ESCUELA SUPERIOR POLITECWICA DEL LITORAL

FacuLTap DE InGEMIERIA ELECTRICA

"METODOLOGIA  PARA  EVALUAR EL ESTADD DE

SISTEMA  ELECTRICO®,

Tesis pe GraDO
PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO EN ELECTRICIDAD

FspeciaLtzacion:  POTENCIA

PRESENTADA POR :

ISAAC FERNANDO HANNA ALCIVAR

GuavaauiL - EcuaDoR
1,986

UN



AGRADECINIENTDO

- A. Ine. JORGE FLORES MACLAS,
POR SU AYUDA Y APOYO PARA
LA ELABORACION DE LA PRESEN

TE TES1S.,

- A ToDDS MIS PROFESORES POR

gUS CONOCIMIENTOS IMPARTIDODS.



Lew. Ma : =

DEDICATORTIA

- A MI MADRE

- A LA MEMORIA DE MI PADRE ()
- A M1 ABUELITA

- A MIs HERMANDS

- A TODA MI FAMILIA

- A MIS AMIGOS



_QC o et - Sy T s

InG, GUSTAVO BERNUDEZ FLORES InG. JORGE FLORES MACIAS
Sue-DEcAnD DE LA FACULTAD DE DirecTor ©E TESIS

ImcENIERIA ELECTRICA.

LA

AT
[IRY Fmy———— %
Ins, ALBERTD HMMZE BELLO I CRISTORAL THRA G,

Miemero PRINCIPAL DEL TRIBUNAL MieEro PrRINCIPAL DEL TRIBUMAL




DECLARACION  EXPRESA

“"| A RESPOMSABILIDAD POR LOS HECHOS, IDEAS Y DOCTRINAS
EXPUESTOS EN ESTA TESIS, ME CORRESFONDEN EXCLUSIVAMEN

TE; ¥, EL PATRIMONIO INTELECTUAL DE LA MISMA, A LA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL".

(REGLAMENTO DE EXAMENES Y TITULOS PROFESIONALES DE
La  ESPOL),

'ﬁ:}HéAfgxbwfiii f%é;&dﬁﬂbﬂ ({;?ézé _____

- B S S S S S e



RESUMEN

En primer lugar se procede a determinar los alcances
y limitaciones que se tiemen en el presente estudio,
también se presenta una explicacidén de los campos de
aplicaciones que se podrian temer con la presente 1ig

sis.

Luege se mencionan pruebas de Lipos prn-nperaéiﬂﬂ&1&5

recomendadas para algunos equipos glEctricos necesarios
por ejemplo cuando se vaya @ realizar unma evaluacidn
a una Empresa ElBctrica cualquiera que entre sus big
nes tenga equipos nuevos por ejemplo transformadores -
de potencia de gran capacidad enlonces estaria Jjusti-
ficado economicamente ¢1 realizar a dicho eguipe una
serie de pruebas de tipo pre-operacional para de esta
manera tener la posibilidad de deteccifn de eventuales
puntos de fallas ¥ la correccidn de las mismas antes
del inicic de la operacidn de un eguipo eléctrico -

cualquiera,

Despufs se procede a la determinacién de la metodolo-



gfa para evaluar el estado de un sistema elctrico de
potencia considerando por cada capitule 1a evaluacifin de
cada uno de los componentes del sistema estos son: El
Sictema de Generacifn, Subtransmisidn, Transformacidn, Dis
tribucifn Primaria, Distribucidn Secundaria y Alumbrade PObli

Co.

Luego en la metodologfa de evaluacifn de cada uno de
los sistemas de generacifin, subtransmisidn, etc,, se
da mayor importancia en el presente estudic al andlisis
de agquellos eguipos elfctricos gque econdmicamente y  tec
nicamente son de mayor importancia dentro del conjunto

a evaluarse,

La metodologfa de la evaluacidn de cada <omponente del
sistema prevee en primer Tugar la descripcifn y recopi
lacién de toda la informacién disponible del sistema -
que serdn las bases para posteriormente junto con las -
pruebas e inspeccifn visual que se realice se pueda -
evaluar finalmente el estado en que se encuentra un sis

tema eléctrico.
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INTRODUCCION

S1 efectuamos wuna mirada hacia los diferentes componentes
de un sistema eléctrico de potencia, podemos establecer -
que desde el punto de vista econdmico, cada uno de los
rubros constituyen altos costos de adquisicidn y de cons

truccion.

