... Una po4el'Oa& herramienta 4• planeaoldn lnooJIPON4a 

en 1u 9'q'llt.nu OOllP'ltado:ru lo oonatt ,_. •ta 4Ulla el •toc10 

4• la lhata Orfttoa. •te a4to4o, ad•-'m 4• •el'ñr a otru clS..o1 

plinu 4• la Inpnl•rfa, tten• pan aplloaoi6n e el oontrol 4• 

1u aottna.4• 4e 11n aaatenlaiento. 

BD la aotaallclad •• enouentn.n f\lnotonua4o T&rla. pro

cr•••• 4• oompa\iacloa relaotonado. oon la opeftOl&l el• planaa
bldl'o•l'°trtou. • •t• oapftulo •• h&1'C •aota elel hopua 

OOl'PllO qu ha •lelo pro790Wo pan oontrolal' el -.ntenl•iento s 
Uli-.nclo el ••toa.o 4e la luta CrfUo&e AUll O\l&lldo • de NOi9!, 

te laplantaoidn, •• preMlade qu oon la qUlla 4e teninal• 4• 

OOQ\l-.lO:ra OODTelente.ente cllavt'bllS.du, - •l tutvo •• •Pl'!t 

Yeoh• •u pownoiallcl&cl al -'ztao. 

4. 2 EL llB!ODO DB LA BtJft ORrfIO.l. 

• &lloe reol•'- •• la.a 4•perta4o 1ID oreol•te tate

* por •1 -'li•l• ele lo. p!'Oble-. relaolonadoe oon 1u te -

oh .. el• lnioiaoidn 7 '•ntnaoidn el• i.. aotlTicla4• lnoluldu -

en el•'•ninado V.bajo o pl'07eow. Un probl_. ele •'- u'11:ral.! 

• lo oon•U tu,rw 1u aoUTt.4&4• 4• \lll MD'enimlento _,.,r ele 

\In& \llllda4 pn•ra4o:ra. 
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Una •oluot.cta a •te 't.po 4• pitobl .... •• enouenua en 

el uo 4el UMdo 4• la 11&ta C:dUoa o c .. lno C:l'f Uoo, el cnaal

oOll8t.•te t\uulaa•talMnte en lo •1S'liente• 

• Detlll• 7 oool'Clina lu aoUTtda4• ca• deben •jeoutane 

pua ~uaplt.r oon hito 7 a tiempo, lo. ob3•UY09 4• an 

Pl'0790We 

• • una 'Wcmt.oa que poduoe info1'll&Ot.dn •tad.f•tioa pa

l'a oonooer •1 grado 4• inoertidua'bzoe c¡ue ezi•ie en el 

cnmpliaienw oportuno de 1 .. aoUT14&4M 4• \ID ua'ba30 

• • una henuien'ta a4at.ni•~t1• que penaite al rM

pouable del pit07eow oentra.r n atenoicba en 1 

- Loe probl .... latente. que iapliou pr1oricla4 -

7/0 •oluoion•. 

- Loe prooe4i•iento. 7 a3Ut.. relaoionac109 al -

U.-,o, reo11Noe, o •jonaiento 4• la ett.oien

ola. &u.entando oon •to la oapaolclad. de ouapl!. 

•ienw 4e i.. ••tu propu•'-· 

• lrete .. todo .. un poderao aulllu en la t09& de deoi 

•ion•, pero no toma deoi•ion•• por •i •1••º• 

Sl hUo 4• la aplloaoldn del .. todo H f\mduata en 

pu parte n ,... &d.•CNaela planeaolda 7 procruaot&l de loe '~ 

ba3• por ... 1111&1'. 
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La seouenoia a •egllir para. planear 7 programa.r·\111 pro-

1eoto ea la siguiente 1 

• 

• 

• 

A partir de planos, espeoitioaoiones 7 oondioionea del 

pro7eoto, haoer una ouidadoaa relaoidn del trabajo a -

deaarrollal'. 

DiTidir el trabajo en sus partea prinoipalea, oUidando 

de anotar la oalidad requerida en oad& una de ellas. 

Adicionar un e•'tudio de K~todo•, ~ieapoe 7 MoTimientoa 

a oada una de lu aotividadn a desarrollar, oon el o~ 

jeto de encontrar el prooedimiento -'a adeou.ado para -

llevar a buen tin oada. a.otiTidad.. De ••ta f'orma H oo

nooeril la totalidad de reoureoa neoeearioa en au ejeo,!!_ 

oidn, u! oomo la asigna.oidn de tiempo• a oad& aotivi

d.ad.. 

• Deterainaoidn de la seouenoia ldgioa entre las diTer -

saa aotividad••· 

• Aaignaoidn de loa reoureoa dieponiblea a oada una de -

las aotiTidadea • 

• Para oada una de laa aotiTidadea del pro7eoto, eatabl.!, 

oer laa teoh .. liai\e de inicio 7 \e:rainaci6n. 
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• De aouerd.o oon loe zoeounoa dl•PGD1'blea 1 dentro d.• -

•u lfmi tee 4• tiempo, haoer 'UD& pro8ftll&oi6n 4• 1u -

teohu 4e tnlolo 1 tel'llinaol&n 4e o&4a aoUT14a4 • 

• Para la tent1nao16n total 4• pro790to o \111& •eootdn 4• 

•1, analiu.19 •1 Uqpo total NeU1 ta.n'M 1 nr et .. ~ 

70r, igual o aenor qua el requrlclo. suponiendo que el 

n•ul~o no ...... uataotorlo, haoer UD& nu•n Planet, 

otdn 1 Prograaaol&a. 

• Deterainar lo• oo•toe direotoe • ind.ireotoa d•l pro7•.2. 

to. Si el oaw no •• oouid•ra adeo\lado, 4eearrollar 

\111& nuna Planeaoidn 7 ProgruaoicSn o bien ll•IU' a la 

oonoluaicSn 4• que •1 pro7eoto no .. faottble 

• Paa prog:Nll&r •1 pro7eoto •• requien 4i•ponv 4• a 

•• 

41..,._ 4• b&rru que proftDP del 4tacrua 4• Jtuta OrfUoa 7 

en donde todu 1u aot1Yi.dad•• eatfn oonaid•radu a partir de -

la feoha -'8 pl'dxi• 4• ooetaao. !&8Cndoa• en eat• punto, la • 

programaotdn opttm1a&Z'C la utiliaaoicSn 4• la reourao• diaponl-

blH, proporoionando teohu ezaotaa a oada una de lu aoU"t'i4a• 

4• del pro7eoto. 

