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Prélogo

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es un organismo especializado del sistema de las
Naciones Unidas para promover un Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo (ISID) a escala mundial. La relevancia del ISID
como enfoque integrado de los tres pilares del desarrollo sostenible esta reconocida por la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y los correspondientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que enmarcaran los esfuerzos de las Naciones Unidas
y de los paises hacia el desarrollo sostenible durante los proximos quince afos. El mandato de la ONUDI para el ISID abarca la
necesidad de apoyar la creacion de sistemas energéticos sostenibles, ya que la energia es esencial para el desarrollo econémico
y social y para mejorar la calidad de vida. La preocupacion y el debate internacionales sobre la energia han ido en aumento en las
dos ultimas décadas, en las que los problemas de la reduccién de la pobreza, los riesgos medioambientales y el cambio climatico

han pasado a ocupar un lugar central.

La INSHP (Red Internacional de Pequefias Centrales Hidroeléctricas) es una organizacién internacional de coordinacion y
promocién del desarrollo mundial de las pequefias centrales hidroeléctricas (PCH), que se basa en la participacion voluntaria de
los puntos focales regionales, subregionales y nacionales, las instituciones pertinentes, los servicios publicos y las empresas, y
tiene como principal objetivo el beneficio social. El objetivo de la INSHP es promover el desarrollo mundial de las PCH mediante
la cooperacion técnica y econémica triangular entre paises en desarrollo, paises desarrollados y organizaciones internacionales,
con el fin de suministrar a las zonas rurales de los paises en desarrollo una solucién energética respetuosa con el medio ambiente,
asequible y adecuada, que permita aumentar las oportunidades de empleo, mejorar los entornos ecoldgicos, mitigar la pobreza,

mejorar los niveles de vida y culturales locales y el desarrollo econémico.

La ONUDI y la INSHP han estado cooperando en el Informe sobre el Desarrollo Mundial de las Pequeiias Centrales Hidroeléctricas
desde el afio 2010. Segun los informes, el desarrollo de PCH en todo el mundo no ha sido suficiente para satisfacer la demanda.
Uno de los obstaculos al desarrollo en la mayoria de los paises es la falta de tecnologias. La ONUDI, en colaboracion con la INSHP,
a través de la cooperacion mundial de expertos, y basandose en experiencias de desarrollo satisfactorias, decidié desarrollar los

LT de PCH para satisfacer la demanda de los Estados miembros.
Estos LT se redactaron de acuerdo con las normas editoriales de las Directivas ISO/IEC, Parte 2 (véase www.iso.org/directives).

Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de estos LT puedan estar sujetos a derechos de patente.

La ONUDI y la INSHP no seran responsables de la identificacion de tales derechos de patente.
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Introduccion

Las pequenias centrales hidroeléctricas (PCH) son objeto de un reconocimiento cada vez mayor como una importante solucion de
energia renovable para el reto que supone la electrificacion de las zonas rurales remotas. Sin embargo, mientras que la mayoria
de los paises de Europa, América del Norte y del Sur y China cuentan con un alto grado de capacidad instalada, el potencial de
las PCH en muchos paises en desarrollo sigue sin explotarse y se ve obstaculizado por una serie de factores, como la falta de

buenas practicas o normas acordadas a nivel mundial para el desarrollo de las PCH.

Estos Lineamientos Técnicos (LT) para el Desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas abordaran las limitaciones actuales
de la normativa aplicada a los lineamientos técnicos para PCH aplicando los conocimientos especializados y las mejores practicas
existentes en todo el mundo. Se pretende que los paises utilicen estos lineamientos acordados para apoyar su politica, tecnologia
y ecosistemas actuales. Los paises que tienen capacidades institucionales y técnicas limitadas podran mejorar su base de
conocimientos en el desarrollo de PCH, atrayendo asi mas inversiones en proyectos de PCH, fomentando politicas favorables y
ayudando posteriormente al desarrollo econémico a nivel nacional. Estos LT seran valiosos para todos los paises, pero sobre todo

permitiran compartir experiencias y buenas practicas entre paises con escasos conocimientos técnicos.

Los LT pueden utilizarse como principios y base para la planificacién, el disefio, la construccion y la gestién de PCH de hasta 30
MW.

® Los términos y definiciones de los LT especifican los términos y definiciones técnicos profesionales utilizados habitualmente
para las PCH.

® Los lineamientos de disefio proporcionan directrices sobre requisitos basicos, metodologia y procedimiento en cuanto a
seleccion del sitio, hidrologia, geologia, disefio del proyecto, configuraciones, calculos energéticos, hidraulica, seleccion de
equipos electromecanicos, construccion, estimacién de costos del proyecto, valoracién econdmica, financiacion, y

evaluaciones sociales y medioambientales, con el objetivo, en ultima instancia, de obtener las mejores soluciones de disefio.

® Los lineamientos de unidades especifican los requisitos técnicos de las turbinas de PCH, los sistemas del gobernador de las
turbinas hidraulicas, los sistemas de excitacion y las valvulas principales, asi como los sistemas de supervision, control,

proteccion y las fuentes de alimentacion de corriente directa.

® Los lineamientos de construcciéon pueden utilizarse como documentos técnicos de orientacidon para la construccién de

proyectos de PCH.

® Los lineamientos de gestidon proporcionan orientaciones técnicas para la gestion, el funcionamiento, el mantenimiento, la

renovacion técnica y la aceptacién de proyectos de PCH.
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Lineamientos técnicos para el desarrollo y la gestidn de pequenas
centrales hidroeléctricas

Parte 2: Funcionamiento y mantenimiento

1 Alcance

Esta parte de los lineamientos de gestion especifica los requisitos basicos de gestion para el funcionamiento y el
mantenimiento de una pequefia central hidroeléctrica (PCH), asi como los requisitos especificos para el
funcionamiento y el mantenimiento de una estructura hidraulica, obras hidromecanicas y equipos eléctricos y

mecanicos.
2 Referencias normativas

En el texto, se hace referencia a los siguientes documentos, de forma tal que una parte o la totalidad del contenido
de dichos documentos constituye los requisitos de este documento. Para las referencias fechadas, solo se aplica la
edicion citada. Para las referencias sin fecha, se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluidas las

modificaciones).

PCH/LT 001: Lineamientos técnicos para el desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas - Términos y

definiciones.

3 Términos y definiciones

A efectos del presente documento, se aplicaran los términos y definiciones que figuran en PCH/LT 001.
4 Requisitos basicos

41 Gestion de operaciones

4.1.1 Los procedimientos de gestién de operacion de la central hidroeléctrica se formularan de acuerdo con la

situacion real y se implementaran estrictamente.

4.1.2 EIl operador de turno debera cumplir estrictamente con sus responsabilidades y realizar la operacion y
mantenimiento de la planta. El ingeniero de operacion sera responsable de la gestion diaria de los turnos y de la

implementacién del programa de mantenimiento diario.
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4.1.3 El operador de turno revisara cuidadosamente el permiso de trabajo y el permiso de operacion, y los

devolvera para su archivo oportunamente al finalizar el trabajo.

4.1.4 EIl operador de turno debera inspeccionar el equipo operativo en horarios y lugares fijos en la ruta de

inspeccion, de acuerdo con los requisitos del sistema de inspeccion del equipo.

4.1.5 Cualquier defecto en el equipo encontrado por el operador de turno se manejara de acuerdo con los requisitos
del sistema de gestion de defectos del equipo. La tasa anual de eliminacion de defectos del equipo debera alcanzar
el 100 %.

4.1.6 Los operadores deberan cambiar estrictamente los turnos de acuerdo con las regulaciones de turnos para el
cambio de funciones. Si ocurre algun accidente, o la operacion es anormal durante el cambio de funciones, el cambio
de turno debera detenerse inmediatamente. El operador de turno organizara al personal pertinente para manejar la

condiciéon anormal, y el personal de relevo brindara asistencia siguiendo las instrucciones del operador de turno.

4.1.7 El equipo de operacion de la central hidroeléctrica debe estar claramente marcado con el nombre, el numero

y el color indicados. La marca debe fijarse en un lugar visible durante el funcionamiento.

4.1.8 La sala de control de la central hidroeléctrica deberd contar con el manual de seguridad, el manual de
operacion y el manual de mantenimiento, y el manual de regulacion de agua y especificaciones de todos los equipos

principales y un conjunto de planos importantes, los cuales se deberan actualizar periédicamente.

4.1.9 En la central hidroeléctrica, se deben colgar los siguientes cuadros y diagramas:

a) Tablero analdgico del diagrama eléctrico principal de linea uUnica.

b) Tablero de mensajes para una operacion segura;

c) Esquema del sistema de aceite, aire comprimido y agua de refrigeracion;

d) Curva caracteristica de funcionamiento de la turbina;

e) Mapa de ruta para la inspeccion diaria de la planta;

f)  Trazado de las vias de evacuacion y equipos contra incendios.

4.1.10 En la central hidroeléctrica, deberan estar disponibles las siguientes tablas y los siguientes graficos:

a) Parametros del equipo principal;
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Lista de personas a cargo, el personal con autoridad para firmar y expedir permisos de trabajo y permisos de

operacion;

Tabla de salidas del relé de proteccion y del dispositivo automético;

Tabla de secuencia de operacion de parada normal y parada de emergencia;

Lista de contactos para informar durante una emergencia.

4.1.11 Se llevaran los siguientes registros de la central hidroeléctrica:

Horario de verificacion de turnos;

Registro de operacion de turnos (hojas de registro);

Registro de defectos y manipulacién del equipo;

Registro de movimientos clave;

Registro de encendido/apagado del disyuntor;

Registro de analisis de disparo del disyuntor;

Registro de pruebas de la bateria de almacenamiento y de los cargadores de baterias;

Registro de instruccion;

Registro de arranque/parada de la unidad del turbogenerador.

Registro de inspeccion y prueba de herramientas de aislamiento eléctrico y aparatos de seguridad;

Registro de trabajo de las actividades de seguridad;

Registro de pruebas y revision de equipos;

Registro de simulacros de seguridad y de incendio (ejercicio de prevencion de accidentes);

Registro de manejo de accidentes de equipo;

Registro de inspeccion de las estructuras hidraulicas;

Registro de actuacion de las averias de los dispositivos automaticos de la unidad del turbogenerador.

Registro de accion del relé de proteccion y dispositivo automatico del disyuntor;

Acta de puesta en servicio del relé de proteccion y del dispositivo automatico;

Registro de las herramientas y piezas de repuesto;
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t)  Registro de visitantes;

u) Registro de examenes técnicos del personal operativo.

4.1.12 La central hidroeléctrica debera estar dotada de los siguientes sistemas de gestion, los cuales seran

revisados periddicamente para garantizar que los sistemas sean eficientes e instructivos:

a) Sistema de permisos de trabajo;

b) Sistema de permisos de funcionamiento;

c) Sistema de alivio de turnos;

d) Recorrido del equipo del sistema de inspeccion;

e) Sistema de operacion en turno;

f)  Sistema de gestion de defectos de equipos;

g) Sistema normal de arranque, sincronizacion y apagado de los equipos de la planta;

h)  Sistema de gestion de revisidon de equipos;

i)  Sistema de gestion de aceptacion de equipos;

j)  Sistema de gestion de las estructuras hidraulicas;

k) Sistema de gestion de defectos y manipulacion de equipos e instalaciones;

I)  Sistema de gestion de piezas de repuesto;

m) Sistema de administracion segura;

n) Sistema de gestion para control de inundaciones y emergencias;

o) Sistema de gestién de equipos de emergencia;

p) Sistema de gestion de extincion de incendios;

q) Sistema de gestion de clasificacion de equipos e instalaciones;

r)  Otros sistemas de gestion aplicables a esta estacion.
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4.2 Administracion de Seguridad

4.2.1 El sistema de permisos de trabajo y permisos de operacion se debera implementar estrictamente. La tasa de

implementacion para el permiso de trabajo y el permiso de operacion debe ser del 100 %.