Con el constante crecimiente de 1la demanda de energia -
eléctrica, productos del aumento de 1la poblacidn y de
la creacifn de nuevas industrias se di lugar a que mu
chos equipos eléctricos como Generadores, transformadores

de potencia y de distribucifn, etc., se encuentren tra
bajando cerca y muchas veces sobre sus capacidades nomi

nales,

Esto demuestra que muchos equipos eléctricos siempre re
gquerirdn un continuo estudio y chequeo de su estado ac
tual, con la finalidad de establecer =i el disefio ori

ginal es aplicable ain a las condiciones actuales.



Es por este motive gque en la presente tesis se mostra
rin procedimientos prdcticos y técnicos de evaluacidn de
un sistema eléctrico de potencia, procedimientos gque nun
ca perderdn actualidad y mds bien constituirdn un aporte

positive para iniciar y 1levar a cabo en forma mis -

efectiva un estudip de evaluacidn de un sistema eléctri

co de potencia.
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POLITICA A& SEGUIR EN EL ESTUDIO PARA DETERMINAR EL ESTADD
DE UN SISTEMA ELECTRICO

1.1. DETERMINACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO A REALIZARSE

En el presente estudic se presentard una cierta meto
dologia a seguirse para evaluar el estado eléctrico y
fisico de un sistema elctrico de potencia que se en

cuenira cerca del centro de carga.

En nuestro pais hasta la fecha existen solamente dos
tipos de centrales de generacidn que son: Las centra-

lesg térmicas y las centrales hidroel&ctricas. Con
esta premisa se ha wutilizade el término "cerca del cen
tro de carga" descrito en el incise anterior, para
enfatizar que en el estudio a realizarse nos estare-
mos refiriendo, en lo que respecta al sistema de qge
neracign, solamente a centrales térmicas, y por estar -
cerca del centro de carga se descarta la evaluacidn

del sistema de transmisidn. La secuencia en rubros @

evaluarse serd: E1 sistema de generacidn, subtransmisidn,




trans formacidn, distribucidn primaria, distribuciBn secun-

daria y alumbrado piblico.

Haciendo los reajustes necesarios al sistema de geng
racidn y evaluando el sistema de transmisidn, los cri
terios descritos en esta tesis siguen siendo dgual-

mente vdlidas para evaluar el estado eléctrico y fisi

co de cualquier sistema eléctrice de potencia.

En Tos capitulos siguientes donde se evaluen cada uno
de los rubros del sistema de potencia se trata de
dar en la metodologia de evaluacidn una orientacién

practica, justificada en cada parte por una base tel
rica y por normas establecidas y garantizadas como -

son :ANST, IEEE, o ASTH, etc.

E1 alcance del estudic en cada rubro ya sea este ge
neracifn, subtransmisidn, etc., estd limitado en la eva
luacifn principalmente &l estudio de aguellos eguipos

que dentra de un rubro cwalquiera representan el ele
mente mis importante econfmicamente y tecnicamente, den
trg del subconjunto o rubre en estudio. Como por -
ejemplo en la evaluacign del sistema de transforma-

cifin se dard prioridad en el anpdlisis al transforma-

dor y disyuntor de potencia.

En la presente tesis se prevee la posible adquisicidn -



transformacidn, distribucidn primaria, distribucidn secun-

daria y alumbrado piblico.

Haciends 1los reajustes necesarios al sistema de geng
racibn y evaluando el sistema de transmisidn, Tos cri
terios descritos en esta tesis siguen siendo igual-

mente wilidos para evaluar el estado eléctrico y fisi

co de cualquier sistema eléctrico de potencia.

En los capitulos siguientes donde se evaluen cada uno
de los rubros del sistema de potencia se trata de
dar en la metodologia de evaluaciin upa orientacidn

practica, justificada en cada parte por una base ted
rica y por normas establecidas y garantizadas como -

son :ANSI, IEEE, o ASTHM, ete.

E1 alcance del estudic en cada rubro ya sea este ge
neracidn, subtransmisidn, etc., estd limitadoe en la eva
lyacifn principalmente al estudic de aquellos equipos

que dentre de un rubro cualquiera representan el ele
mento mas importante econGmicamente y tecnicamente, den
tro del subconjunto ©o rubro en estudio. Como por =
ejemple en la evaluacion del sistema de transforma-

cifn e dard prioridad en el andlisis al transforma-

dor y disyuntor de potencia.