•o debe paaar.• por alto que la planeaoidn 1 prograaa

oldn •on parte 4• un prooeeo totalmente 4~1oo. Por tanto, ff 
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neoeaaria una rtrf'19icSn pel'llUlent• 4• lu red.• de aotiYidad• o 

...nto., el• manen que •• m:ntapn al oOl"l'len'te, ad.ioionan4o -

1u aoti"ri.dad• que pudieran 8Urgir 7 •1iain&D4o 1aa que ban •! 
do teninad.u. 

En la figlll'a 4.1 •• ha 'tramado el 90clelo ldgt.oo, o di!. 

era- de tleohu, ool"H•pondient• a lo. U.ba~o. 4e oubio de -

treouenoia 1 manteni•i•nto 91L7or el,otrioo de la 'llllidad •o. 2 -

4• la Planta Jlidroel•otl'ioa •satepeo. • •t• diagrama, la Ru

ta Crf tioa H enouentra identif'ioada por la ••rie de aoUTid.a-

4 .. HPN•tmtadaa por lfn•u -. obaolll'U. 

EL PRO<JIWIA COJfPRO • 

Bl pl'Ograaa COJfPRO fftl 'buado en el •lto4o de la Ru

ta Crf tioa 7 tunoiona dentro del Si•t•ma de lf'ieapo Compartl4o--

4el Centro de Prooesuien'to de Datoe de la C011i•i6n Pederal de 

Eleotrioi414. F.9'9 prosr- •• aplioa prtnolpalllent• en el con

trol de pro7eotoe de oormtl"WloicSn 7 de '1-abajoe de aanteniaien

to aa7or de l'l"'ftd .. unid&cl•• generadoraa • 

El Sl•t•- 4e ftempo Coapartldo &481 'Y un -'ziao 4• 64 

teralnalH •illUlUn .... Bb la Central •e trabaja oon informa -
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ACTIVIDADES 

~oem:ug:/;~r~~z:é.':t~eba d• vibraciones y dctttnHmbl• 

DeHn••mbl• de ••tltatrice• y chumacnas guia sup.rior 
e inferior 
Desensamblt chumacera de carga, tubería co

2 
'J 

e rucota soporte 
DHac oplu flechaa g•n • t urb y transpor ter rotor 
a pedostal dt montaje 
Dt•manltlar tl bobinado dt 50 Hz 

lnurtar. contctar. a1>lu. asogurar, barnizar y der 
acabado al bobinado dt 60 Hl 

[!] Desmant•lu polos y llanta• del rotor 

(!] Hacer arroglos paro traba¡os dt mod1f1cac1on dtl 
rotor t araf.a l 

[j] Ranurar la aroño dtl rotor 

üw 
[Ü] 

E.r''ª"'blu tu nuova• 111 ,, .. , u1gurandola1 
eº" \\J\ r .Jfias 

Moritar p1•Za1 pol•r•s 'I "ntc,tarlat 

FIGURA 4 .1 

PLANTA HIDROELECTRICA MAZATEPEC. UNIDAD No. Z 

RUTA CRITICA 

de cambio d• frecuencia ·'/ mantenimi•nto mayor 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ~-

Acoplam11nto dt fltchu generador- turbina 

Ensamblado dt cruc•tu soporte de cojinet• 
de cerga y guía 1up1rior 
Ensamblado de 1icitatric•s,an1llo1 rosantes,g.i.p. 
y tuborías dt lubricantes 

Ensamblado y acabado final 

II!J Rodado in1c1al, balancn y pru•bu 

MAN'iENlMIENTO MAYOR ELEC TRICO 

IIJ Otsmonta¡t chumectra guia turbina 

[1'.:J Manltn1m1tnto a 1nt1rruptor dt unidad 

[[) Cambio d• agu¡u 1 u1tnto1 a ta turbina 

!TI 

llJ 

Prutbas tlfctricu a banco d~ pot1nc1a, cabln de 
pohnt1a. lC's y lP's 

Mantt~1rr-11nto Qtritral al rtyulador dt v1loc1dad 

Tiempo m•• corto para 
alcanzar cualquier •vento 

Tiempo mb tardío p•rmi•l
ble para llegar al evento 

H Holgura• Tt - Te 

Nllmero de la actividad 

Duraci cln en di••, de la 
actividad 

METOOICA PARA CARGAR LOS DATOS EN EL PROGRAMA 

HELLO 

RSTS voee-02 CFE ······-····
CUENTA•::= 40,33 

PASSWORD: 

AVISO • • • • • - - • • • • - - • • - - • - • - • • - • •• • •• 

- - • - - • - - - - - - • - - - - • - • - - ••• - - - .GRACIAS 

READY 

SET SPEED 300 

AEAC't 

NEW MFPHMU2 

1 CATA "M'.>OIFICACION Y CAM810 DE FRE.C\JE~IA PH MAZATEPEC U2 •• 

Z CATA 78,01.o7 

3 CATA fl 

5 DATA 25 

10 DATA 1,2,1,0,"TOM LIB PRl.EB VIB''."ME.C" 

20 DATA 2,4, 1,0, "DES E.XCIT CHUM G Y CARG.('."MEC Y ELEC" 

30 DATA 2,3,1,0, "DESMONT CHUM G r'. "MEC"' 

40 DATA 3,10, 12,0, "CAMB CHIFL TURB". "ME.e"' 

240 DATA 21. 2Z .1,0, "(NS Y ACAB FINAL". "MEC Y E LEC" 

250 DATA 22.ll.1,0, "ROO BAL Y PRIJEBAS","MEC Y ELEC" 

SAVE 

LIST 
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oidn proTeniente 4• 4i•ooe .acn•tioo•, ointa. aacn•t1oa11 7 leo

\ona 4• oinu 4• papel. i.. entraclu ., ealiclu 4• la intora -

oidn, •• b&oen a tn.T .. 4• V. diferente. Upoe 4• Ml'lllnal• 1 

ASR . l3 'l'eleUpo. 