4.2.2 Los accidentes deberan notificarse oportunamente y clasificarse en diferentes grados, de acuerdo con las

disposiciones pertinentes.

4.2.3 La gestidn de la seguridad debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) El plan de lucha contra inundaciones y el plan de respuesta a emergencias se deberan preparar e implementar

en consecuencia.

b) Los caminos en el area de la planta deberan mantenerse limpios y libres de obstrucciones para cumplir con los

requisitos de lucha contra inundaciones.

4.2.4 |as medidas de prevencion de accidentes deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Se prepararan y aplicaran medidas organizativas y técnicas de prevencion de accidentes. Se deben realizar

inspecciones periddicas para garantizar que se implementen meticulosamente.

b) Periédicamente, se organizaran ejercicios de prevencion de accidentes y se registraran dichos ejercicios.

4.2.5 La gestion de extincion de incendios y seguridad de la central hidroeléctrica deberd cumplir los siguientes

requisitos:

a) Se proporcionaran medidas de seguridad y extincion de incendios segun la normativa del pais. La persona a
cargo del sistema de seguridad y extincion de incendios debe estar capacitada segun la normativa y tener
experiencia y sera la responsable de tomar medidas en caso de emergencia, asi como de garantizar que se

implemente el plan de seguridad preventivo adecuado para evitar tal ocurrencia.

b) Se colocaran diversos tipos de equipos de extincion de incendios en los lugares adecuados, segun el plan

preparado por expertos, y se inspeccionaran periédicamente.

c) Los materiales inflamables y explosivos se almacenaran conforme a las disposiciones. El uso de materiales
inflamables y explosivos se realizara segun lo previsto y con sumo cuidado, si es necesario, en el area de

operacion y se retiraran inmediatamente al finalizar el trabajo.

d) Los operadores y el resto del personal de servicio deberan estar familiarizados y ser competentes en el uso

del equipo de extincion de incendios.

e) Los trabajos de seguridad y proteccion se deberan llevar a cabo adecuadamente, y se debera inspeccionarse

periédicamente el sistema de alarma contra incendios.
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4.2.6 El manejo de los utiles y equipos de seguridad de la central hidroeléctrica debera cumplir con los siguientes

requisitos:

a) Las herramientas de seguridad deben colocarse en gabinetes especiales por nimero, y se debe confirmar el

personal de administracion.

b) Las herramientas y los equipos de seguridad se probaran periédicamente y no se utilizaran mas alla de su vida

atil.

c) Las herramientas y los equipos de seguridad se inspeccionaran cuidadosamente antes de su uso y no se

utilizaran si estan danados.

4.2.7 Se realizardn inspecciones de seguridad y nivelacién de los equipos e instalaciones de la central
hidroeléctrica de acuerdo con las disposiciones. La relacion de perfeccion de los equipos y de las instalaciones
debera alcanzar el 100 %; el porcentaje de equipos e instalaciones con un indice de perfeccion que alcance el

estandar de Grado | no debera ser inferior al 80 % (ver Apéndice A).

4.3 Gestion de revision y mantenimiento.

4.3.1 Se formulara un plan de revision de acuerdo con los requisitos del fabricante y la situacion operativa del
equipo en la central hidroeléctrica. La revision se realizara de acuerdo con el plan y se realizara la transicién gradual

de la revisién periddica al mantenimiento basado en el estado.

4.3.2 El periodo de revision se organizara razonablemente de acuerdo con la disponibilidad del flujo de agua vy el

modo de funcionamiento de la red eléctrica y se realizara preferentemente durante la estacion seca.

4.3.3 EIl equipo de la central hidroeléctrica sera revisado por personal técnico profesional, y se prepararan
especificaciones de revision y mantenimiento del equipo o pautas de revisién para la central hidroeléctrica con
herramientas/dispositivos avanzados. En el proceso de revisién del equipo, se identificaran e implementaran los

puntos de control de calidad para los procedimientos de trabajo clave.

4.3.4 La revision periddica deberd cumplir con los siguientes requisitos:

a) Se preparara un plan de revision periédica de acuerdo con los requisitos del fabricante y la situacién operativa

del equipo.

b) La revision periédica generalmente podria dividirse en inspecciones de rutina con reparaciones menores, por
ejemplo, inspecciones diarias, inspecciones semanales e inspecciones mensuales, inspecciones trimestrales

y semestrales; inspeccion y revision anual; capital o revision importante; renovacién y modernizacion.
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Antes de la revision, es necesario examinar el equipo operativo en el sitio, reconocer plenamente los problemas

existentes, analizar las causas y preparar el plan general que sirva de base para la revision.

La revision periddica se identificara por categoria especifica; se preparara el flujo del proceso de revision vy,

luego, se implementara después de ser aprobado por la autoridad competente.

La calidad de la revision debera cumplir con los requisitos de las especificaciones pertinentes.

El equipo reacondicionado debera ser inspeccionado, probado y puesto en funcionamiento después de que

pase las inspecciones de aceptacion.

Los datos técnicos relevantes para la revision, la inspeccidon y las pruebas se registraran y archivaran

adecuadamente.

4.3.5 La reparacion de emergencia debera cumplir con los siguientes requisitos:

a)

4.4

Se estableceran e implementaran mecanismos de reparacién de emergencia y mecanismos de respuesta de
emergencia para garantizar que la reparacion y restauracién de emergencia puedan organizarse rapidamente

cuando ocurran accidentes con los equipos e instalaciones de la central hidroeléctrica.

El plan de reparacion de emergencia para accidentes y averias tipicas se formulara de acuerdo con las
circunstancias practicas y se presentara a la autoridad competente para su revision y aprobacion. Una vez
aprobado el plan de reparacién de emergencia para accidentes y averias tipicas, el trabajo de reparacién de
emergencia se asignara a alguna agencia competente segun los reglamentos, y las normas y las

responsabilidades de la agencia se definiran claramente.

Las herramientas, los dispositivos y los equipos de iluminacion utilizados para la reparacién de emergencia
deberan guardarse y mantenerse en la central eléctrica, y deberan ser inspeccionados y probados

periédicamente.

Gestion de la formacion en el puesto de trabajo.

4.41 La gestion de la formacion en el trabajo debera cumplir con los siguientes requisitos:

a)

b)

Se formularan planes anuales de formacion. El programa de capacitacion se implementara bajo la supervision

del jefe de la estacion o de la agencia profesional.

Los empleados deberan organizarse para recibir capacitacion técnica profesional y aprender las
especificaciones relevantes para el equipo de la planta, los procedimientos operativos, la cuestiones
relacionadas con la seguridad, la capacitacion practica en el manejo del equipo contra incendios y otras

practicas laborales relevantes.

Siempre que sea es posible, el personal de operacion y mantenimiento debe estar capacitado en el simulador
digital en tiempo real para tener capacitacion practica para la operacién del equipo de la planta y el manejo de

condiciones anormales durante el funcionamiento de la planta.
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d)

El personal interesado debera recibir formacién antes de utilizar los nuevos equipos, los nuevas tecnologias y
los nuevos procesos. El personal de operacion y mantenimiento debera recibir capacitacién integral para el

6ptimo desempefio de la planta y los equipos de la central hidroeléctrica al menos una vez al afo.

4.4.2 La formacion del personal debera cumplir los siguientes requisitos:

d)

e)

f)

g)

h)

m)

Adquirir conocimientos sobre las condiciones de trabajo de la planta y del equipo.

Adquirir conocimiento de los parametros técnicos y disposicién de la planta y de los equipos.

Adquirir conocimientos sobre el cableado y los modos de funcionamiento de los equipos eléctricos primarios y

secundarios.

Adquirir conocimientos sobre el disefio y los modos de funcionamiento de los sistemas de aceite, aire y agua.

Adquirir conocimientos sobre el mantenimiento de equipos, tecnologias de revision y requisitos de seguridad.

Adquirir conocimientos sobre el método de operacién de conmutacion y las precauciones.

Adquirir conocimientos sobre la operacion, el mantenimiento, las tecnologias de revision y los requisitos de

seguridad de la estructura hidraulica y de los equipos hidromecanicos.

Adquirir conocimiento del plan de emergencia ante accidentes, emergencias, desastres naturales y las tareas

a ejecutar.

Adquirir conocimientos sobre el funcionamiento seguro de las instalaciones, los equipos y los sistemas de

gestion pertinentes.

Adquirir conocimientos sobre los procedimientos para la revisién, la prueba y la configuracién del sistema de

control y proteccién de relés.

Adquirir conocimientos sobre los equipos hidromecanicos y sus respectivos procedimientos de operacion.

Adquirir la capacidad de analizar y juzgar el estado de los equipos segun la situacién operativa y los resultados

de la inspeccion. Adquirir la capacidad de analizar defectos de los equipos y tomar medidas correctivas.

Adquirir la capacidad de juzgar correctamente la causa de la falla o accidente segun el instrumento, la

indicacion de sefial y la situacion anormal del equipo y responder de forma rapida y adecuada.
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4.5 Gestion de archivos

4.5.1 Se estableceran e implementaran sistemas de gestion de archivos en la central hidroeléctrica. Todo tipo de
operacion, mantenimiento, revision, registros de inspeccion, informes de prueba y otros datos técnicos se
clasificaran y analizaran de manera oportuna y se archivaran de manera oportuna. Todos los registros relacionados
con condiciones operativas anormales, las fallas de equipos, los accidentes, las emergencias y los desastres

naturales deberan archivarse oportunamente.

4.5.2 La gestion de archivos debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Los archivos se almacenaran en una sala y archivador exclusivos; la sala de archivos debera satisfacer los

requisitos para la gestion de archivos.

b) Los archivos deberan organizarse y almacenarse segun la clasificacion. El jefe de la estacion debera

inspeccionar los archivos seran anualmente.

c) Cuando se gestionen los archivos por medio de una computadora, también deberan conservarse los archivos
de la copia de seguridad.

4.5.3 Sera necesario facilitar los siguientes archivos y datos técnicos:

a) Informes de disefio y un juego completo de planos.

b) Informe final de los trabajos de construccion y un juego completo de planos de obra.

c) Especificaciones, planos y certificados de calidad de los equipos.

d) Planos de instalacion de equipos, registros de instalacion y datos relevantes.

e) Informe de pruebas de puesta en servicio y datos relevantes.

f) Informe de mantenimiento preventivo y pruebas de los equipos eléctricos a lo largo de los afios.

g) Archivos de gestion de defectos de equipos.

h)  Registros e informes de pruebas de mantenimiento preventivo, revisién, mantenimiento de capital, renovacion

y modernizacion de equipos.

i) Informes de analisis especificos sobre accidentes, fallas y operacion de equipos,

i) Informe clasificado sobre la gestion de la seguridad a lo largo de los afios.

k) Informe de observacion y andlisis de la estructura de derivacion de agua, estructura de toma y sistema

conductor de agua a lo largo de los afos.

) Datos hidroldgicos y de observaciéon de inundaciones a lo largo de los afos.
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m) Datos de formacion y examenes del personal operativo.

4.6 Gestion de produccion civilizada

4.6.1 El area vegetal debera estar debidamente forestada y embellecida, el pavimento en el area vegetal debera
estar nivelado, las lamparas de iluminacién deberan estar completas e intactas, el drenaje de agua debera estar

libre de obstaculos y los muros de contencién deberan estar intactos y libres de malezas.

4.6.2 Se construiran cerramientos o vallas para la subestacion transformadora y se colocaran sefiales de
advertencia. Los accesos de inspeccion deberan estar limpios y sin obstaculos, las marcas de los equipos deberan

ser claras y los nombres deberan ser precisos.

4.6.3 La planta debera estar limpia y libre de fugas de agua; las puertas y ventanas deberan estar intactas y el

equipo debera estar limpio.