En la presente tesis se prevee la posible adquisicidn -



1.2.

de un equips nuevo a instalarse por el sistema eléc
trico a evaluarse, en cuyo caso Se deberd proceder
de wuna manera diferente para evaluar su estado pues
to que se trata de un equipe nuevo que no ha esta
do en operacifn, y los tipos de pruebas que se de-
berin realizar serdn mis completos, las diferentes -
pruebas pre-operacionales para algunos equipes eléc-

tricos se nombran en el Capitule II, de esta tesis.

CAMPO DE APLICACION DEL PRESENTE ESTUDIO

La presente tesis estd orientada principalmente a la
evaluacifn de wun sistema eléctrice de potencia, de
ah? que su principal campo de aplicacidn y utilizacifn sg
rd cuando se guiera evaluar el estado eléctrice y fisico
de una empresa eléctrica cualguiera, gque en nuestro pafs
podria ser por ejemplo la Empresa Eléctrica Guayas -

Los Rfos, la Empresa El&ctrica de 3Santa Elena, etc.

También existen varios campos de aplicacidn secundaria
la palabra secundaria la expresc puesto que en  estos
campos de aplicacifn no es necesario utilizar el conteni-
do total de 1a tesis sino que se utilizard algunos rubros.

Como por ejemplo si se desea evaluar el estado de la



subestacion particular de la Cemento Nacional de €9 EV.
4,16 KV., se deberd revisar lo que corresponde a la eva
luacidn de un sistema de transformacifn que se des

.

cribe en el Capitulo V.

Si se desea por ejemplo evaluar el estade del siste-
ma de distribucidn primaria ¥y secundaria de un con
junto residencial cualquiera se deberdn revisar los ca

pitulos VI y ¥II de esta tesis.

Como se podrd ver las aplicaciones que se tienen son
muy variadas, y el cempo de aplicacifn de manera ge
neral es bastante grande justificado por el conteni-
do de la tesis que explicitamente evalla el estado

de equipos eléctricos que han estade operando por al

giin tiempc en un sistema determinado.



CAPITULD II

PRUEBAS PRE-OPERACIONALES DE EQUIPDS ELECTRICOS

2.1. IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS PRE-OPERACIONALES EN LA EVALUA
CION DE UN SISTEMA ELECTRICO

Cuando se contrata a una compafifa para que evalie el
sistema eléctrico de una Empresa Eléctrica determinada
surgen inmediatamente comp justificacion al estudie des
posibilidades, una de ellas es gue el gerente o propieta-

rio decida realizar una evaluacifn de sus propios equi
pos gue se encuentran en operacifin, entonces en este Caso
no son de importancia las pruebas de tipo pre-operaciong
les descritas en este capitulo. Pero en caso de gque
una Empresa Elfctrica va a ser negociada y si esta Empresa -
posee ademds de los equipos que estdn en operacién ,
equipos nuevos como  por ejemplo  un transformador de
potencia de gran capacidad entonces estard Jjustificado
econdmicamente el realizar a dicho equipc una serie

de pruebas de tipo pre-operacional.




2.2,

2.3.

Cabe mencionar que las pruebas de tipo pre-operacio
nal descritas en este capitule no Tforman parte del
objetivo principal de la presente tesis, es por es
ta razin gue a continuacidn unicamente nombraremos

el tipo de pruebas pre-operacionales recomendadas para -

equipos nuevos antes de sy emergizacidn.

OBJETIVD DE LAS PRUEBAS

E1 objetivo de las pruebas pre-operacionales en la deter-
minacidn del estado de un sistema eléctrico hace po
sible la deteccidn de eventuales puntos de fallas y la
correccidn de las mismas antes del inicio de la opg
raciin de un equipo eléctrico cualquiera. Se mini
miza de esta forma la ocurrencia de problemas des
puEs de la puesta en marcha, los costos inheren-

tes a los mismos y los riesgos para Jos eouipos

y personal de operacign,

TIPOS DE PRUEBAS A REALIZARSE

Las pruebas a realizarse de tipo pre-operacional no
forman parte del objetivo principal de 1la presente

tesis, es por esta razdn que sdlo se nombraran -
las distintas pruebas recomendadas para algunos equi

pos eléctricos.
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Pruebas - Transformadores de corriente

Relacidn de transformacidn

Polaridad

Resistencia ohmica del aislamiento

Resistencia ohmica de los devanados

Saturacion

Rigidez dieléctrica del aceite

Aterrizamiento y clase de precisidn

Pruebas de transformadores de potencial

Relacion de transformacidon

Polaridad

- Resistencia ohmica de afslamiento

Rigidez dieléctrica del aceite

- Aterrizamiento y clase de precision

Pruehas - Transformador de potencia

Relacifin de transformacidn

Polaridad

Desplazamiento angular

Resistencia ohmica de aislamiento

]



- Rigidez dieléctrica del aceite

- Resistencia ohmica de los devanados

- Actuacidn de los termdmetros

- Termo sonda

= Aerotermo

- Actuacidn del indicador de nivel del aceite del tan
que.

