enpol

Facultad de Ingenieria en

Electricidad y Computacién LINEAS DE TRANSMISION ¥

SUBESTACIONES

PROYECTO DE LABORATORIO DE
LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO DE UN TRANSFORMADOR DE
POTENCIA EN MICROSOFT PROJECT

Una subestacion requiere realizar el mantenimiento preventivo anual de transformadores

de potencia. Se deberan planificar, asignar recursos y programar todas las actividades

(pruebas eléctricas y no eléctricas, inspecciones, limpieza, seguridad, analisis y retorno a

servicio) en Microsoft Project, considerando el tiempo fuera de operacién del equipo

(outage).

Objetivo general

Desarrollar un plan maestro de gestion de mantenimiento preventivo anual para un

transformador de potencia, aplicando principios técnicos, planificacién de recursos y
secuencia légica de actividades en Microsoft Project.

Objetivos especificos

Disefiar una Estructura de Desglose del Trabajo (WBS)' que organice de formaclara,
logica y jerarquica todas las actividades necesarias para un mantenimiento
preventivo en un transformador de potencia.

Modelar un cronograma integral en Microsoft Project, incorporando relaciones de
dependencia, asignacién de recursos humanos y materiales, definiciéon de
calendarios, identificacién del camino critico, analisis de holguras y estimaciéon de
costos, con el propdsito de familiarizarse con la herramientay sus aplicaciones en
la gestion de mantenimiento.

Investigar las pruebas técnicas requeridas, tanto eléctricas como no eléctricas,
detallando su objetivo, personal involucrado, instrumentacion y duracion
estimada, como insumo para la planificacion de actividades de mantenimiento.
Determinar el tiempo total de indisponibilidad (outage?) del transformador
proponiendo estrategias de optimizacion orientadas a reducir dicho tiempo,
garantizando en todo momento la seguridad operativa y la calidad técnica de la
intervencion.

Escenarios asignados por paralelo

Paralelo 101 - Transformador A:

30 MVA—69 kV/13.8 kV — A-Y — Subestacion “La Esperanza”

T WBS: (Work Breakdown Structure) Es la divisién jerarquica y ordenada de un proyecto en tareas
especificas, que facilita su planificacién y control.

2 Qutage: Es el tiempo total en que el transformador permanece fuera de servicio durante el
mantenimiento programado.
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Condiciones: transformador de media potencia con operacién en horas pico. Mayor
énfasis en pruebas del sistema de enfriamiento, aislamiento y aceite.

Supuestos operativos: jornada laboral de 8 h, clima seco, personal minimo 1 ingeniero
+ 2 ayudantes, laboratorio disponible en 48 h, permisos de trabajo y LOTO? previos,
disponibilidad de EPP*y equipos de prueba estandar.

Paralelo 102 - Transformador B:
50 MVA — 138 kV / 13.8 kV — Y-A — Subestacion “San Gabriel”

Condiciones: transformador de potencia con mayor criticidad operativa. Se esperauna
planificacién més detallada, énfasis en pruebas de alta tensién y seguridad, asi como
estrategias mas rigurosas para optimizar el outage.

Supuestos operativos: mayor criticidad, coordinacién con despacho, pruebas de alta
tension mas exigentes, cromatografia de gases, prueba de furanos, inhibidores de
antioxidante en el aceite, de ventana de trabajo limitada, mismas dotaciones minimas.

Cada paralelo desarrollara un proyecto independiente, adaptado a las condiciones
técnicas de su transformador.

Conformacion de equipos

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en grupos conformados por tres estudiantes.
Cada integrante debera participar activamente en al menos una de las 4éreas
fundamentales que estructuran el trabajo, garantizando asi una distribucién equitativa de
responsabilidades y una participacién efectiva en el logro de los objetivos planteados.

Las areas de participacion se dividen en tres componentes principales:

e Investigacion técnica: comprende la busqueda, andlisis y documentacion de las
pruebas eléctricas y no eléctricas aplicables al mantenimiento de
transformadores, asi como la revision de normas, estandares y tiempos de
ejecucion asociados.

e Planificacion en Microsoft Project: incluye la construccion del WBS, la definicién de
recursos humanos y materiales, la identificacion de dependencias e hitos, y la
determinacion del camino critico del proyecto.

e Documentaciéon y comunicacion técnica: Esta ultima incluye la elaboracién del
informe técnico y del memo ejecutivo, que constituye un entregable obligatorio y
servira como base de la presentacion final del proyecto.

3 LOTO: Procedimiento de blogqueo y rotulado (Lockout-Tagout) que garantiza que un equipo
permanezca desenergizado y aislado durante tareas de mantenimiento, evitando su reenergizaciéon
accidental.