LA 16 Teletipo. 

V'1' 52 Pantalla de rqoe oa'641.ooe. 

Laa ftlooid.adH 4• lapreaidn ftr{an de 10 a lO oan.o~ 

rM por ·~"! en •1 ouo 4• loe teletlPM, 7 4• 120 a 240 ea 

•l ouo 4• la i-nulla 4• :ry09 -.tdíi~a.I;~ 
;;-, l 

_";f¡~~~~ :>_;~\;,~;Bé:f'.~(: ·:'.·_ \-~~'. 

Para H~bleoer oon'koto'~;,,,~Olátn.l del et..te• •• 

tienen 409 fol'Wlaat 

Por '91.,ono 7 

Bn fon1a dt.reota. 

•1 M.De30 4• loe datoe • •'lmUlenM •eaoUlo Ja que •1 

progrua .. ~ dill•W.0 de tal tora c¡ue JN94• proporolonar lu

'ruoolon• •l u{ •• le •olloUa. In la fll'lft 4.1 •• ba anota-

4o la ae\&lloa a e.U,r pu-. O&l'pl' loe datoe e el Pf'O«N9&• 

Una fta npe'"4o 1lll U.lla30, p.aecle oonoo•n• luecll~ 

\aaaw •u hta Cl'fUoa 7 oonforae •• YU allMDtan4o loe aftft-
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o .. , el progra11a •• ao-w&li.a ut •i•ao. 

Con el o'bj•W 41 apreoiar 1u ftllta.ju Cl• pu4e "PI'!. 

1 eentui •1 uao 4• ..... program&, a oonttJNaoldn •• tnoiu,. qna -

oorrlda 4• p:r.11ba. • .. ta oonld& •• bu ooml4•Nd.o clS.nnu 

aotiYlclad.•• 4•1 oa11bio 41 ~uenoS.a ea la Cen't1'&1 Bidl'o•l•otJi. 

oa •sat1peo • 

• 

• 
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f(t.J N 1> CON F'f::O 
DESEA INSTRUCCIONEST SI 
A LA PREGUNTA 'QUE CLAVE' QUE SE HARA A CONTINUACION DEBE 
UD, CONTESTAR CON EL NUMERO QUE CORRESPONDA A LO QUE SE 
DESEA HACERv SEGUN EL SIGUIENTE CODIGO : 

13'1 

1 ~ CARGnR LOS DATOS DE LA RUTA CRITICA DE UN PROYECTO • 
<INSTRUCCIONES SOBRE COMO CARGAR LOS DATOS CON ESTE MIS

MO COD IGO) • 

2 OBTENER UN REPORTE COMPLETO DEL ESTADO DEL PROYECTO 

3 OBTENER SECUENCIA DE ACTIVIDADES CRITICAS SOLAMENTE. 

4 OBTENER UN REPORTE DE LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN INI
CIARSE EN CIERTO MES. 

5 OBTENER UNA RELACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO 
QUE DEBERIAN HABERSE TERMINADO PARA CIERTA FECHA .<AC
TIVIDADES RETRASADAS> 

6 OBTENER RELACION DE ACTIVIDADES YA TERMINADAS. 

7 - ODTENER RELACION DE ACTIVIDADES NO TERMINADAS 

8 OBTENER DIAGRAMA DE GANT <DIAGRAMA DE BARRASl.CSOLO PARA 
PROYECTOS DE MENOS DE 5 ANOS DE DUkACIONI 

9 INDAGAR SOBRE EL ESTADO ACTUAL D~ UNA ACTIVIDAD EN PARTICULAR 

10 ~ cnMBinR FECHn DE INICIO DEL PROYECTO. 

11 CnMBIAR Ln FECHA PLANEADA DE TERMINACION DE UNA o MAS 
ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

12 CARGAR fN LOS ARCHrvos LA FECHA DE INICIACION REAL DE 
UNA O MAS ACTIVIDADES 

13 CARGAR EN LOS ARCHIVOS LA FECHA REAL DE TERMINACION DE 
UNA O HAS ACTIVIDnDES 

'}() Dr,:( DE Dt\J1i UN F'F:OYECTO ([IESTRUIH EL Af~CHIVO CORRESPONDIENTE> 

lOC lLRMtHAR L.n SESION DE TRnBAJO 



• 

• 

1)8 

CWE CLAl.1E? ~~ 

QUE HUMERO TIENE EL PROYECTO QUE DESEA CONSULTAR O MODIFICAR 
CO ~ OBTENER LISTA DE PROYECTOS REGISTRADOS>? O 

PROYECTOS REGISTRADOS 
NO. NOMBF<E 

1 RODADO UNIDAD NO, 6 PTA. MAL PASO 
~ PU~STA EN SERVICIO DE SUBESTACION MEZCALAPA 
~ MANTTO. MEC, MAYOR Ut1 P,H,MALPASO 
5 MOGIFICACION Y CAMBIO DE FRECUENCIA PH MAZATEPEC U2 
6 MEJORAMIENTO ESQ, DE PROTEC. SIST, GRIJALVA 
7 UNIDADA 2 PLATANAL MANTENIMIENTO ~AYOR 

QUE NUMERO TIENE EL PROYECTO QUE DESEA CONSULTAR O MODIFICAR 
(0 = OBTENER LtSTA DE FROYECTOS REGISTRADOS)? 5 
EL PROY. NO. 5 ES: 

MODIFICACION Y CAMBIO DE FRECUENCIA PH MAZATEPEC U2 

ES El QUE UD. DESEA? SI 

SALIDA POR7 TERMINAL 
DESEA EL REPORTE TOTAL? SI 
------------r--------------------------------~-----------------------

ACTlVIDnDES OLE INTEGRnN El PROYECTO 

PROYECTO : MODIFICnCION Y CAMBIO DE FRECUENCIA PH MAZATEPEC U2 

FECH1'\ DE JtHCIO : 7lJ/Ol/0'? Fr:CH/'1 flE TEF:MHl(1CHJN : 78/03/30 
COSTO TOTnL DEL PROYECTO : o DiriS HnBlLES POR SEMANA : 6 