4.6.4 Las herramientas, datos, libros y registros se guardaran en los gabinetes dedicados o se almacenaran en las

pilas dedicadas segun su clasificacion y se colocaran ordenadamente.

4.6.5 Los cuadros deberan estar prolijamente colgados, y toda clase de paneles, armarios y escritorios deberan

estar limpios e intactos.

4.6.6 Los conductos de cables deberan estar limpios y las placas de cubierta deberan estar completas e intactas.

4.6.7 Se prohiben las actividades que sean irrelevantes para la produccion en lugares importantes, como la sala

de control y la sala de maquinas.

4.6.8 EIl operador de servicio debera vestir uniforme y llevar marcas de servicio. Esta estrictamente prohibido el
uso de pantuflas, zapatos de tacén o faldas durante el servicio. Los operadores con cabello largo deberan recogerse

el cabello y usar gorros de trabajo.

4.6.9 No se podran criar aves ni ganado en el area de la planta.

5 Estructuras hidraulicas

5.1 Estructura de derivacion

5.1.1 Se realizaran periédicamente evaluaciones de seguridad de las estructuras.

5.1.2 Los elementos a supervisar y el niumero de veces que se tomaran las diversas mediciones deben cumplir

con los requisitos de disefio. Los resultados se deberan analizar y registrarse rapidamente en los archivos.

10
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5.1.3 El personal debera inspeccionar y comprobar periédicamente las estructuras hidraulicas en busca de

defectos. Se mantendra el registro de inspecciones y comprobaciones para identificar problemas y tomar medidas

correctivas oportunas.

5.1.4 La inspeccién de las estructuras de derivacion incluira lo siguiente:

a)

Revise la estructura de liberacién para comprobar que no tenga grietas, fugas o filtraciones y si la fundacién

de la presa tiene fugas anormales o desplazamientos inusuales.

Compruebe que el talud de la presa de tierra y enrocado sea estable, que la cresta y el talud de la presa sean
suaves y que no haya grietas, hundimientos, protuberancias, hormigueros o madrigueras de animales que
afecten la estabilidad estructural o la seguridad del flujo de infiltracion. Si la superficie de la pendiente tiene
una proteccién completa de la pendiente y si tiene deficiencias parciales como holgura, hundimiento o
desplome, deslizamiento del cojin o proteccion de la pendiente hueca; si la superficie aguas abajo y el pie de
la presa tienen charcos de fugas, areas de hundimiento, tuberias, crecimiento anormal de plantas y retrolavado
o si el agua de filtracion esta turbia.

Revise el cuerpo de la presa de concreto para comprobar que no haya sefiales de denudacion, abrasion o
filtracion de agua. Los monolitos adyacentes no deben estar asentados de manera desigual; las juntas de
dilatacién y sellado deben funcionar con normalidad. Compruebe que no haya posibles fisuras que afecten a
la estructura o la seguridad de filtraciones y que los cambios en las presiones de elevacion sean normales.

Revise la estructura de rebose para comprobar que esté intacta, los canales de alivio de inundaciones para
comprobar que no estén rotos, y haga una inspeccion visual para ver si existen grietas anormales,
asentamientos y filtraciones de agua en las placas de base, las paredes laterales de los aliviaderos, los tuneles,
las paredes laterales y sus superficies internas, y para comprobar que los dispositivos de disipacion de energia
no estén dafiados.

Compruebe que las instalaciones auxiliares de las estructuras de retencion/liberacién de agua estén intactas y

funcionen con normalidad.

5.1.5 EI mantenimiento de las estructuras de derivacion se implementara de acuerdo con las normas pertinentes.

El mantenimiento del hormigdn debera cumplir los siguientes requisitos:

a)

La cresta de la presa, el talud, el parapeto y las instalaciones de observacion deberan estar intactos. Los
desaglies se deben limpiar frecuentemente para que se mantengan limpios.

Los materiales no se deben apilar en la coronacién, la pendiente o la berma de la presa. La superficie de la
presa no se debe utilizar como muelle de transferencia, ni la cresta, el talud y el pie de la presa como conductos

de agua.

En la presa y en la zona aguas arriba y aguas abajo que puedan afectar la seguridad del proyecto, se prohibiran
las actividades que sean perjudiciales para el proyecto, incluidas la excavacion de pozos, la construccion de

estanques para peces y la perforacion de pozos.

11
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d)

k)

5.2

En la superficie de la presa no debera haber plantas ni cultivos, pastos ni césped, ni se deberan retirar la arena

y las piedras utilizadas para la proteccion de taludes y las instalaciones de desvio de filtraciones.

Se evitara la erosion y socavacion de la superficie de la presa por el agua de lluvia; Las instalaciones de filtrado
del cuerpo de la presa y los dispositivos de alivio de presion detras de la presa deberan mantenerse para

garantizar su funcionamiento normal.

Para aguas cargadas de sedimentos, las instalaciones de lavado del embalse deberan abrirse periddicamente;

para las zonas frias, se adoptaran medidas de prevencion del hielo.

Los vertederos de hormigdn con compuertas hidraulicas de accionamiento automéatico no solo deben cumplir
los requisitos correspondientes a las presas de hormigén, sino que también deben garantizar una apertura y

cierre suaves de las compuertas.

Los dispositivos de desinflado de los diques de goma deberan ser seguros y fiables; la bolsa de la presa debera
estar intacta y cumplir los requisitos para la descarga por inundacion. Los dispositivos electromecanicos y las

tuberias de llenado de agua (aire) deberan funcionar correctamente.

La estructura de las estructuras de descarga esta intacta. Si las placas de base y las paredes laterales tienen
grietas anormales, asentamientos y filtraciones de agua, y si las instalaciones de disipacion de energia estan
destruidas, se debera detener la descarga para permitir reparaciones de emergencia. Para aquellos que no
puedan cumplir temporalmente las condiciones, se utilizara un esquema de descarga alternativo para prevenir

accidentes y crear condiciones para reparaciones de emergencia.

Las estructuras de descarga deberan mantener limpios sus conductos de descarga. Durante los periodos de
descarga, el material amontonado aguas arriba debera ser rapidamente rescatado y se prohibira estrictamente

que las balsas de madera y los barcos se acerquen a la entrada de las estructuras.

Las instalaciones auxiliares de las estructuras de descarga deberan encontrarse en funcionamiento normal. La

compuerta de descarga y la valvula deberan estar intactas con elevacion normal y potencia operativa confiable.

Si las estructuras de contencién tienen defectos peligrosos, como grietas anormales, distorsiones o filtraciones

de agua, estos deberan solucionarse con prontitud.

Estructuras de admision

5.2.1 Sera necesario mantener el nivel operativo de agua mas bajo (nivel de camara de carga) de las tomas de

presién para cumplir con los requisitos de profundidad sumergida de la toma.

5.2.2 El mantenimiento de las estructuras de toma debera cumplir con los siguientes requisitos:

12
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a) La pendiente lateral de la entrada (salida) debera ser estable.

b) La salida de aire de la toma debera mantenerse libre de obstaculos.

c) Lacamara de elevacion debera estar libre de escombros.

5.3  Sistema conductor de agua (tunel, canal abierto o combinacion de ambos)

5.3.1 Las estructuras del sistema conductor de agua se deberan inspeccionar periédicamente, especialmente
durante la temporada de lluvias, para detectar pendientes de laderas que facilmente generen peligros geoldgicos.
La verificacion e inspeccion tendran los siguientes requisitos: Cualquier problema identificado debe procesarse de

manera oportuna.

a) Compruebe que el tunel no tenga grietas, distorsion, fugas, erosion, abrasién, cavitacion, carbonizacion,
pérdida de relleno sellador, o que no se hayan producido otros fendmenos. Compruebe si el tunel sin
revestimiento tiene desprendimientos de rocas o filtraciones de agua graves y si el hormigén de tanel revestido
tiene resquebrajamientos o filtraciones de agua graves. Compruebe si se produce inestabilidad o filtraciones

de agua en el talud de la entrada (salida) del tanel.

b)  Verifique si hay materiales pesados apilados en la parte superior de la alcantarilla al aire libre o del tanel sin

presion donde el espesor de la roca superior es inferior a tres veces el diametro del tunel.

c) Compruebe si el cuerpo principal del canal y los taludes laterales son estables y si se produce un colapso del
suelo-roca o una falla de los bancos. Compruebe si existen depdsitos de limo dentro del canal y si la superficie

del canal tiene signos de abrasion, dafios en el revestimiento o filtraciones graves de agua.

d) Compruebe si el cuerpo del acueducto y los muelles son estables y si sobre ellos existen inclinaciones, grietas,

darios o filtraciones graves de agua.

e) Revise el tanque de compensacion para ver si hay asentamientos desiguales, filtraciones, grietas, abrasion
grave por intemperie y revestimientos dafiados. Compruebe que el tanque de compensacion (torre) con tapa
ventile suavemente.

f)  Revise la placa base de la camara de presion, el vertedero de desbordamiento y el muro de contencién para
ver si tienen distorsion, filtracion de agua o si se produjo el colapso de la pendiente lateral. Compruebe si las

instalaciones de rebosadero y drenaje y las aberturas de descarga de arena estan intactas.

5.3.2 El mantenimiento y reparacion de las estructuras del sistema conductor de agua deberan cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Las instalaciones auxiliares de la camara de compensacion deberan ser seguras. Las instalaciones de

observacion del nivel del agua seran normales y fiables.
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b)

5.4

El tunel se vaciara para su inspeccion y revision, asi como se limpiara periédicamente bajo supervision de

expertos y segun las normas.

La velocidad promedio del flujo del canal bajo flujo de disefio no debera exceder la velocidad permitida para
los materiales de revestimiento. Las velocidades en el canal deberan cumplir con los requisitos de ausencia de

depdsitos o de socavacion en condiciones de carga de sedimentos.

Si el acueducto presenta dafios, grietas, erosion o sellado envejecido, sera necesario restaurarlo o rehabilitarlo.

Si la base de la tuberia presenta grietas o deformacion, sera necesario repararla o reforzarla.

Si las estructuras del sistema conductor de agua presentan roturas y fugas de agua que afecten la estabilidad

de la montafia, estas se deberan reparar con prontitud.

Casa de maquinas y subestacion (o subestacion transformadora)

5.41 La casa de maquinas y la subestacion (o subestacion transformadora) se deberan inspeccionar

periddicamente. La inspeccion debera cumplir con los siguientes requisitos. Cualquier problema identificado debe

procesarse de manera oportuna.

a)

d)

Comprobar si las estructuras de la casa de maquinas y sus instalaciones auxiliares estan intactas.

Compruebe periédicamente si las vigas, placas y pilares de hormigon de la casa de maquinas tienen grietas y
si se producen grietas. Compruebe si los soportes de hormigén del turbogenerador tienen grietas o estan

danados.

Compruebe si las pendientes detras de la casa de maquinas son estables o si estan colapsadas.

Compruebe si la base y la estructura de la estacion de refuerzo son estables.

5.4.2 EI mantenimiento y reparaciéon de la casa de maquinas y la subestacién (o subestacion transformadora)

deberan cumplir con las normas pertinentes. Las barras de acero deberan cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)

6.1

Si los componentes de la casa de maquinas presentan deformaciones, dafios, grietas o filtraciones de agua
graves que amenacen la seguridad del personal y del equipo, y la montafia presenta signos de deslizamiento

de tierra, se procedera a su inmediata atencion.

Si los criterios de control de inundaciones de la casa de maquinas no cumplen con los requisitos, se adoptaran

medidas de ingenieria para solucionar prontamente los problemas.

Obras hidromecanicas

Tuberia de carga

6.1.1 La tuberia de carga debera cumplir los siguientes requisitos:

14
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La superficie interior de la tuberia de carga debera estar provista de un revestimiento anticorrosivo de espesor

uniforme.

Se debera asegurar que la tuberia de carga esté libre de deformaciones, grietas o filtraciones de agua.