- Relé de gas

- Actuacidn del dispositivo de presidn sibita

- Conmutador automdticos de "Taps".

- Sensor electrénico para conmutacidn automitica  de
taps.

- Indices de neutralizacidn de acidez del aceite ais-
lante.

- Aterrizamiento

- Circuitos de refrigeracidn

- Sefializacion y deslizamiento.

#.3.4. Pruebas - disyuntores de potencia

- Resistencia Ghmica del aislamiento

- Tiempo de apertura y cierre

-~ Resistencia de contacte

- Rigidez dieléctrica del aceite aislante
- Perdida de aire por operacidn

- Nivel de aire 0 gas

- Circuitos auxiliares como compresores, etc,




2.3.5.

2.3.6.

2 AT

2.3.8.

Pruebas de barramiento

Resistencia de aislamiento

Faseamiento

Tensidn aplicada

Encaje mecinico de disyuntores y transformadores de

potencial.

Prucbas - Llaves seccionadoras manuales y motorizadas

Inspeccidn visual

Yerificacidn del ajuste

¥

1

Aislamiento

Resistenciaz de contactos

1

Sefializacidn, comando local y remoto

Corriente nominal del motor

Lubricacidn.

Pruebas - resistores de aterrizamiento

Aislacion

Resistencia dhmica

Conexiones

Oxidacidn

Pruebas - pararrayos

- Aislamiento



- Conexiones
- Corriente de fuga

- Contador de operaciones.

2.3.9. Pruebas de instrumentos de proteccidn

Estas pruebas se las realiza a todos los relés y ele

mentos asociados.

- Limpieza

- Levantamientos de caracteristicas tismpo - corrien
te, corriente - tensidn o tiempe impedancia.

- Minime valor de partida (pick-up).

- Minimo valor de rearme (drop-out).

- Restriccidn por arménicos

- Compensacidn (slope)

- Indicador de operacidn

- Ajuste del cero

- Aislamiento

- Calibracidn

- Otras pruebas recomendadas por el fabricante.

2 3.10, Pruebas de medicifin

Estas pruchas se las realiza a los amperimetros,

voltimetros, wattimetros y wvarimetros.

- Limpieza




2oLl

2.3.12.

- Ajuste del cero

Ajuste de banda

Ajuste de linealidad

Citculos de constantes

Aislamientos

Medicifin {comprobacidn)

Pruebas cargadores de baterias

- Inspeccidn general

- Ensayo para operacifn automdtica de fluctuacidn

- Ensayo para ajuste normal estabilizado.

- Verificacion de la oscilacion de tensidn de salida
C.CL

- Ajuste de 1imitacidn de corriente del rectificador

- Verificacidn del mivel de tensidn de fluctuacidn.

= VYerificacion del ajuste del nivel de tensidn de 1a

carga de actualizacidn,

Pruebas - Bamco de baterfas

- Verificacitn de 1as conexiones (lubricacifn)
- Verificaciin de la densidad del electrolito

- Tensidn de cada elements.



CAPITULDO 111

METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL ESTADO DEL SISTEMA DE GENE-
RACION

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GENERACION EXISTENTE

Para lograr el objetive principal gque es el de deter
minar el estado del sistema de generacidn, es de mucha

importancia conocer en detalles Tlos diferentes tipos o=
unidades que se utilizan en el sistema. Conocer si el
sistema eléctrico en estudio estd o no constitufde por
una o varias fuentes de generacidn, serd también necs
sario un estudio detallado de cada fuente en particu-

lar, tomando en cuenta los siguientes pasos:

3.1.1. Recopilaci@n de la informaciSn disponible de] sistema

de generaciﬁn

Es muy valioso para realizar el presente estudio que
se disponga de la mayor cantidad de informacidn de

las unjdades de generacién existente en el sistema,




puesto que de no tener toda la informaciln se incurre
en una gran pérdida de tiempo que podria 1levarnos -
junto con otros problemas a un retrasec en la entrega

del proyecto.