ACTIV, DCSCRIPCiílN fffSF·om;,'\BLE 
FECHn TERMJNACTON FECHA DE INTCU1CIDll 

F'RIMFf,c1 LH TH1rt f··r::IMET\ri UL TIMn [llJRAC, 

001 ··00'..1 TDM L I [i r·1:;:ur:n \,IJ[l MFC: 
78/01/'.;7 ?fl/01 /07 7fl/O l/07 7B/0l/07 +:'t 000001 

oo:-'--0011 vr ~:; EXCIT CHUM (i y CM<G M[C y ELEC 
78/01/09 ?B/Ot/O(? 'B/Ot/10 70/01/10 ~t 00()0():.' 

oo:~-003 fl[~;MílNT CHUM (; T MFC 
78/0t /0'1 n 'OY07 7~1/0 l /O? 70/0:.'/07 000001 

HOLG, 

o 

o 

0000:.'~ 

T.REAL 

COSTO 

78/01/07 
o 

78/01/11 
o 

78/01/18 
o 
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003-010 CAMB CHIFL TURB MEC 78/02110 
78/01/10 78/02/08 78/01/23 78/02/21 000012 000025 o 

004-005 DES CH CARG C02 y CRUZ MEC 78/01/12 
78/01/11 '78/01./11 78/0:1./12 78/01/12 ** 000002 o o 

• 005-006 DESAC FLECH GEN TURB MEC y ELEC 78/01/12 
'78/01/13 78/01/13 78/01./16 78/01/16 ** 000003 o o 

004·-009 Mf.1NTTO INTER 230 KV ELEC 
78/01/11 78/0~U10 78/01/20 78/02/20 000009 000026 o 

006-007 DESM F'OL.S y LLANTAS MEC 
'78/01/17 78/01/19 78/01./24 78/01/26 000007 000002 o 

006-008 DEBM BOB 50 llZ ELEC 78/01/24 
78/01/17 78/01117 78/01/24 78/01/24 ** 000007 o o 

009·-011 f'FWB ELEC BAN CAB PDT ELEC 
78/01/21 78/02/21 78/01/2b 78/02/25 000005 000026 o 

011-014 M!'tNTTO GENERAL F: 1JOL T EL.EC 
78/01/27 7B/02/27 78/01131 78/03/02 000004 000026 o 

010-013 MM!TTO GENERf1L I~ V EL OC MEC 
78/01/24 '78/02/22 78/02/01 78/03/02 000008 000025 o 

007-·01.2 ·rnAB F·r.:.:EL MOD ROTOR MEC 
78/01/25 ?B/O.t/27 78/02/03 78/02/06 000009 000002 o 

• Ol.2-015 f\f.'.1NAF.: Af\MlA fWTDR MEC 
78/02/04 78/02/07 78/02/13 78/02/15 000008 000002 o 

015--01<'> ENSAMBLAF~ LLANTAS MEC 
7B/02/:l4 '70/02/ lli 78/02/28 78/03/02 000013 000002 o 

014-016 LIGA 1 z 
78/02/01 '70/03/()3 78/02101 78/03/03 000000 000026 o 

013-016 LIGA :·! z 
78/02/0:'. lfJ/0:5/03 78/02/02 70/03/03 000000 000025 o 

··002-• ACTIVIDADCS OUE INTEGR~N EL PROYECTO 

:=·rwYfCTCl : MtlfltFICf'1f:IClt1 y CAM1t10 [I[ FFU'..CUENCir'\ f'.'H MAZi'\TEPEC U:1 
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FECHA DE INICIO : 78/01/07 FECHA DE TERMINACION : 78/03/30 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO : O DIAS HABILES PílR SEMANA : 6 

ACTIV. flESCRIPCION RESF'ONSt-1BLE 
FECHA DE INICH1CION FECHA TEr'\MINACION 
PF:IMERt-1 UL TIMi-1 PF:JMERt1 ULTIMA DURi-1C. HOLG • 

008-0l.7 MONT [!l)f,{ 60 HZ ELEC 
78/01/2S 78/0l/25 78/03/H ?8/03/11 ** OOOO·rn o 

016--017 MDin POLOS 60 HZ MEC y ELEC 
78/03/01 ?D/03/03 78/03/09 78/03/11 000008 000002 

017-·0HJ SECttF~ y B1~r::N í\OTOR ELEC 
7!3/03/13 78/0:3/:1.:5 78/03/16 78/03/16 ** 000004 o 

018-01'7 ,;coPL FLEC GEN y TWm MEC 
78/03/17 78/03/1? 78/03/18 78/03/18 ** 000002 o 

019-0:~0 MONT CF\UZ SOP COJ e y G MEC 
78/03/20 78/03/20 7H/03/24 70/03/24 ** 000005 o 

020-0::>.1 MOIJT Exr.:n f1R y GEN I !" ELEC 
78/03/2'3 78/03/2~ 78/03/28 78/03/28 ** 000003 o 

021-·022 ENS y r1Ct.E< FINr1L. MEC y ELEC 
78/03/29 70/03/::>9 78/031'2S\ 78/03/29 ** 000001 o 

0:'2·-023 RCíII Br1L 
,, 

PE:UE'Eti"'1~.) MEC y ELEC 1 

78/03/10 '?f;,'()3 / 30 78/03/:rn "lü/03/30 ;y.:+: 000001 o 

TOTAL ~E nCTlVIDADES DEL rROYECTO : 25 

T.REAL 

COSTO 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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DESEA DETALLES POR RESPONSABLE? NO 

QUE CLIWE? 5 
QUE NUMERO TIENE EL PROYECTO QUE DESEA CONSULTAR O MÓDIFICAR 
CO = OBTENER LISTA DE PROYECTOS REGISTRADOS!? 5 
EL PROY, NO. 5 ES: 

MODIFICACION Y CAMBIO DE FRECUENC:A PH MAZATEPEC U2 

ES EL QUE UD, DESEA? SI 

SALIDA POR? lERMINAL 
DESEA EL REPORTE TOTAL? SI 
FECHA DE INTERES CFORMA!73>01•251? 79,02,24 

-001··-

ACTIVIDADES QUE DEBERIAN TERMINARSE PARA 78/02/24 

PROYECTO : MODIFICACION Y CAMBIO DE FRECUENCIA PH MAZATEPEC U2 

FECHA DE INICIO : 78/01/07 FECHA DE TERMINACION ·: 78/03/30 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO : O DIAS HABILES POR SEMANA : 6 

ACTIV, DESCRtPCION RESPONSABLE 
FECHA DE INICIACIO~ FECHA TERMINACION 
PRIMERA ULTIMA PRIMERA ULTIMA DURAC, HOLG. 