Se debera asegurar que la tuberia de carga se deslice libremente a lo largo del eje de la junta de dilatacion.

Las juntas de dilatacion del pozo de hombre y de la tuberia de carga deberan tener la compresion deseada

para que queden estancas.

La tuberia de carga se debera inspeccionar periédicamente.

Los soportes de silleta y anclajes de la tuberia de carga deberan estar intactos y estables y no tener fisuras,

dafios, desplazamientos o asentamientos.

6.1.2 El mantenimiento de las tuberias de carga debera satisfacer los siguientes requisitos:

6.2

La superficie de la tuberia de carga debera recibir periédicamente un tratamiento anticorrosivo.

Si hay corrosion, grietas o inestabilidad, debera repararse o reemplazarse de inmediato.

Si el espacio entre la tuberia enterrada y el hormigén, asi como la roca, soportan conjuntamente los aumentos

de la presion interna, entonces se debera realizar el relleno de las juntas para tratar el problema.

Se adoptaran medidas de amortiguacion si la tuberia expuesta vibra.

Portones y polipastos

6.2.1 El funcionamiento normal de la compuerta debera cumplir los siguientes requisitos:

a)

La compuerta debera ser estable y confiable, no tener deformaciones ni corrosion; los sellos deberan estar
intactos; las poleas deberan estar en buen estado de funcionamiento, y todos los cojinetes, casquillos y cables

deberan estar debidamente engrasados.

Si los componentes principales de la compuerta, incluidos el entablado, la viga y la viga de borde y los brazos
radiales de la puerta tienen corrosién, se debera realizar de inmediato una inspeccién estructural; se debera

verificara la resistencia y la dureza y se deberan tomar medidas correctivas de inmediato.

Los componentes enterrados de la compuerta deberan inspeccionarse periddicamente, se sustituiran aquellos
que presenten pistas muy erosionadas o mas de 2 mm de dislocacion de juntas irreparables o que estén muy
corroidos. Si es necesario reemplazar mas del 30 % de los componentes de la compuerta, esta se debera

desechar, y sera necesario reemplazarla en su totalidad.

6.2.2 El funcionamiento normal del dispositivo de elevacion debera cumplir los siguientes requisitos:

a)

El dispositivo de elevacion debera tener energia de reserva confiable.

15
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b)

Los dispositivos eléctricos de operacion y las instalaciones auxiliares del dispositivo de elevacion deberan ser

seguros y confiables.

Los dispositivos de elevacién exteriores deberan tener cubiertas de proteccion instaladas, y los dispositivos

eléctricos de operacion deberan estar bloqueados.

Los cables metalicos del dispositivo de elevacion de la puerta no deberan presentar distorsiones, colapsos,
anomalias ni alambres rotos. El cable, los alambres y el nucleo de los cables de acero no se deben estrujar.

Los cables metalicos deberan mantenerse lubricados.

El funcionamiento del polipasto debera ser seguro y fiable.

El nivel de ruido del dispositivo de elevacion hidraulico no debera superar los 85 dB.

Los dispositivos eléctricos de elevacion de tornillo deberan tener dispositivos confiables de proteccion de

seguridad contra sobrecargas eléctricas y mecanicas.

Tanto los dispositivos de elevacion de tornillo operativos eléctricos como los manuales o los dispositivos de
elevacion de tornillo manuales deberan tener instaladas manijas de seguridad en el eje. Cuando el dispositivo
manual del dispositivo de elevacion operativo eléctrico/manual esté conectado a la maquina, debera contar

con medidas de seguridad que puedan cortar todo el circuito eléctrico.

6.2.3 EI mantenimiento de la puerta debera satisfacer los siguientes requisitos:

a)

f)

Se debe limpiar periédicamente el crecimiento de organismos acuatico, malezas y suciedad en la compuerta y

en la ranura de la compuerta.

Se deben mantener lubricados los componentes giratorios de la compuerta.

Las uniones fijadas deben ser confiables y no se deben deformar.

Durante la temporada de heladas en zonas frias se adoptaran medidas para evitar o disminuir la carga de hielo

en la compuerta.

Reemplazo oportuno de sellos de agua desgastados, rotos y envejecidos.

Engrase y sustitucion periédica de los cojinetes/casquillos rotos de las ruedas de la compuerta.

6.2.4 El mantenimiento del dispositivo de elevacion debera cumplir los siguientes requisitos:

a)

16

La parte eléctrica del dispositivo de elevacion se debe mantener en buenas condiciones en todo momento.
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Se garantizara la inspeccion y el mantenimiento periédicos del desacelerador y los engranajes, asi como el

filtrado y reemplazo periédicos del aceite hidraulico.

Las ruedas de frenado y las superficies de las pastillas de freno se mantendran limpias y la separacion de las

zapatas de freno se mantendra normal. Las cintas de freno desgastadas se sustituiran lo antes posible.

Si los valores de configuracion de la bomba variable, la valvula de desbordamiento y el manémetro son

anormales, sera necesario restablecerlos.

Los cables metalicos y los bloques de poleas deben engrasarse frecuentemente para protegerlos contra la

corrosion.

Los indicadores de altura y los limitadores de carga se deberan comprobar y restablecer periddicamente.

Rejilla de basura

6.3.1 Las instalaciones de basura de la toma deberan ser seguras y confiables.

6.3.2 Las instalaciones de basura deben garantizar un area de desbordamiento adecuada. El limo y la suciedad

deben eliminarse de manera oportuna.

7

71

Equipos electromecanicos

Turbina

7.1.1 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal de las turbinas:

a)

d)

f)

Las turbinas funcionaran de forma continua y durante largos periodos, de acuerdo con los parametros de

disefio pertinentes.

Las turbinas no deberan funcionar cuando la temperatura del aceite de los cojinetes sea inferior a 5 °C. El
suministro de agua de refrigeracién se interrumpira cuando la temperatura del aceite del cojinete/gobernador

sea inferior a 10 °C.

La temperatura de los cojinetes axiales que utilizan casquillos metalicos no debe exceder los 60 °C (el limite
maximo es 70 °C). Se establece una alarma a 65 °C, y el disparo de la unidad a 70 °C. La temperatura de los

cojinetes axiales que utilizan casquillos elasticos de plastico metalico no debe exceder los 55 °C.

Debera haber un funcionamiento normal del agua de refrigeracién del rodamiento, sin fugas de agua y sin
ruidos anormales. La temperatura del agua de refrigeracion debe estar entre 5 °C y 30 °C, y la presion del agua

de refrigeracion debe estar entre 0,15 MPa y 0,3 MPa.

Cuando se apaga una unidad del turbogenerador, se debe garantizar que el nivel de aceite en varios cojinetes

sea normal y que la calidad del aceite cumpla con el estandar requerido.

Debera haber un funcionamiento normal de las paletas guia, de los enlaces de las paletas guia y de los

pasadores de corte.

17
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9)

No debera haber fugas graves de agua en el sello del eje principal ni en los manguitos del eje de las paletas

guia.

No debera haber fugas ni obstrucciones en las tuberias de aceite, aire y agua.

La valvula de vacio debe funcionar normalmente.

Los valores de descentramiento y vibracién de todos los componentes de la unidad del turbogenerador deberan

mantenerse dentro del rango permitido.

El gobernador debe mantenerse en modo de operacion de control automatico. Se debe adoptar el control
manual si se producen condiciones especiales, como funcionamiento inestable o mal funcionamiento del

sistema del gobernador.

El funcionamiento estara prohibido bajo las siguientes condiciones:

1)  Fluctuacion excesiva de los niveles de agua aguas arriba y aguas abajo o presion pulsante excesiva en
el tubo de aspiracion.

2)  Excesivo descentramiento y vibracion de los componentes de la unidad del turbogenerador y el pasador

de corte esta roto.

3) La presion del aceite de las unidades de presion de aceite cae al valor establecido para baja presion de
aceite debido a un mal funcionamiento.

Para una unidad de turbogenerador con una valvula reguladora, el movimiento coordinado de la valvula

reguladora y el gobernador deberia funcionar normalmente.

Se debe garantizar que todos los medidores del instrumento muestren indicaciones correctas.

La verificacion y el registro de las condiciones operativas de la unidad del turbogenerador deben realizarse

cada hora.

Las unidades de reserva activa se inspeccionaran periodicamente como unidades operativas. No se deben

realizar operaciones irrelevantes.

7.1.2 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal de arranque de las turbinas,

a)
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Turbina de reaccion:

1) Asegurese de que la apertura y el cierre de las paletas guia sean normales y que la valvula de liberacion

de aire de la caja en espiral funcione normalmente.

2) Asegurese de que la fuga de agua de las paletas guia en la posicion cerrada esté dentro de los limites y

no obstaculice el apagado normal de la unidad del turbogenerador.
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Asegurese de que la apertura y el cierre de las palas del rodete de la turbina Kaplan se realicen segun la

configuracion Alfa-Beta.

Turbina de impulso:

1) Asegurese de que no haya fugas de agua en la aguja en la posicién completamente cerrada. Para una
turbina con una valvula de liberacion de aire de la boquilla, asegurese de que la liberacién de aire de la

boquilla esté funcionando normalmente durante el arranque de la unidad del turbogenerador.

2) Asegurese de que el deflector funcione normalmente y esté colocado con precision.

3) Asegurese de que la subboquilla del freno esté funcionando normalmente.

7.1.3 Para poner en funcionamiento la unidad del turbogenerador se deberan cumplir los siguientes criterios:

a)

c)

e)

f)

Asegurese de que la valvula principal esté completamente abierta, la valvula reguladora esté completamente

cerrada y la tuberia de carga esté llena.

Asegurese de que el gobernador esté en la posicion completamente cerrada y bloqueado. La presion del aceite

en el acumulador de presion es normal, y la fuente de alimentacion de la bomba de aceite esta encendida.

Asegurese de que el nivel de aceite de todos los cojinetes de la unidad del turbogenerador sea normal y que

el color del aceite sea normal y que no haya fugas de aceite.

Asegurese de que la proteccion eléctrica, la proteccién mecanica y las fuentes de energia operativa de CA/CC

estén funcionando normalmente.

Asegurese de que el sistema eléctrico esté normal y listo para ser puesto en funcionamiento.

Asegurese de que el dispositivo de freno de la unidad del turbogenerador esté funcionando normalmente y

esté en su posicién de cierre.

7.1.4 Se deben realizar las siguientes inspecciones para las unidades de turbogeneradores recién instaladas o las

unidades que se ponen en funcionamiento después del mantenimiento, y se deben devolver todos los permisos de

trabajo. Las unidades nuevas podran ponerse en funcionamiento de ensayo después de haber sido inspeccionadas

y cuando se asegure que no hay personas trabajando dentro de la unidad del turbogenerador.

a)

b)

Asegurese de que no haya residuos en el sistema conductor de agua ni en los conductos de flujo, incluida la

tuberia de carga, la caja en espiral y la tuberia de aire.

Asegurese de que el dispositivo de freno funcione normalmente y esté en su posicion de cierre.
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c) Asegurese de que el mecanismo de las paletas guia sea normal, sin dafios en las paletas guia ni pasadores

cortantes sueltos.

d) Asegurese de que no queden residuos o herramientas dentro del generador. La presion del resorte de la

escobilla de carbén en el anillo colector debera ser normal sin condiciones de bloqueo ni aflojamiento.

e) Asegurese de que el dispositivo de automatizacion de la unidad del turbogenerador sea normal.

f)  Asegurese de que todos los dispositivos de sellado de la turbina estén en buen estado.

g) Asegurese de que el mecanismo operativo de la valvula principal de la turbina, la valvula reguladora y el

interruptor de carrera funcionen normalmente.

h)  Asegurese de que los sistemas de aceite, aire y agua sean normales.

i)  Asegurese de que el gobernador funcione normalmente.

j) Se deben eliminar las vallas de aislamiento de seguridad alrededor de la unidad.

k)  Asegurese de que se complete el trabajo de elevacion del rotor.