A continuacifn haré una descripcifn del tipo de infor

macifn que se deberd temer al inicio del estudio:

a, 5e deberd conocer cudntas plantas generadoras -

exfsten en la Empresa Eléclrica en estudio.

b. E1 nimero de unidades de generacidn por planta
y el tipo de wnidades existentes por ejemplo de

vapor, de gas, etc.

c. Las capacidades de las wunidades as? como los

voltajes de generacibn.

d. Los registros del sistema de generacifn en -
los cuales deberd constar para cada unidad:
la fecha de puesta en servicio, fabricante, ca2
pacidad, factor de potencia, voltaje, amperaje, ve
Incidad,'temperatura del estator, voltaje de excl
tacifin, amperaje de excitacidn e impedancia. Un
ejemplo en el que constan los registros de

generacién para el sistema eléctrico de Guaya-



3.1.2,

quil se lo presenta en la tabla N2 1.

e. Las estadisticas de generaciin de cada unidad -
desde la fecha de puesta en servicio hasta la fe

cha de estudio.

f. Los registros de operacidn y mantenimiento de las

unidadas

54 se logra temer la informacion anteriormerte deta
1lada se tendri con elle las base para poder -
evaluar el estado del sistema de generacién ¥
como Se ha wvenido operando desde la  fecha de -

puesta en servicio.

Elaboracifin de cuadros de registros de mantenimiento de

la unidad

Las estadisticas de Tos registros de mantenimiento
que han tenido las unidades desde su puesta en
seryicio hasta la fecha de estudio nos muestran

como ha venido operando la midquina, mostrando asi
su claro deteriore ¢ Simplemente chegqueos rutina-
rios, resultados que ayudan a determinar al final el
estado del sistema de generacifn. Un ejemplo tipico

del mantenimiento gque se realiza a las unidades -
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de generacifin se presenta en la tabla N® 2.
3.2. EVALUACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE GENERACION

Para evaluar el estado de un sistema de generacidn
se tiene que analizar fundamentaimente cuatro parime
tros bien definidos gque son: a. Los registros de man
tenimiento de cada una de las unidades; b. Las pruebas
realizadas a cada unidad; c. Las estadisticas de car

ga de cada una de las wnidades; d. las condiciones

fisicas de trabajo de las wunidades,

CONDICIONES REGISTROS DE
FISICaS MaMNTE HIMIEMTD

= .-

EL ESTADO DEL -SISTE.
MA DE GENERACIOHN

GEFENDGE
,—*“H#f- PRUEBAS RELLIZATAS
E:‘Eu&mﬂgjm ¥ COMPARACIGHES 0N
LOS TATIS DE OSERD

Los tres puntos planteades a, b y c, son los determinantes
en la toma de decisidn del estado de las unidades ,
son los que en conjunts mds tarde determinardn el

tiempp nue le resta de vida {itil a cada unidad.
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El punto d., bisicamente determina el estado externo de
las unidades es decir muestra despues de wuna 1inspec-
cion visual por ejemplo el estado de pintura, reido,

suciedad, etc., de las unidades, pero este es un punta

superable relativamente,

3.2.1. Pruebas a vrealizarse a cada unidad dgﬂ_gEneraciﬁn

Se deberdn realizar principalmente cuatro tipos de
pruebas*de funcionamiento, de rendimiento, de eficien

cia y de aislamiento a cada una de las unidades,

Las pruebas mds importantes gue son la de funcionamien
to, rendimiento y eficiencia son pruebas de tipo -

mecdnico, que deberdn ser ejecutadas por wun ingenie
ro mecdnico calificade y por no constituir este
el objetive de la presente tesis no se enumeran -

las metodologfas de ejecuciGn de Tlas mismas.

A continuacitn solo enunciaremos la metodologfa a
seguir para determinar el estado del nivel de

aislamiento de 1los devanados de los generadores,

3.2.1.1. PRUEBAS DE AISLAMIENTO DE LAS UNIDADES:
Los resultados que se obiengan de las prusbas

se los deberd comparar luego por los recomen



dados por normas establecidas y determinar |
asi el astado de aislamiento de los devana
dos de los generadores. La norma de compa-
racion utilizada se la obtuvo de la IEEE -
Standard Guide for Testing Insulation -
Risitence of Electrical Machinery 9.3. En
el Anexo 1, se presenta en detalla las pre
cauciones y métodos de medicion de la re

sistencia de aislamiento.