004-009 MANTTO INTER 230 KV ELEC 
78/01/11 78/02/10 78/01/20 78/02/20 

006-007 DESM POLS Y LLnNTAS MEC 
78/01/17 78/01/19 78/01/24 78/01/26 

007··01.2 HU\H f'f(EL MOt:i F::OTDF: MEC 
78/01/~~ 78/01/27 78/02/03 78/02/06 

012-015 RnNAR nRANA ROTOR MEC 
78/02/0~ 78/02/07 78/02/13 7810:115 

. . . 

000009 000026 

000007 000002 

000009 000002 

000008 00000:' 

T.REAL 

COSTll 

o 

o 

o 

o 
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TOTAL DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO : 25 

DESEA DETALLES POR RESPONSnBLE 9 SI 
NOMBRE DEL RESPONSABLE? MEC Y ELEC 
FECHA DE INTERES CFORMn:73,01,25>? 78•02r24 

PROYECTO : MODIFICACION y cnMBIO DE FRECUENCIA PH MAZATEPEC U2 

N1NGUI··!!'\ 
DES~n D[TALLES POR RESPONSABLE? CONTESTE 'SI' O 'NO' 
? CONTESTE 'SI' O 'NO' 
'!' ¡.J() 

QUE CL.t1\.1F? 100 
G'.\ 1lC J t1S .. •• 

!:-:YE:Y 
3dvc:~d {:~11 di.~,1~ f i l~?:s; t68 block~:) ir1 usr::?r 332 ·f'rE.~e 

.Job 8 User ·10,33 l.o!J~Jcd t1ff' 1·rn11·¡1l 24--Fi:;b·-?B 14!59 
s~~Lem RSTS V06C-03 CFE Sistema B 
F·~·.1i-. tiu1e wa~:> 19,2 ~~t:-:cond~i 
El,:;r··~:,c-d t.i.ir11..~ wi.i~:• 11 mi:1;Jte~, 

Guod ~-' r LL~ r11u<;n 
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fS V06C-03 CFL Sl~Lema B Jub 38 KB21 14-A~r-78 13:47 
cl.!~.'11·:,.,)· u.~;o ~ :.i3 
!'.'. ·~I '.:~ ',:. t,... (.1 i · í .. i : 

;c.:.¡_;(:,!::;¡:¡~~ (,i![\í.L. ;,;1'.F:t.:-: p.:;:\i-o;,·,¡:;u::; !Df:U'3 L..0:3 ,~.r::cHI\}QS Y/O F'F:OGRAMAS QUE 
¡.¡¡_, :;.-.-,·t, 1·1 ;:3.r \IC) c.''cV;li(i::) F'01·: L.í.J rn·.:!D(·; uu.~. '.JEZ X!:CSI1C:: EL PF:IME!'W DE ENERO DE 
1 ·.1 .. ~ ·: ·:· 

l «. t: .• • .. l \.~ 

: ~ : ' ... 

;·. :¡._; .:: 11.q·.·'.·:U 
•;.; ~~1~ ··1 'i.i'l~;;: '~UCCJ GNF.S !:. 1'-!•~; 

tJ.,.·,-.: 

t; >•'.'•¡J.r:~~¡ r~~-l\1 1:.. E:L. FF~~~'¡;~·:.,;I(.: 1.-~~.iL l:~::~:-;E.~-; CD~..:'.)ULT.:'1~< D i"\Or.1IF-'lCt.;H 
\) '. . .1.: ::.:'l'Ft< L~.'.)~ 1.:[ :··1\·t.:.::-(."i\.;: 1·: 1,:31:.:.;;·;-~;¿,L.::;'.¡)-,~. ~~ 

...... · i :' t 

;· '. ··' .. ;, ' 

.. , 
''"''" • 1, 

'• ' .'."1 f. 

· .. :,,.t..·· 
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-001-

ACT~~IDADES QUE INTEGR~N EL PROYECTO 

~CChA LL .1~CCIS ; 78/01/07 FECHA DE lERM!NACION : 78/04/10 
:::~::::. rn Hi ¡ .-.~- liEI... F'f-;DYECTU : () l!If'iS H1'i!HL~c> FDf~ BEMriN;t : 6 

~CllV. ~ESGRlPCION RESPONSABLE T ,F:EAL 
H:::.:;¡-.¡,', UE :J \·!.1.C: u.e:~ un ;::;,::c11,·:, T'::.F:MH!:',CHlN 

DURAC. HOLG, COSTO 

OC1-0J~ TílM LIP ~HUEB VIB MEC 78/01/07 
713/01.'0/ /i-;/01/·:)/ 78/01107 78/()1/07 ** 000001 o o 

002-004 DES ~XCIT CHLIM G Y CARG MEC Y ELEC 78/01/11 
'lS/01/09 78/01/0~ 78101/10 78/01/10 ** 000002 o o 

002-()()::~ MEC 78/01/18 
78/üJ.,.'\.:,9 /~~/\!:2/0B /8/0l/G~l' 78/0~~~/08 000001. 000026 o 

003-010 C~MB CHIFL ILIRB MEC 78/02/10 
,:'(:$/O l.,·· >:1 ?! J/Ci.,_~/ 09 7i:-:/ Cd. /::2:5 lB/02122 000012 000026 o 

)':).] -01)::; l.d-:~; CH Cril-\tl C~J:1. '( cr.;;u~: MEC 78/01/12 
~J1n1111 JB/01/~t 78/01/1~ 78/01/1'2 ** 000002 o o 

oo:·; .... ()í;./; l.1~:~·)(1!.'. ; 11::.C:H CUl TlJf(}! MEC y ELEC 78/01/12 
/8...-01/.! ó /'él/OJ/l3 .'n/01/16 /B/Ol/1éi :;<:+: 000003 o o 