1)  Asegurese de que se realicen todas las pruebas eléctricas, de sobrevelocidad de la unidad del turbogenerador

y de rechazo de carga y cumplan con los estandares pertinentes y se registren segun las normas.

m) Asegurese de que para las unidades de turbogeneradores recién instaladas se realicen 72 horas de prueba
continua a carga completa. Si debido a la falta de disponibilidad de descarga suficiente o problemas de red, la
unidad del turbogenerador no puede asumir su carga nominal, entonces la prueba de funcionamiento continuo

de 72 horas se llevara a cabo con la carga mas grande posible de acuerdo con las condiciones en ese momento.

7.1.5 Para el mantenimiento y tratamiento de fallas de la turbina se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Lainspeccion y el mantenimiento periddicos de la turbina deberan incluir las siguientes operaciones:

1)  Medicion y registro de la oscilacion del eje principal de la turbina, el voltaje del eje y la corriente del eje

de la unidad del turbogenerador.

2)  Conmutacion del equipo auxiliar y sistema accesorio entre el sistema principal y el de reserva

3) Llenado o cambio de aceite lubricante y grasa lubricante segun las condiciones de uso del aceite de los

distintos rodamientos y piezas lubricadas.
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4) Inspeccion y ajuste de la brecha de sellado del eje principal a un valor intermedio apropiado e inspeccion

de la calidad del agua de sellado.

5) Limpieza y retrolavado del filtro para suministro de agua limpia.

6) Liberacion de agua y drenaje de suciedad para todos los separadores de aire y agua.

7) Inspeccion de la apertura de la paleta guia para verificar la uniformidad y verificacion de los espacios

laterales verticales y laterales finales.

8) Inspecciodn y control del espacio entre laberintos de turbinas.

9) Elevacioén del rotor con un gato una vez antes de reiniciar las unidades de turbogeneradores para un
apagado de 72 horas. Para cojinetes de empuje que utilizan casquillos plasticos metalicos elasticos, se

permite el arranque de la unidad del turbogenerador sin levantar el rotor con aceite a alta presion.

10) Se debe garantizar una limpieza regular de las superficies del equipo.

El mantenimiento y tratamiento de las turbinas en operacion debera satisfacer los siguientes requisitos:

1)  Si hay ruido anormal durante el funcionamiento de la turbina, entonces la unidad del turbogenerador se

apagara para su inspeccion;

2) Cuando se produzca un exceso de velocidad, se deben cerrar las paletas guia inmediatamente para

encontrar la causa, y se deberan tomar las medidas pertinentes de mantenimiento y reparacion.

3) Cuando se corte el pasador de corte de la paleta guia, se debe detener la unidad del turbogenerador y

cambiar el pasador de corte.

4) Cuando la temperatura del cojinete aumenta anormalmente, se deben realizar controles para detectar
fugas de aceite en todas las piezas, siendo normales el nivel de aceite, el color del aceite y el suministro
de agua para el cojinete, cualquier aumento en la vibracion de la unidad del turbogenerador, oscilacién.
o ruido anormal dentro de los rodamientos. Se debera realizar un control peridédico de la temperatura de
los rodamientos. Si el problema persiste, se debe apagar la maquina para realizar una verificacion

detallada y tomar medidas correctivas;

5) Si la temperatura del casquillo del cojinete excede los 65 °C y continia aumentando después del

procesamiento, la unidad del turbogenerador debe apagarse para que se realice una inspeccion en ella.
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7.2

6) Cuando el nivel de aceite en el cojinete baje, se deberd apagar inmediatamente la unidad del

turbogenerador y se deberan tomar las medidas pertinentes.

7) Cuando se produzca una fuga de agua en el enfriador del cojinete, la unidad del turbogenerador debera
apagarse inmediatamente para cambiar o reparar el enfriador y se debera realizar una prueba de presion

en esta.

8) Cuando el agua de refrigeracién en el cojinete esté bloqueada o detenida, se debera apagar la unidad

del turbogenerador y se debera realizar una inspeccion.

9) Cuando el valor de vibracion y oscilacion exceda los valores permitidos, la unidad se apagara para

verificar la causa del problema.

10) Sila unidad no tiene dispositivo de frenado, debera renovarse. No se debera adoptar el método de frenado

manual utilizando un taco de madera o un palo.

11) Se deberan abordar otras averias que puedan poner en peligro la seguridad de las personas y del equipo.

Generador

7.2.1 Se deben cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del generador:

a)

b)

d)
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El generador debe funcionar de forma continua durante un periodo prolongado, y los parametros de

funcionamiento deben mantenerse dentro de los limites prescritos por el fabricante.

La temperatura del aire para los generadores enfriados por aire debe estar dentro de los limites prescritos. El

aire debera ser limpio, seco y no ser corrosivo.

El aumento de temperatura maximo permitido y la temperatura del bobinado del estator, del bobinado del rotor

y del nucleo de hierro no deberan exceder las especificaciones del fabricante.

La fluctuacion de voltaje bajo una salida de potencia constante es inferior al £5 % del valor nominal, y el maximo
no debe exceder el £10 % del valor nominal, y la corriente de excitacion no debe exceder el valor nominal. El
voltaje minimo de funcionamiento esta determinado por los requisitos de estabilidad de la red eléctrica y no

debe ser inferior al 90 % del valor nominal, y la corriente del estator no debe exceder el 105 % del valor nominal.



PCH/LT 005-2:2019:

Cuando las fluctuaciones de frecuencia no superen +0,5 Hz, el funcionamiento puede realizarse por debajo de
la capacidad nominal. La corriente del rotor no debera exceder el valor nominal cuando la frecuencia sea inferior
a 49,5 Hz. El rango de fluctuacion de frecuencia de la unidad del turbogenerador puede ampliarse segun

convenga para pequefias redes eléctricas aisladas.

No se permitira el funcionamiento en fase incompleta. En condiciones de falla, se permite una sobrecorriente
de breve duracién. Los limites de sobrecorriente del bobinado del estator y su correspondiente duracién
permitida se deben mantener segun las instrucciones del fabricante, y la ocurrencia de sobrecorriente que dure

el tiempo permitido no debe exceder 2 veces al afo.

Durante la operacion, si se requiere que la unidad del turbogenerador funcione con el PF principal, se debe

garantizar que las corrientes del estator y del rotor no excedan sus limites prescritos.

Se debe garantizar que durante el arranque los frenos estén apagados y durante el apagado de la unidad estén
cerrados a solo del 20 % al 35 % de la velocidad nominal; la duracién del frenado no debe exceder los 2 min.
La presion del aire de freno debera estar dentro del rango normal prescrito por el fabricante (0,5 MPa a 0,7
MPa). Se debe prestar atencién a que la maquina se detenga dentro del tiempo prescrito después de aplicar
los frenos. Se debe evitar el deslizamiento prolongado de las unidades de turbogeneradores a baja velocidad.
Cuando se utiliza lavado o chorro de agua inverso por subboquilla para las unidades de turbogeneradores
Pelton, la duracién maxima del freno no debe exceder los 5 minutos, y los dispositivos de supervisiéon y control
para encender y apagar el lavado o chorro de agua de freno deben funcionar normalmente.

7.2.2 Se deben cumplir los siguientes criterios para el arranque normal, el funcionamiento en paralelo, el aumento

de carga y la parada del generador:

a)

La operacién de arranque normal de las unidades de turbogeneradores sera realizada por el operador
autorizado después de recibir la autorizacién de todos los permisos de trabajo. La operacién de apagado

normal se realizara después de recibir instrucciones claras del personal autorizado.

Las unidades de reserva y sus sistemas/equipos auxiliares deberan estar en buenas condiciones y deberan

poder encenderse inmediatamente en todo momento.

Cuando la velocidad del generador alcance aproximadamente el 50 % de la velocidad nominal, se deben
inspeccionar la vibracién y el estado de contacto de las escobillas de carbon en el anillo colector y si el sonido
de todas las partes de la unidad del turbogenerador es normal o no. Si ocurre algo anormal, sera necesario
identificar y resolver las causas.

Después de que la velocidad de la unidad del turbogenerador alcance basicamente el valor nominal, sera
necesario iniciar el proceso de acumulacion de tension encendiendo el sistema de excitacion. La tension debe

aumentarse lentamente hasta su valor nominal.
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e)

g)
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Durante el proceso de aumento de voltaje del generador se inspeccionaran los siguientes elementos:

1)

Para generadores con excitacién controlada por silicio, debera haber un nimero apropiado de vueltas del

potencidmetro para regular la excitacion.

La corriente del estator trifasico debera ser igual a cero. Si existe corriente en el circuito del estator, el
interruptor de excitacién debera apagarse inmediatamente, y la unidad del turbogenerador se apagara
para inspeccionar si hay o no un cortocircuito en el circuito del estator o si se ha retirado el cable de

conexion a tierra.

Revise las tensiones del estator trifasico para comprobar que estén equilibradas;

Inspeccione la resistencia de aislamiento del circuito del rotor de la unidad del turbogenerador.

Bajo voltaje nominal sin carga. Compruebe que el voltaje y la corriente del rotor excedan el valor nominal
sin carga o no. Si lo hacen, se apagara inmediatamente la unidad del turbogenerador y se inspeccionara

el circuito principal de excitacion para detectar fallas.

Si existe una de las siguientes condiciones, no se permitira cerrar el disyuntor paralelo/sincronizador:

5)

La rotacion del puntero del sincronoscopio es demasiado rapida;

El puntero se detiene cuando estéa cerca de la marca sincrénica.

Si el puntero fluctua;

Fallo del sincronoscopio;

El operador esta nervioso y le tiemblan las cuatro extremidades.

Los siguientes requisitos deberian ser satisfactorios para desconectar la unidad del turbogenerador de la red

eléctrica y apagarla:

1)

2)

3)

4)

5)

Reducir la carga de la unidad del turbogenerador y acercarla a cero después de recibir la orden de apagar

la unidad;

Luego, se desconectara el disyuntor de la unidad del turbogenerador.

Para generadores con excitacién controlada por silicio, la desexcitacion se realizara por reduccion del

flujo de corriente directa.

Desconecte el interruptor de desconexion.

Si la duracién de la parada de la unidad del turbogenerador esta prevista para un periodo prolongado, se

debera medir y registrar la resistencia de aislamiento de los circuitos del rotor y del estator.
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7.2.3 Después de una revisibn mayor o menor, la unidad del turbogenerador debera contar con aceptacion

calificada antes de su puesta en operacioén. Los elementos de aceptacion deberan satisfacer los siguientes requisitos:

a)

f)

Se eliminan la linea de conexion a tierra temporal, las tarjetas de sefializacion y los bloques de proteccion. No
debe haber ninguna persona trabajando en el equipo correspondiente y no deben faltar elementos ni

herramientas diversas.

La resistencia de aislamiento del bobinado del estator y del circuito del rotor es adecuada.

Las condiciones de los circuitos primario y secundario son normales.

El circuito de excitacion es normal,, y los interruptores de transferencia de excitacion manual y automatico

estan en la posicién de corte.

El interruptor de desconexidn, el disyuntor y el interruptor de desexcitacion del generador estan en la posicion

de apagado.

Se completo el levantamiento del rotor de las unidades de turbogenerador.

7.2.4 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la supervision y el mantenimiento normal del generador:

a)

d)

e)

f)

Se registraran los cambios en todos los contadores del tablero de control centralizado y de los cuadros

eléctricos una vez por hora.

La temperatura del bobinado del estator, el nlcleo del estator, el agua de salida del enfriador de aire, el aire

de entrada y salida y los cojinetes se registraran una vez por hora.

Las lecturas de todos los medidores provistos en los distintos paneles de la unidad y paneles de control se
registraran una vez por hora, y se inspeccionara el aislamiento del rotor y el estado de equilibrio de los voltajes
trifasicos del estator.