3.2.1.1.1. Metodologia:
a. En primer lugar se deberda de
senergizar el generador que

serd sometido a la prueba.

. Se deberd esperar hasta que
la temperatura del generador

sp estabilice.

c. Se procederd a Megar los deva
nados del estator a tierra ¥
del rotor a tierra, utilizando
un medidor con las escalas ade
cuadas de acuerdo con los nive
les de voltaje de operacidn -
del generador.

d. Se deberd aumentar el voltaje -
aplicado progresivamente y to

mando lectura a 30 y 60 segundos.




e, Para poder evaluar el estado -
del aislamiento se deberd com
parar los resultados obtenidos
con los recomendados por la
IEEE Standard Guide for Testing
Insulation Resistance of PRota
ting Machinery 9.3., que dice
que se deberd tomar en cuenta
como Tndice de comparacifin los
obtenidos a partir de la ecua

cibn:

FBm = Ky + 1

Donde:

es la minima resistencia de

=

aislamiente del devanado a

40 C en M.

Kv = potencial de funcionamiento

de la miquina.

3.2.2. Comparacidn entre los resultados obtemidos y las espéci-

ficaciones de disefc

Una vez realizadas todas las pruebas descritas ante




3.2:3:

riormente se deberd hacer una comparacifn de los
resultados obtenidos con los pardmetros y caracterfis-
ticas de disefio y a la conclusidn gque se llegue de es
te andlisis serd fundamental para la determinacidn

del estado de 1a unidad.

Andlisis de las estadisticas de generacifin de las uni-

dades

Este punto de andlisis es muy importante puesto que su
resultado determinara el estado de sobrecarga de  los

devanados de las mAquinas.

El andlisis de carga gue han tenide las unidades
en todo su tiempo de seryicio basicamente se la

puede realizar de dos maneras:

a, Analizando todos los dates de carga disponi-
bles para cada unidad y determinando si las
unidades han sido sobrecargadas o no, esta al
ternativa dependerd basicamente de 5T se tiene el
tiempo disponible para realizar un sequimiento de
carga de la unidad en todo su tiempo de vida y de

los datos de carga disponible.

Es 1dgico pensar que si se analizan todos Tos datos

de carga de una unidad cualguiera, se sabrd con plg



na certeza si dicha unidad ha sido sobrecargada o
no, por esta razin este mEtodo de andlisis es mu

cho mds seguro, pero mis laborioso,

b. Otra alternativa serd obtener una muestra anual se
leccionando los meses de mayor carga por ejemplo
el mes de octubre, noviembre y diciembre en  los
cuales se analizardn los dates de carga de ca
da una de las wunidades, y si1 Tos resultados

"para estps meses determinan la no  existencia
de sobrecarga entonces se asumird que en 103
meses de menor carga tampoco ha existido so
brecarga. Este método es muy funcional y e
lo utiliza generalmente cuando el tiempo del

anilisis es muy corto.

3.2.4, Condiciones fisicas de las unidades

Para evaluar 1las condiciones fisicas de las unida-
des se deberd realizar wna inspeccion visual del
estado externo de las unidades y de su funciona-

miento.

De 1a inspeccifn visual se deberd obteper como re
sultado por ejemplo la cantidad de suciedad pre

sente en las unidades, el deterioro de la pintu



ra, la eficiencia de trabajo del personal a car
go de la wunidad, el ruido prodecicdo por la
miquina, la cantidad de escape de humo de las
unidades, la falta de equipos de proteccidn,

etc.

3.72.5. Determinacidn del tiempo de vida restante de

cada wunidad

El tiempo de vida restante de cada upa de las -
unidades dependeri fundamentalmente del manteni-
miento que se lg halla dade a la wunidad, de
1a comparacidn de las pruebas realizadas con -
las caracteristicas de disefio, del andlisis es
tadfstico de carga, y de la fecha de dinstala-
¢idn de las unidades, En la prictica se pug
den presentar dos tipos de situaciones, la una
en la cual se tienen condiciones ideales de operacidn,
y la otra en la cual las unidades han funcionada ba

jo condiciones anormales.

a. En el caso mds favorable se tendrd gue las uni
dades han funcionado bajo condiciones ideales -
de operacifn, entendiéndose por condiciones -