()e e<·- o \i "i Mf'1l'Í 1'í LI un 1':. r-: : Yi 1:1.1 EL u.: 78/01/21 
;·~:·. /0 l / :. J ,:;;¡/O 1 / ·¡ ¿ /B/O 1 ~·:.:o /U/ O 1 / :.:.! ::1 000009 000004 o 

,;.o;:,--t·()' l.if .. ·-~:1 FU:..'.:; Y LL(,;: ft,~; t\LC '70/01/27 
.' ~::: / (• ~ .... :i. "/ / {.t / () \ / l 7 /o/ (.1 1 .. :: / ~} ~: / ('i l / ~~ ? l .+ o'.) 0 o 1 o o o 

·:.·(.,)""\j;.;:~ :·~t..:~~1 u,1u ~·.Jv H..: ci. L 1 __ : 
·.·· .J / { :1 '\ • ' L / ,.:' i, .· <j .! 1 ~ -: ;'u I :) : ' ':.' l ¡ : ; . ) :! / :~ :: 

l 'f:l.11· 1 i.. '. ' .. : ¡:t,¡ 1 ,-., 1, f l\ í H H, 
; ~:: ¡ ": t ': '. 1 ~ ,:. ,, , ~··h / ,\/i:1·.: · ~ .. '.' /d1 o:~,..::.,:.· 

.: . ~ ' .~ 

._!\ ', 

,' '\ . , .' ;\I{ /t~t•..!J/·~>) 

78/01/24 
000007 000001 o 

0000'."B OOOOO•l 

i'.J()O(•OJ 0(100'..'6 

78/03/18 
o 

?B/O:~/:!!J 
o 

78/0'2/27 
o 
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/H/0~:/0~" 
o o 

{11:?·--')i~·~: r.:r:i·~.·:!·;: r:l\f.1Nti ~::ori:·ir:; ::E:-: 
/h.-'{}~~..-.:··~-: ·/u.··~;·~ .. ~ ... \J~~ 'J0/02/ló :-'8/02/:t,:) :t:* ·~)G-:'}(;üB () o 

i:'..t·!~:.:·!¡·1r..L. (¡;:;; L.L.1-'.;¡.i·¡ (".~:; ¡<¡;. :~ 78/0;~/0:1. 
/,::..' ....... ' / 8/ ·~.i·~; ,.· t /t;,' :,)]/ G :¡ ·..1 ~~/(;.)/O:; :·:.::+". OC.O ::O :l.::! o () 

C•OOOOO 0000\M 

o • 

P2li~Ec:c : MODIFfCACIUN y ~nH~lU DE FR~CULNC!~ PH NnZ~T~PEC U2 

FECHf1 f!í:. lN.tc.::u: /:J/(.1'1/',)/ ¡:·r::\.::\-t1":¡ {l'.-:. IL.::·:f 1!1l{{~c:::ON: J'ü/04/10 
:~U;:-i{U ¡:;·::-'1L I.~:::.L t .. r<U'(LCiíl o I:iJ.(,·::~ th'd-.,J:L.L::3 f··u¡.:~ bi:.1 .... Í1·~d·h''1: 6 

r· r:. ·:: ;;1\ :r ;:.·~: .t un 

L! .. í li·'1•! 

7'~.· t.\1 ·:·:'; 

\! i.: ---.i ::. F 

f ·~! L •• ) .' /C· 

') '~ I ·~' '.·.· . i i : ,' :.; ~ •. ; '. ij ': '.J / 

F .. L i:'..C 
]~)/ :_,·3.· l3 

Dlií .. ~t1C. 

?·il:.'L ·( Et .. FC 
;e·~j,1? tt 0000os 

!::L>:.L 

I';::, ... 

I :· F U'C 
.' ;:; ... 0·1 /(J ¡' 

HiJLG, 

000001 

o 

o 

(: 

o 

CDSTU 

() 

() 

";'ü/():5/2() 
() 

() 
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(/ ".~1-·· \¡ :.'. :.:. 
?8/ 0··1/~·8 

v:':.2· ·o <'.C\ 
/8/GA/ 10 

7U/04/CO 78/04/08 

ROD DnL Y PRUEl~S 
78/0q;10 76/0~/10 

/~::/() 4/G8 

MF..C 
?t;/G'i/:lO 

Y ELEC 
** {)0()00 ~l 

'( EL.Et: 

** 000001. 

TOT~L DE ncTlVIDADES UEL PROYECTO : 25 

D~Jl~ D[T~l.LE6 ~O~ ~~SPONS~BLE~ SI 
NOM~Rl DEL RE~PONSGBL~? MLC Y ELEC 

··-001-·· 

o 

o 

r=;:, __ .L~1 l-L .;u.:c.¿;1 1t::11:. Li[. :,·~;;L:.:,·icrv:; :?éL,•'.Jl/lC 
) · :. , --,: r ,_ ·; t~i r i'"1 :.. r_ .... 

¡ ''¡ i .il.'.. l \ ~ : ~ ~ ; '"t ( . ¡ u < ;,_(.:;-i¡"¡ 

;,.. . - ',(1 

Liit"i:.; ~\: .. ,}.·¡r_r:·;: i·»ll{ ~lEiü .. 1:..111 : !> 

1,1:·:>i·uu;.;r,¡·.u· 
i U-.l'l lt<( r. '. lltl 

HOLG, 

o 

o 

CU'3 ::; 



C·<Y:·~·t)J.:.~ DE.:.·i{";L; ¡.:i_r.cd GEN ru:~:B MEC ·-: Ei_EC 78/01/12 
7J/0L¿13 78.'01/13 78/01/16 78/01/16 *t 000003 o o 

• 022--0~:;; :<'D B1'1L '( Fí\~.li:JH1::l t-iloC Y [\_EC 
·.::~:,.-""G·i/1·) ·7(;J/0·1/:i.O /'B/04,·'tO 78/\:,l/:!.O ;+::f. 000001 o o 

• 

• 
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UESEA DET~LLES POR RESPONSABLE? NO 

OUE c: .. <~,' .. !F ... :·· 7 
QUC NUMERO TiENE [L PROYECTO QUE DESEA CONSULTAR O MODIFICAR 
•~ OGTENER LISfA DE PROYEClOS REGISTRADOS>? ~ 
~L PROY. NO, ~ Ea: 

MJ~IFlC~CIDH Y C~MBIO DE FR~CUENCIA PH MAZATEPEC U2 

-·001 .... 