Para las centrales eléctricas con supervision por microprocesador, los registros deben realizarse una vez por

hora.

Se deben supervisar los sonidos, las vibraciones y el olor de las piezas giratorias del generador y del sistema
de excitacion, y si se descubre alguna condicion anormal, se deben realizar registros e informes oportunos

para garantizar que se tomen medidas correctivas de manera oportuna.

Inspeccione para ver si existen cambios de color y calentamiento en alguna pieza de conexién de los circuitos
primario y secundario; si existen ruidos anormales en los transformadores de potencial y corriente y si el nivel

y el color del aceite en los disyuntores de aceite son normales o no.
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g) Se debera realizar una inspeccion periodica del generador y sus accesorios, al menos una vez por turno.

h)  Se realizaran pruebas preventivas periddicas del generador.

7.2.5 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la medicion de la resistencia de aislamiento y el secado del

generador:

a) Para un generador que ha estado apagado durante mas de 3 a 10 dias, la resistencia de aislamiento de los
circuitos del estator y del rotor se medira antes del inicio de la operacion, de acuerdo con las condiciones

climaticas ambientales reales en la central eléctrica.

b) Para unidades de turbogenerador de alto voltaje con voltajes de salida del generador de 6,3 kV y superiores,
la resistencia de aislamiento del circuito del estator debe medirse con un megaochmimetro de 2,5 kV. A efectos
de comparacion, la cifra medida se convertira al valor a 75 °C. La medicion de la resistencia de aislamiento del
bobinado del estator puede incluir el cable de alimentacion; en el caso de conexiones generador-transformador,

se podra incluir el bobinado de baja tensién del transformador.

c) Paraunidades de turbogenerador con un voltaje de salida del generador de 400 V, la resistencia de aislamiento

del estator y del rotor puede medirse con un megaohmimetro de 500 V, que debera ser superior a 0,5 MQ.

d) La resistencia de aislamiento de todos los sistemas de excitacion, medida con un megaohmimetro de 500 V,

sera superior a 0,5 MQ.

e) Cuando la resistencia de aislamiento no cumpla con los requisitos por efecto de la humedad, el secado del

generador debera realizarse mediante los siguientes métodos:

1)  Enfriamiento natural por aire en rotacion sin carga o secado mediante paso de aire caliente

2)  Secado por corriente directa

3) Secado con lampara eléctrica

4) Horneado con horno eléctrico

5) Secado en cortocircuito.

7.2.6 En condiciones de falla, se permite una sobrecarga breve para el generador, y la duraciéon permitida de la
sobrecarga debe cumplir con los requisitos especificados en la Tabla 1. Cuando la corriente del estator del generador
exceda el valor permitido, se debe inspeccionar la duracion del exceso permitido del factor de potencia, voltaje y
corriente del generador. La reduccién de la corriente de excitacion hace que la corriente del estator del generador
no exceda el valor maximo permitido. Si la disminucion de la corriente de excitacién no puede satisfacer los requisitos,
se enviara un informe al centro de despacho de carga para reducir la carga activa hasta alcanzar la corriente

permitida.
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Tabla 1 Duracion permitida para la sobrecarga de corta duracién del generador

Corriente de sobrecarga/corriente nominal 1,1 1,12 1,15 1,2 1,25 1,5

Permitido continuo durante (min) 60 30 15 6 5 2

7.2.7 Para el mantenimiento y eliminacion de fallas del generador, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a)

Cuando el generador esté sobrecargado, se debera reducir la carga reactiva, previa coordinacion con el centro
de despacho de carga. Si la corriente del estator no se puede reducir al valor nominal disminuyendo la corriente
de excitacion, entonces se debe reducir la carga activa del generador. Si hay alguna falla en el sistema de
potencia, se deben observar los requisitos de sobrecarga del generador y se debe supervisar estrictamente la
temperatura del bobinado del estator.

Cuando el sistema de excitacion esté puesto a tierra en un punto, la unidad del turbogenerador se apagara

para tomar medidas correctivas.

Cuando la temperatura del generador sea anormal, se debera inspeccionar el dispositivo de medicién de

temperatura y los componentes para ver si son normales o no.

Cuando el circuito potencial del transformador funcione mal, los fusibles del circuito secundario se deberan
inspeccionar y reemplazar si estan fundidos. Si la falla aun persiste, se solicitara el apagado de la unidad del

turbogenerador para efectuar medidas correctivas.

Cuando la potencia del generador en kW/MW desaparezca, se inspeccionara lo siguiente para:

® Asegurarse de que los fusibles del circuito de funcionamiento estén fundidos o no.

® Asegurarse de que la conexion eléctrica del relé de supervision en el circuito operativo esté intacta o no.

Asegurarse de que las bobinas de funcionamiento del disyuntor del generador esté bien o no.

® Asegurarse de que los puntos de contacto subsidiarios tengan un contacto deficiente.

® Tomar medidas correctivas cuando sea necesario. Si la falla adn persiste, apague la unidad del

turbogenerador para realizar una inspeccion detallada y eliminar la falla.

Cuando el disyuntor del generador se dispare automaticamente, se debe inspeccionar el bobinado del estator

para determinar si tiene un cortocircuito entre las fases o un cortocircuito entre las fases y la conexién a tierra.

Cuando hay cortocircuito en el terminal del generador, la barra colectora o en la linea; o una accién defectuosa
del dispositivo de proteccion del relé o del mecanismo de operacion del disyuntor, o un contacto por error por
parte del operador, el interruptor de desexcitacion del generador se activara inmediatamente, y el interruptor
de control de excitacion manual/automatico debera girarse a la posicion de corte. Se identificaran las causas y

se tomaran medidas correctivas.
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9)

h)
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Cuando se activa la proteccion contra sobrecorriente de bajo voltaje, el disyuntor del generador se dispara. Al
mismo tiempo, el transformador principal y los disyuntores de linea también se disparan debido a una
sobrecorriente, lo que indica que todo esto fue causado por una falla de linea. El operador debe encender la
unidad y mantenerla en la posicién sin carga para que pueda sincronizarse tan pronto como se atienda la falla

de la linea y el centro de despacho de carga dé la autorizacion.
Cuando se activa la proteccion diferencial:
® | a unidad del turbogenerador se detendra inmediatamente y se desactivara.

® Se realizara una verificacion de las indicaciones de falla, del circuito diferencial, del circuito de proteccion

del relé para garantizar si estdn en orden o no.

® Se comprobaran los fendmenos de arco eléctrico, humo y fuego provocados por la perforacion del

aislamiento interno del generador.

® Se inspeccionara el cortocircuito y la conexién a tierra de los equipos dentro del area de proteccion
diferencial.

® La resistencia de aislamiento fase a fase y fase a tierra de los bobinados del generador se medira con

un megaomimetro de 2,5 kV.

® Si no se descubre un punto de falla, y la resistencia del aislamiento es buena, se podra entregar un
informe al centro de despacho de carga para elevar el voltaje desde cero, y se prestara especial atencion
a las condiciones durante el proceso, con parada inmediata de la unidad del turbogenerador ante la

aparicién de cualquier condicion anormal.

® Antes de que se detecten las causas de la desconexion diferencial, estd absolutamente prohibido

arrancar el grupo turbogenerador y forzar la sincronizacién con la red.

Cuando se produzca la accion de proteccion contra sobretension, verifique la causa de disparo por

sobretension, resuelva las fallas y organice el mantenimiento de acuerdo con la situacion.

Si hay una accion defectuosa del disyuntor del generador, la excitacion del generador y la velocidad de rotacién
se regularan inmediatamente hasta la posicién sin carga, y se determinaran las causas de la falla. Si no se

encuentra ninguna anomalia, la unidad debe sincronizarse inmediatamente con la red.

Durante el funcionamiento en paralelo no sincrono, se debe comprobar la resistencia de aislamiento del
bobinado del estator del generador para detectar posibles dafios en los terminales del generador. Si es asi, se
deben tomar las medidas correctivas y se determinara que todos los demas componentes de la unidad

funcionan normalmente. Entonces, se reinicia la unidad y se sincroniza con la red.
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Cuando falle el aumento del voltaje del generador, se debe verificar la fuente de energia del sistema de

excitacion y la condicion de los contactos del circuito de excitacion.

En caso de falla del dispositivo de excitacion de reactancia en derivacion de doble bobinado, se apagara la

unidad del turbogenerador, se inspeccionaran los elementos uno por uno y se resolveran las fallas.

Cuando surjan las siguientes condiciones, sera necesario apagar la unidad del turbogenerador para su

tratamiento:

1) Falla la acumulacion de tension para el sistema de excitacion sin escobillas.

2) Falla la acumulacion de tension para el sistema de autoexcitacion controlado por silicio.

3) El generador pierde excitacion.

4)  Aparece humo, fuego u olor a carbonizado en el estator del generador y en el rotor.

5)  Aparecen fuertes chispas en el cepillo de anillos colectores, y falla la accion correctiva falla.

6) Se producen fallos en las piezas y cables eléctricos, y no es posible su recuperacion.

7) Han caido sustancias extrafias, como p. ej. materia metalica, en el generador.

Cuando aumenta la vibracion del generador, la corriente de excitacion del generador aumenta y la carga
también se reduce adecuadamente para recuperar el sincronismo. Incluso después de esto, si el sincronismo
entre toda la central eléctrica y el sistema de potencia se pierde 2 minutos después. La central eléctrica debera

desconectarse de la red eléctrica, y se tomaran las medidas correctivas adecuadas.

Cuando los valores de indicacion del medidor del estator o del rotor desaparezcan repentinamente, se pueden
usar los valores del otro medidor y verificar si el medidor esta dafiado o si el circuito secundario esta

desconectado. Resuelva las averias tomando medidas.

Si el generador se incendia, se debe disparar inmediatamente el disyuntor del generador; se debe reducir la
apertura de las paletas guia y no se debe apagar la unidad del turbogenerador por frenado, pero si se apagara
si se confirma que el aislamiento interno del generador se ha quemado. Se adoptaran medidas de proteccion
contra incendios para reducir los dafios. Los asistentes deberan extinguir el fuego utilizando extintores no
conductores, de acuerdo con los requisitos. Se podran utilizar dispositivos extintores que utilicen agua para

apagar el incendio una vez que se confirme que se ha desconectado la fuente de alimentacion.
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7.3

Sistema del gobernador de turbinas hidraulicas

7.3.1 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del gobernador:

Funcionamiento estable del gobernador, indicaciones normales y sin vibraciones ni bloqueos anormales.

No hay temblores anormales de la valvula de distribucion principal, y el servomotor auxiliar del regulador

adecuadamente controlado, y no se afloja ni se cae ninguna palanca ni eje de pasador en el gabinete de control.

No hay fugas de aceite en ninguna tuberia de aceite o punto de conexién en el gobernador.

Limpieza periddica del filtro de aceite e inspeccion del nivel y color del aceite en el gobernador.

Funcionamiento normal de la bomba de aceite y los circuitos eléctricos del gobernador, capaces de arrancar y

detenerse dentro del rango de presién de aceite especificado.

Accion confiable de la valvula de seguridad y la valvula de retencion.

Todos los instrumentos medidores del tanque de aceite a presion deberan indicar un funcionamiento normal.
El medidor de presion del filtro debera indicar que la presion de funcionamiento del circuito de control de presion

hidraulica del gobernador es normal.

El manémetro para controlar el arranque y la parada de la bomba de aceite funciona con normalidad.

El motor de la bomba de aceite funciona normalmente.

El nivel de aceite del tanque de aceite a presion y del tanque de aceite de retorno es normal.

El medidor de nivel de aceite visible del dispositivo de presion de aceite esta en buenas condiciones.

El dispositivo de aceite a presién con un tanque de suministro de aire intermedio debera suministrar aire a la

presidon normal y satisfacer los requisitos de relacion aceite-aire.