4 EPP: Equipo de proteccion personal.
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Todos los integrantes del equipo seran responsables solidariamente del producto final.
Asimismo, cada estudiante debera evidenciar su contribucién individual, tanto en la
documentacion escrita como durante la exposicion y defensa del proyecto.

No se permitira la conformacién de grupos con un niumero diferente de integrantes, salvo
situaciones excepcionales debidamente justificadas y aprobadas por el docente.

Al cierre del proyecto, cada grupo debera evidenciar el aporte individual de cada integrante
mediante: Seccidén firmada en el informe (por tareas asignadas) y su debida participacién
en la exposicién final.

Alcance minimo esperado
Los estudiantes deberan:

1. Investigar las pruebas técnicas necesarias —tanto eléctricas como no
eléctricas— relacionadas con el mantenimiento de transformadores (por ejemplo:
termografia, pruebas de aceite, TTR, entre otras).

Para cada prueba deberan identificary documentar:

e Duracién estimada

e Personalrequerido

e Recursos e instrumentos necesarios

e Dependencias con otras actividades

e Impacto en el outage: indicar si la actividad bloquea o no bloquea el retorno a
servicio del transformador. (Columna obligatoria en el cronograma).

2. Elaborar la planificacion completa en Microsoft Project, incorporando todos los
elementos esenciales de un plan de mantenimiento:

e WABS estructurado (minimo 8 a 10 actividades, con subtareas si aplica)

e Duracionesjustificadas con base en normas técnicas, manuales de fabricantes
o referencias confiables.

e Dependencias légicas entre actividades (no se pueden realizar pruebas sin
aseguramiento previo)

e Asignacion de recursos humanos y materiales

e Identificacion del camino critico

e Definicion de linea base

e Inclusidn de hitos relevantes (al menos dos: inicio y fin del outage)

Se deberan generar y entregar evidencias graficas de: Diagrama de Gantt con
predecesoras visibles, hoja de recursos, diagrama de red, camino critico,
comparacion con linea base. Cada actividad debe estar claramente relacionada
con la WBSy los recursos asignados.
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Adicional deberan proponer mejoras que permitan optimizar el tiempo de
indisponibilidad (outage), asegurando que no se vea comprometida la seguridad
operativa ni la calidad técnica del mantenimiento.

3. Memo ejecutivo y Exposicion final, cada grupo debera elaborar un memo
ejecutivo como parte del entregable final. Este documento debe sintetizar de forma
clara, concisa y técnica los aspectos mas relevantes del proyecto de
mantenimiento desarrollado en Microsoft Project, y servira como base para la
presentacion final oral.

El memo deberd incluir al menos:

e Tiempo total de indisponibilidad (outage) calculado.
e Actividades criticasy justificacidon de su secuencia.
e Recursos humanosy materiales utilizados.

e Estrategias propuestas para optimizar el outage.

e Riesgosidentificados y medidas de mitigacion.

El memo no debe exceder una pagina y funcionara como un resumen ejecutivo de
la planificacién realizada.

La exposicion final se desarrollara a partir de este documento, y debera presentar
los resultados de forma clara y estructurada, abordando los puntos anteriores. La
duracién maxima de la presentacién sera de 10 minutos por grupo y se permitira un
breve espacio para preguntasy respuestas al finalizar.

La exposicion debe mostrar:

e Contextoy objetivos

e Escenario técnico

e Resumen de actividades planificadas
e Camino critico y outage

e Estrategias de optimizacion

e Conclusiones

El informe técnico completo sera entregado como respaldo y se evaluara de
manera complementaria al desempeno en la exposicion.

Entregables

Se espera que por grupo se presente el archivo .MPP de Microsoft Project, el informe
técnico en PDF y el memo ejecutivo (1 pagina, PDF). En caso de atraso, se aplicara una
penalizacién del 10 % por dia, con un maximo de tres dias de tolerancia. Pasado este plazo,
no se receptara ningln trabajo. La fecha de entrega se encuentra en las politicas del curso.
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Ponderacion

Investigacion técnica L 20%
eléctricas; uso de normas y fuentes
WBSYy planificacion Claridad jerarquica, estructura légica y dependencias 15%
Recursos, calendarios, hitos, camino critico y linea
Cronograma en MS Project y 25%
base
s Calculo correcto e identificacion de actividades que
Analisis del outage o 15%
bloquean retorno a servicio
) . L Capacidad de sintesis, claridad de resultados
Memo ejecutivo y exposicion P y 15%
defensa oral
Informe técnico final Redaccion técnica, coherencia y evidencias graficas 10%
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