ACTIV!DADES QUE NO SE HAH fERMINADU 

F'F:•l': ECTG : l·!CWI.FICt1ClUN Y Ciir!BIO DE FFdO:CUENCI1'.\ PH. MriZATEF'EC U2 

:::,(_:~:,Di:: :;1nc.::J: 7D/01/0? FECHt, DE rt:r~;::1r1r,cro~i: 78/04/10 
C)Sfíl rcr~t. rcL PROYECfO o DIAS H~BILES POR SEMANA : 6 

,,,:: r l '} . v:~ '.: ~:,·: ¡ Fe :r un 1'\ESPDWO(; Bl ... E 
¡~;:;:i.::-'.:~I :;r:- r;·: l: ¡ ~¡l~ ~~··n r:·cc:~·!i'°1 fE:::~MJf-U\L.l.UN 

HUL.G+ 

r> _•_ 2- :' :. :·:· , ; :, /l1'.i!· · :'\I; (, "l(i h Cl T éih' tE C 
'~'~J/OS !~i02!0d ~J/O~/l6 78/02/16 ** 000008 o 

·::. í. ~~ ~ i/ ~ ~·} L ~ - ¡~. ~l Z 
..:i:1:'•~<·'., <'.<-' ,.·r./ )._·:, ".·1 /~:·:,..:o~·.'./·:<: ·.::d103/0,1 ()0000() 000026 

=· .J~><>:f? 
:_; .' ~:· l ·~'.', :1000.p M0001 

L\ .. i'.·C 
. ::: · •)!./O·i ~* 00-'~·00H o 

o 

COSTO 

o 

() 

o 

o 

o 

o 
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MONf CRUZ SOP CUJ G 1 G MEC 
7íl/03/30 78/03/~0 /8/04/04 78/04/04 t* OOQOO~ 

0'2Q·-02.l i·!UMí E~<C~:T ,:¡¡::; Y GEH 1 F' EL:=-C 
/'~1/04/0~j :1B/J..-1,·o~, /f:)/0·1/0:1 78/04/07 .1::-t: 0:;·:;1 003 

,~;.~;.··-0:.~:2 [;..~:::·: Y (~Ct1F.~ Fitt(iL. M;::c Y E!-.!~C 

73/04/0S 7810~/CS 78/0~/08 /8/0~/08 tt 000001 

~)~.:.~:¿.~:j¿::} r:~or.: 1:\C:L '·t ¡:·r-.UL:.F.:t1b Mi::.L' y r-::_r.:c; 
/C;/0·1/1.0 '/~J/·:~ ... ~/.L-:> 7~~/0,1/1~· >'::J/0.-1/lO .f::io: 000001 

iílf~L DE ~CflVID~DES DEL PROYECfG l 2~ 

cn.1;· Lt..ti ,/r· ·'. .; ;:,·~) 

._3;· .. 1';~::J(1~.~ ~ ~ ~· 

~ . : 

· .. - -''. •_; .: .l ¡ . ~ . t 
' ' ~ ~· . 

t 1,-, f. 7 ..... '. • : ~ ! {: \.) ! • i .. i .. ) 

/) ::1: i ti 1t.·.· .1 

149 

o o 

o o 

o 

o (} 
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C A P I 'f U L O 5 

COWOLUSIOWES 

El el preaente trabajo •e han analiudo l .. prinoipa -

l• oaraowrlaUou t•oniou 7 eoondaiou qu intemenen en la 

operao16n en general d• una oea'tral h1d.roe1'atr1oa, anotando la 

iaportanola que tienen lo. orit•rioe 4e 4l••fto 4e 11n apro .. oha

•i•nto dentro de la ezplot&oidn r .. 1 del aisao • 

Se ha de•t&oaclo la iaportanoia que adquiere en la OJHt

raoidn de una oentral, el heoho de oontrolar loe trabajo• de 

aantenimiento oon el fin de aumentar la renta~illdad del equl~ 

Belaoiona4a oon •ate aieao aapeo-to, •• ha analiaado la p09lb111 

clad de praotiaar un mantenimiento predlatiTO o de dlagnd•tloo -

oonelderando que puede repre••nt&ree la neoe•idacl del mant•nl-

miento en tunoi&n de la disainuoidn del rendimiento que la \011-
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4a4 ft teniendo en el Uuulouno de eu f\anoion.u1iento. tJtiliA!! 

do .alo:N8 4• oosto• repre•ent&tiYOe 4• oafcla 4• rendlmiento1 a 
ro de la uniclad. 1 u.n'Mnimiento •• ha •'6bleoiclo \lll punto ele~ 

quilibrlo eoon6aioo. Bete p¡nto ele equilibrio cla origen a \lll -

oriterlo eooli6aioo para •j•ou't&r oportunaaente un aanteniaien~ 

Fa de gran iaporUrio:la la inoorporaoidn ele áQ.uiDaa -

oomputa4oru en la adalnietn.oidn d• 1u oentr&l• hldroe1'otri -
oae. Eete taotor repreeenta un elnento que &gilisa la tou. ele 

deoieion.. no •olaaent• en lo oonoeml•nte al .antenlmiento1 •1 
no en pnenl para todoa lo. aapeot09 ope:raUYOe de una planta. 