El valor de presion establecido de la valvula de seguridad de la bomba de aceite debera ser el estandar.

La valvula unidireccional del regulador de alta presién de aceite funciona normalmente. El motor eléctrico no

debe girar en direccién inversa cuando la bomba se apaga.

7.3.2 El sistema hidraulico y el gobernador deberadn cumplir los siguientes requisitos:

a)
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El bloqueo del servomotor debera retirarse durante el funcionamiento.
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b) La accién del servomotor debera ser normal durante la operacién manual mecanica y eléctrica, y no deberan

ocurrir fendmenos, como contracciones y vibraciones del servomotor.

c) No hay fugas de aceite alrededor de la valvula de presion hidraulica ni defectos en el anillo de sellado del

cuerpo de la valvula.

d) El tiempo de cierre del gobernador debera ser fijado y conforme a la norma, y se evitara el aflojamiento y la

alteracién de la posicion del mecanismo de ajuste.

e) La banda muerta manual del servomotor durante la operacion con carga se debe configurar de manera

razonable.

f)  El dispositivo de retroalimentacion eléctrica del servomotor debera ser normal, y no surgiran fallas de "rotura

de linea de retroalimentacion”.

g) El servomotor se bloqueara después de que se apague la unidad del turbogenerador.

h) La apertura sin carga se establecera razonablemente, de acuerdo con los parametros de control de la unidad

del turbogenerador.

i) Para unidades de turbogenerador desplegadas con una valvula reguladora, la accién combinada del

gobernador y la vélvula reguladora debera ser normal.

7.3.3 El sistema del gobernador quedara fuera de funcionamiento cuando surja alguna de las siguientes fallas:

a) Fallo en el manémetro con el punto de contacto eléctrico utilizado para el control de parada de la bomba de

aceite.

b) Fallo en la bomba de aceite.

c) Fallo en la valvula de seguridad.

d) Funcionamiento de fase incompleta del motor eléctrico.

e) Fallo en el medidor de nivel de aceite visible en el tanque de aceite a presion.

f)  Fallo en la regulacion del horario de cierre del gobernador.

g) Linea de retroalimentacion rota.

h) Falla en la frecuencia de la unidad del turbogenerador.

i) Hay fugas de aceite alrededor de la valvula de presién hidraulica.
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7.3.4 La inspeccion, reparacion y el mantenimiento del sistema de gobernador deberan estar compuestos por los

siguientes contenidos:

a) Inspeccione los componentes del dispositivo de presion de aceite, incluidos el medidor de presion con punto
de contacto eléctrico, la bomba de aceite, el motor eléctrico de la bomba de aceite, la valvula de seguridad, la
valvula electromagnética de parada de emergencia y el mecanismo de regulacién del tiempo de parada de
emergencia, el medidor de nivel de aceite visible del tanque de aceite a presion, el medidor de nivel de aceite
visible del tanque de retorno de aceite y la valvula de aceite principal y el panel de control de la bomba de

aceite.

b) Inspeccione las piezas de control de presién de aceite, incluido el nucleo del filtro central del filtro de aceite, el

medidor de presion del filtro de aceite y la fuga de aceite del cuerpo de la valvula de presién de aceite.

c) Llene regularmente de aceite el eje de la chaveta del gobernador.

d) Inspeccione con frecuencia si la relacion aceite-aire del tanque de presion de aceite del gobernador es normal

O no.

e) Observe el estado de funcionamiento de las piezas y componentes eléctricos del gobernador.

f)  Inspeccione el circuito operativo externo.

g) Inspeccione la apariencia exterior.

7.4 Sistema de excitacion

7.4.1 Para el funcionamiento normal del sistema de excitacion, se incluiran los siguientes contenidos:

a) El panel y el gabinete deberan estar limpios y ordenados, y no deberan tener acumulacién de polvo.

b) La conexion de los cables debera estar en buen estado, no se debe detectar un envejecimiento anormal de los

cables, y las conexiones de los cables deberan ser firmes.

c) Sin dafos a las piezas y componentes.

d) Funcionamiento normal de la ventilacion del aire.

e) Las escobillas de carbon deberan estar intactas y en buen estado, y no se deben producir saltos ni

sobrecalentamiento.

f)  Todas las funciones limite del regulador de excitacion deberan ser normales y estar en funcionamiento.

7.4.2 El sistema de excitacion se debera poner fuera de servicio si surgen las siguientes fallas:

a) Aumento evidente de temperatura del dispositivo o equipo, y temperatura sigue excediendo el valor permitido

después de que se hayan tomado las medidas.
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El aislamiento del sistema ha disminuido, y no se puede mantener el funcionamiento normal.

Los contactos del interruptor de desexcitacion, del disyuntor del campo magnético u otros interruptores de

CAJ/CC se sobrecalientan.

Fallo en el gabinete de potencia del rectificador, por lo que no se puede garantizar el funcionamiento continuo

del generador con la carga nominal y el factor de potencia nominal.

Fallo en el sistema de refrigeracién que no se puede solucionar en poco tiempo.

Fallo en la unidad automatica del regulador de excitacion, y la unidad manual no se puede poner en

funcionamiento.

El canal automatico no puede funcionar normalmente durante mucho tiempo.

La revision y mantenimiento de los sistemas de excitacion incluira los siguientes contenidos:

Se limpiara el polvo que se acumule en el gabinete, panel y componentes rectificadores.

Inspeccién del circuito de funcionamiento del sistema de excitacion.

Inspeccién de todos los mecanismos de conmutacion.

Inspeccién de la proteccion de sobretension, limites y otras unidades de funciones auxiliares del sistema de

excitacion.

Inspeccién del desempefio integral de la entrada y salida, y del rango de cambio de fase del regulador de

excitacion.

Se toman medidas correctivas para los defectos operativos.

Después de la revision del sistema de excitacion se realizaran pruebas sistematicas.

Valvula principal y puente grua.

La placa de identificacion de la valvula principal se colocara en una posicion adecuada.

La valvula principal debera cumplir los siguientes criterios antes de su apertura:

La valvula de drenaje de la carcasa en espiral debera estar completamente cerrada.

El gobernador deberd estar en la posicion completamente cerrada.
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c)

d)

El bloqueo mecanico de la valvula principal debera estar en la posicion de insercion.

La presion del agua en la parte delantera y trasera de la valvula debera estar basicamente en equilibrio.

7.5.3 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para cerrar la valvula principal:

a)

b)

c)

d)

e)

El circuito de control de la valvula principal debe estar en condiciones de funcionar.

La valvula principal tendra funcién de proteccion de respaldo.

La valvula principal debe cerrarse después de que se apague la unidad del turbogenerador.

Cuando la paleta guia no pueda cerrarse completamente debido a una falla, la valvula principal debera poder
cerrarse bajo un flujo de agua en 5 minutos. Las valvulas deslizantes y valvulas de mariposa operadas
hidraulicamente y las valvulas de mariposa y valvulas deslizantes operadas eléctricamente (manualmente)

deberan poder cerrarse bajo un flujo de agua dentro de los 5 minutos posteriores al corte de electricidad.

El bloqueo mecanico se activara después de confirmar el cierre de la valvula.

7.5.4 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la operacién y el mantenimiento de la valvula principal:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

k)
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Se debe realizar una inspeccion periédica de la valvula y su dispositivo de control con regularidad y garantizar

que estén en buenas condiciones de funcionamiento.

Inspeccione si hay fugas de agua en la valvula principal, la seccion extendida, la junta de expansion y la brida

de conexion.

Inspeccione todos los interruptores de presién y medidores de presion para ver si su indicacion es normal.

Inspeccione para ver si la posicion de la valvula en el paso de derivacién es correcta y si su accién es normal.

Inspeccione para ver si el funcionamiento de la valvula de aire es normal.

Preste atencion al sonido de apertura y cierre de la valvula principal para determinar si es normal.

Inspeccione la valvula para ver si se puede cerrar dentro del tiempo especificado con agua fluyendo.

Inspeccione el interruptor de carrera para ver si funciona normalmente y si la posicion del indicador de apertura

es correcta.

Inspeccione todos los dispositivos de sefial para ver funcionan normalmente.

Inspeccione el funcionamiento de la fuente de alimentacion operativa y del dispositivo de control eléctrico para

ver si es normal.

El mecanismo de accionamiento se debe llenar periddicamente con aceite lubricante y grasa.
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7.5.5 También se deberan cumplir los siguientes requisitos para la operacion y el mantenimiento de valvulas

principales operadas hidraulicamente:

a)

9)

El nivel de aceite del dispositivo de presion de aceite no debera ser inferior a 1/3 por encima de la linea inferior
de la marca de aceite. El aceite presurizado se debera filtrar una vez cada 3 meses. El tanque de aceite se

debe limpiar e inspeccionar periédicamente.

Se debe comprobar periédicamente la presiéon del gas cargado en el acumulador de presion. El nitrégeno se

llenara hasta el valor establecido cuando la presién del gas llenado sea inferior al valor establecido.

Inspeccione las tuberias de aceite y agua para ver si estan intactas y si no debe haber fugas en ninguna junta.

Inspeccione el servomotor de funcionamiento de la valvula principal para ver si su posicion es normal y para

comprobar que no haya fugas por ninguna junta.

Inspeccione la bomba de aceite a presién y la bomba de aceite en circulacion para ver si funcionan
normalmente durante el funcionamiento y para comprobar que la bomba de aceite manual pueda abrir la valvula

normalmente.

Inspeccione la posicion del servomotor de funcionamiento de la valvula principal para comprobar que sea es

correcta. No debe haber fugas por ninguna junta.

Inspeccione el funcionamiento del dispositivo de bloqueo para ver si es normal.

7.5.6 Se deben cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal de la graa:

Asegurese de que el funcionamiento del dispositivo de freno automatico sea normal.

El sistema de control de microrregulacion del puente grua debe ser fiable.

Se debera asegurar que las estructuras metalicas y carcasas exteriores de todos los equipos eléctricos estén

confiablemente conectadas a tierra.

El aislamiento del cable debera ser fiable.

Asegurese de que el equipo de proteccién contra incendios sea normal y que el cojin aislante de goma de la

cabina del operador sea efectivo.
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h)

Los pesos de equilibrio no deben verse alterados al retirar o afadir la carga.

El motor de arranque se regresara a su posicion de reposo original y luego se apagara el interruptor de la
fuente de energia, una vez que se corte la electricidad durante la operacion, y en el caso de que exista un

dispositivo de frenado para la gria, este debera estar ser hermético.

El amortiguador terminal del carril debera ser fiable.

7.5.7 La reparacién y el mantenimiento de la grua deberan cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

7.6

La gruia debe inspeccionarse una vez al afio, y el bloque de poleas puede recibir mantenimiento una vez cada

2 a 6 anos.

Cuando se realicen tareas de mantenimiento y de reparacion en los rieles, ambos extremos de los lugares de

mantenimiento y reparacion deberan fijarse mediante abrazaderas de riel de acero.

Cuando se detenga el trabajo, se debe cortar la fuente de energia y se debe instalar firmemente el clip del riel.

Para gruas recién instaladas o para gruas justo después de una reparacién importante, se deben realizar
pruebas de carga estdtica y dinamica de la grua, de acuerdo con las regulaciones pertinentes antes de la

puesta en servicio.

Sistemas de agua, aceite y aire.