Sobre todo oua.ndo la oanU4a4 4• oentral• 1 n oapaoid&4 t.uts, 

la4&1 •• nn aumentada•• 

R•eulta eTS.denw la oon••ni•no:la 4• opera:r lu plantu 

bidroelfotriou aed:lallte una prol'l'U&Oidn ele aantenlmienw. •O!. 

n6mioamente oportunoe. Sin embargo, en la realtclad ezi•t•n li•!, 

t&alon.. i•P'&••taa en gran parte por 1u oonclioton.. eoon6aioae 

proplu de \In pafe • d"UTOllo oollO • el ouo ele •bioo • 

LAS LDfITAOIOJIES • 

El inore11ento en lo. requerlmientoa 4• ener~a elfotri -
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oa 7 la lintaoldn tlnanot.ezia pan la apualdn neo•arla el• la 

oapaolda4 pne:ra'tlw., ha 4a4o 1\l&U' a qu la •Veta 4• •• e-
'· 

n•rsfa •• ouapla oon un -.rgen t.n HV.Oho, qu 110 ••puede u -
blu 4• una oapaoida4 4• l'Nel'ft oontlable. OOllO •• ha Ti.•w • 

•'• t:ra'bajot la Gi•taola el• •ta J"Hena .. 4• ll'M importA!, 

ola, a ziasdn 4• la neo•i4a4 4• ell•poner 4• ol•rta oapaoiclacl -

ele PD•notc1n ca.• &1"'7• la ~al ta 4• energfa 4l• P1'04ao• el paro 

Lo an'9rior 'b'ae oo.o oonaeouaola, qu 1u neo•l4a-

4M 4•1 •ist..a •l•otrioo naoional nor11alllente obllswns a dife

rir la feoha 4• un unteniaienw prograR4o. De •• foNa •uo~ 

d.e, que una ns deteni.nada la oon·Hnienola 4• un aaMlliaienw 

para \\11& teoha ••peo!fioa, por r•triooionu n•rc'tlou, no •• 

auwrio• la lioenoia ele paro r•p•oUw.1 o en •1 oaao ele &11tor,1 

S&N•t ••ta H INObu Teo• por un tieapo ln•utioiente para e

teo~r lo prograaa4o. 

La otra gran ll•lt.Gidn pronene 4• la utillsaoldn 4•1 

•ltodo de •olinet•• ooao el principal .. dlo para la 1194ioldn -

• 4el rendi•iento el• la tuzobina. Esta prueba iaplioa ,.:rar la un! 

dad para lutalar loe •ecllclores, eteotuar la prueba 1 d••JN .. -

de Ñta, retirarla. Suponiendo que •• trata de una unidad ele -
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180 • 1 que •• requier• 8 41u pan el 1tODa3e 7 clffltODta~• 

4•1 equipo 7 2 4íaa pan •1 cl.•anollo 4• 1u Pl"&•Ma· • .. t. 

perfod.o, tan •dlo por oonoepto 4•1 l*l'O total, •• dejan 4• S91l!. 

ftl" 1).8 at.llonff 4• 111.tnl (oon taotor 4• oapuid.acl 4• 0.40).coa

•id.eranclo c¡ue el puo el• la unid.ad. •• eteotda n la •pooa 4• 11,!. 

tiaje, •1 o•to 4• •M pazio paed.e ••r ob'9nl4o MClian\e la es.

i>r•lcta 3.6. 

Cp • 13,824,000.00 (0.10112) 

Cp • 1 1,397,882.80 

Baie oa.'o •• dnlo..-w por oonoepto de nb8Ut.alcta 

4• la ner~a dejad& 4t gm•l"U'· Pan ob,eaer •1 º"'° total 4• 

la pneba 4•bel'Ca -.recuw• loe ooet.t •• tziuaporw 4•1 peno

aal que ~ 1.u. ••41oton.. 1 •ua Ylitlooe oorreepond.i.ntee , -

tramporte 4•1 equipo 1 uorU .. oldn del •1••• aano 4• obra 7 

uhrial•• •to. O&Z'I09 ltiea pueden eleftl' •l ooato ele la Pl'\l,!. 

ba a ... el• 1.5 •illon .. 4• P•••· 

ObTiU•'• ••\e .,toclo no .. nada nooaendable para la 

••diolcta peri~l• clel Nndt•hn\o 4• la tu:rlttna • 
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StJOBRElrOI&S • 

• •1 oapftulo 2 •• anotd que pan. pod.ezo 18plan'-:r a 

. • ita'- 4• ma'\eniaiento p:NclloUw, • neo•ario prlnoii>iu' -

<OOB la iMOl'POfteidn de iutrmlentoa •-o~ 4• 1u oarao"m1. 

ti-. opnatl'fU ele lo• upeotoe Ti tal• d.• UD& ~utna. 

a. el ouo parUoular del 98'11•1• heoho en ••• tab.!, 

jo, la lnoorporao16n d• ••to• inetrumentoa •• referir' ••P•oft!, 

oamente a la tol'm de detectar el oo•por-.1enw del rend.iaien

to de la '\\lrbin&t porque OOllO •• ha riato, H •ata llecllolart la 

que 1"Hul '\a ... ooa toaa. 

• Ti•t& de lo anterior, aerfa nooaendable la lnoo~ 

raoidn 4• un ... ndmetro diferencial de alta preoiaidn, oolooa4o 

ju.\uiente ut .. de la turbina. 1 •n •l •l••o l'lllU" donde el te.

'brloante ha inatalado otro medidor. Un 9Uldmeboo 4• •t• Upo , 

'buad.o en el ahodo de aedioidn por tubo de Pltot puede reaol -

nr el probl ... de mecllr el ... to ea tol"ll& tn4lreota, 7 a puo-

Ur el• .. te •1 oorreapon41ent• ren41•1enw 4e la •14ad • 

Por ot?ia parte, ooeo •• Yid, en el lnol•o 3.5 •• hioi~ 

ron oier'\ae oona14eraoion .. ~u• •i.,llfioaa el •ta'bleoiaiento 
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ele loe oa.toe 4• la aerda que reemplauá •1 faltante 4• 1u 

o•tale9 b14z'Ml'°vlou, •• ... por 4S..alD1&0ldn • eu nn41 

mi.•to o pn J1U'O el• la anicla4 para darle unteniai•to • 

Oon ob~ow 4• laaoe m preoieo ol o41olalo 4• .... ºO!. 

toe, •• •QCiu. oomi4•l'U' un •'11410 a bu• a ooeto. 1 oOD8.a

.. •pooUlooe 4• Wclu 1u on'h'al• interoonooW.. que a -

UD .oaato c1a4o ill'\•l"'fWD&Ul en la oubetUuoldn 4• la enorcfa 4e 

la planta hlclrool•ou-toa n •~wu.o. &el_.. do ooneid•rar iu -

bi... loe aoatoe .. poo!fiooe por '\l'allalli•ida 4• ... onergf&. 

Como •• ••l'i• ele °'louloe illpliaa aiorw grado 4o 41 

fioult&A, •erf• ocmnnten'\o uiillur loe eie'-8 o011putaolona-

1 ... 
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