7.6.1 Se deben cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del equipo del sistema de suministro

de agua:

a) Elflujoy la presion del sistema de suministro de agua deberan satisfacer los requisitos.

b) La presion en la parte trasera de la valvula reductora de presion debera estar dentro del rango del valor de
disefio.

c) Elfiltro debe funcionar normalmente.

d) Durante la limpieza del filtro, no se debe interrumpir el suministro de agua. El dispositivo de sedimentacion y el
dispositivo de liberacion de sedimentos deberan poder funcionar de manera confiable.

e) La calidad del agua del agua lubricante de los rodamientos y del agua de sellado del eje principal debera
cumplir con los requisitos de disefio.

f)  La valvula electromagnética o eléctrica debera poder actuar normalmente sin ningin bloqueo ni resistencia.

g) La bomba de suministro de agua funciona normalmente, y la bomba de reserva podra arrancar en todo
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7.6.2 Los equipos de suministro de agua se deberan retirar de operacion cuando se presenten las siguientes

fallas:

a)

d)

Se produce una presion anormal en la parte trasera de la valvula reductora de presion, o la presién es mayor

que el valor de disefio cuando se cierra el agua.

El filtro automatico no se puede limpiar normalmente.

Hay un bloqueo o una resistencia en la valvula electromagnética o eléctrica.

El transductor de presién no funciona normalmente.

7.6.3 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la reparacion y el mantenimiento del equipo del sistema de

suministro de agua:

a)

h)

Cuando la presion trasera de la valvula reductora de presion no sea estable, se debera reemplazar si aun no

puede alcanzar los requisitos después de la reparacion.

Si el filtro esta gravemente bloqueado, sera necesario desmontar y reparar o reemplazar el nacleo del filtro.

La valvula electromagnética se sustituira en caso de obstruccion o se sustituira por una valvula eléctrica.

El transductor de presion se reemplazara en caso de que no se pueda transmitir datos.

El aceite lubricante de la bomba de suministro de agua y del motor eléctrico debe reemplazarse una vez al afio.

Si la bomba de suministro de agua esta gravemente corroida y ocurren fallas con frecuencia, debera ser

reemplazada.

Si la tuberia de suministro de agua esta gravemente corroida, debera ser reemplazada.

El color de las tuberias debera ser uniforme y distinto.

7.6.4 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del equipo del sistema de drenaje:

No debe haber fugas en las tuberias del sistema de drenaje.

La bomba de agua debera encenderse y funcionar normalmente, sin sonidos anormales.

El sensor de nivel y anunciador del sumidero humedo deberan funcionar normalmente.

La valvula de retencion de flujo de la tuberia de drenaje debera ser normal.
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7.6.5 La bomba de drenaje de agua se reemplazara en caso de que se produzcan las siguientes fallas:

a) Fallo grave en la bomba de drenaje de agua.

b) Falla en el sensor de nivel y en el anunciador del carter humedo.

c) Fallo en el caudalimetro de agua y el anunciador.

7.6.6 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la reparacion y el mantenimiento del equipo del sistema de

drenaje de agua:

a) El aceite lubricante de la bomba de drenaje de agua y del cojinete del motor eléctrico se reemplazara una vez

al afo o segun las recomendaciones del fabricante.

b) La bomba de drenaje de agua debera repararse o reemplazarse en caso de funcionamiento anormal.

c) Elsensor de nivel de agua y el anunciador se reemplazaran o repararan si surge una indicaciéon anormal.

d) Las tuberias expuestas de drenaje de agua deberan reemplazarse en caso de corrosion grave.

e) El color de las tuberias debera ser uniforme vy distinto.

7.6.7 Se deben cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del equipo del sistema petrolero:

a) Los equipos y las tuberias del sistema de aceite se instalaran segun los requisitos de disefio:

b) El volumen de almacenamiento de petréleo debe ser el 110 % de la utilizacion maxima de petrdleo en el
sistema.

c) Se dispondra y mantendra en un lugar adecuado de la central eléctrica una maquina de filtracién de aceite
adecuada.

d) Los dispositivos de proteccion contra incendios deberan cumplir los requisitos de disefio.

7.6.8 El equipo del sistema de aceite debera retirarse de la operacion si ocurre alguna de las siguientes fallas:

a) Las tuberias del sistema de aceite se corroen o se obstruyen.

b) Los dispositivos de proteccion contra incendios no cumplen los requisitos.
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7.6.9 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la reparacion y el mantenimiento del equipo del sistema

petrolero:

a) Sera necesario reemplazar las tuberias del sistema de aceite en caso de corrosion o bloqueo.

b)  Cuando el volumen de almacenamiento de petroleo sea inferior al 110 % del equipo de utilizacién maxima de

petréleo en el sistema petrolero, se agregara suficiente volumen de petréleo de reserva.

c) Sera necesario realizar exdmenes y mantenimiento periddicos de los dispositivos de proteccion contra

incendios.

d) El color de la tuberia debera ser uniforme y distinto.

7.6.10 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal del equipo del sistema de aire:

a) Los sistemas de aire comprimido deben tener compresores principales y de reserva con la presion requerida
con un sistema de conmutacion automatica, y el sistema debe permanecer siempre en condiciones normales

de funcionamiento.

b) Debe haber suficientes piezas de repuesto disponibles.

c) Los tanques de aire comprimido (incluidas la valvula de seguridad y de suciedad y la valvula de drenaje de

condensado) se deben examinar y deben estar en modo de funcionamiento normal y seguro.

7.6.11 Los equipos del sistema de aire deberan ser retirados de la operacion cuando ocurra alguna de las

siguientes fallas:

a) Salida de presién anormal del compresor de aire.

b) Fuga de aire en el tanque de aire comprimido. Obstruccién en la boca de drenaje de suciedad y condensados

y averia en la vélvula de seguridad.

c) Elseparador de agua y aceite no puede funcionar normalmente.

7.6.12 Se deben incluir los siguientes contenidos para la reparacién y el mantenimiento del equipo del sistema de

aire:

a) Compresor de aire: Registre el nimero de veces que se enciende el compresor de aire. Cuando la salida de
presion del compresor de aire es anormal, se puede poner en funcionamiento el compresor de aire de reserva

y reparar el equipo defectuoso.

b) Tanque de aire comprimido: Inspeccione con frecuencia si el tanque de aire comprimido tiene fugas de aire o
no. Abra la salida de drenaje de suciedad para drenar la suciedad periédicamente. Se debe comprobar el
funcionamiento normal de la valvula de seguridad del compresor de aire y del tanque de aire comprimido una

vez al afo. c) El color de las tuberias debera ser uniforme y distinto.
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1.7

Transformador

7.7.1 Para el funcionamiento normal del transformador, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a)

Después de la reparacion del transformador y de un largo tiempo de parada (mas de medio mes), se debe
medir la resistencia de aislamiento entre cada bobinado y entre el bobinado y la carcasa exterior antes de
ponerlo en funcionamiento. Se mediran la Tan 6 y la relacion de absorcién (Rso/R1s) del transformador; si la
resistencia de aislamiento cae al 50 % del valor original, se tomara una muestra de aceite para realizar la

prueba.

La corriente y el voltaje del transformador deberan mantenerse dentro del rango nominal.

El aumento de temperatura del transformador y la temperatura del aceite deberan ser normales.

El interruptor de toma de descarga del transformador no debe regularse bajo carga. Antes de cambiar la toma,
sera necesario desconectar la fuente de alimentacion en los lados de alta y baja tension del transformador. El

rango de fluctuacion de voltaje se mantendra dentro del +5 % del voltaje nominal del derivador.

En condiciones de aumento de temperatura, el transformador puede funcionar dentro del rango permitido; el
valor permitido esta determinado por los criterios de enfriamiento y las condiciones de temperatura del

transformador.

Asegurese de que las condiciones de trabajo sean normales; la temperatura del bobinado y del aceite se

registrara una vez por turno.

7.7.2 Diariamente, se deberan realizar los siguientes controles a modo de inspeccion de rutina del transformador:

a)

e)
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Revise la temperatura del aceite para comprobar que sea normal, si no hay filtraciones ni fugas de aceite y si

el nivel de aceite es normal en el tanque conservador.

Revise el nivel de aceite en el casquillo para ver si es normal, si no hay dafios ni grietas en la parte exterior del

casquillo, ni suciedad grasienta grave ni rastros de descarga eléctrica ni otros comportamientos inusuales.

Inspeccione el transformador para comprobar que el sonido sea normal.

Compruebe si el sistema de refrigeraciéon es normal.

Revise el respiradero de silice para comprobar que esté en buenas condiciones y que el color del gel de silice

sea normal.
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Compruebe que las uniones de cables, cables y bus no tengan sefiales de sobrecalentamiento.

La purga de presion y el canal de gas de seguridad del relé Bulchoz deben estar en buen estado.

La posicién del grifo y la indicacion de la fuente de alimentaciéon son normales.

No debera haber gas en el relé Bulchoz.

Todos los armarios de control y cajas de terminales secundarias deben estar bien cerrados y sin humedad.

La superficie exterior de los transformadores tipo seco no debera tener acumulacion de suciedad.

No habra fugas de agua en la sala de transformadores, y las puertas, ventanas e iluminacién deberan estar en

buen estado, con buena ventilacién de aire y temperaturas normales.

Se mantendra limpia la carcasa exterior del transformador y todas sus piezas.

El ventilador del transformador y la radiacion térmica deberan estar en buen estado.

Debera haber una conexion a tierra adecuada de la carcasa exterior del transformador.

7.7.3 Se deben cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento anormal y el tratamiento de fallas del

transformador:

a)

Cuando en el transformador surjan fendmenos anormales como fugas de aceite, insuficiencia del nivel de aceite
en el conservador de aceite, aumento excesivo de la temperatura del aceite o sonido anormal, se deben tomar
medidas oportunas y se deben registrar en el libro de registro de cambios y en el registro de defectos, y se

deben reportar de manera oportuna.

El apagado debe realizarse inmediatamente cuando surja una de las siguientes condiciones en el

transformador:

1)  Ruidos anormales provenientes del interior del transformador, con sonidos desiguales y explosivos.

2) Temperatura anormal del aceite/bobinado del transformador y hay una tendencia ascendente incluso

después de la reduccién de la carga.

3) Fuga grave de aceite

4) El aceite sale a borbotones del conservador de aceite o del tubo a prueba de explosiones

41



PCH/LT 005-2:2019:

c)

e)

f)

9)

h)
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5) Rotura o descarga eléctrica grave del casquillo.

6) Del transformador sale humo y se incendia.

Cuando la temperatura del aceite del transformador exceda el valor permitido, se identificaran las causas y se
tomaran medidas para reducirla. Cuando se identifique una falla interna en el transformador, la carga se

reducira inmediatamente hasta detener la operacion.

Cuando se descubra una reduccion evidente del nivel de aceite en el transformador, se identificaran

inmediatamente sus causas y se agregara una cantidad suficiente de aceite para compensar la deficiencia.

Cuando el transformador se apaga automaticamente debido a una sobrecarga y un cortocircuito externo o una
falla del circuito secundario de un dispositivo de proteccion, la operacion puede reiniciarse después de eliminar

las fallas e inspeccionar el exterior del transformador.

Se deben tomar las siguientes acciones si funciona la proteccion diferencial del transformador:

1) Inspeccione detalladamente si existen condiciones de cortocircuito o problemas en la conexion a tierra
del transformador principal, el disyuntor, el transformador de corriente, la barra colectora, el cable de

alimentacion y los aisladores dentro del rango de proteccion diferencial.

2) Mida la resistencia de aislamiento del transformador y el equipo conectado a él con un megaohmimetro,
y se puede realizar una prueba de encendido de carga del transformador para garantizar el estado de

salud del transformador.

3) Cuando se realice una prueba de encendido de carga, si el disyuntor se vuelve a apagar, se deberan

identificar las causas.

Si actua el relevo Bucholz, sera necesario tomaran las siguientes medidas:

1)  Compruebe si la accion del relé Bucholz fue causada por una entrada de aire, una fuga de aceite, nivel

de aceite demasiado bajo o fallas en el circuito secundario;

2)  Sino se descubren fendmenos anormales mediante inspeccion y analisis externos, se debera verificar la

naturaleza del gas almacenado en el relé de gas para identificar las causas de las fallas.

Si la accién del relé Bucholz no fue causada por la accion defectuosa de la proteccion del relé o del circuito

secundario, el transformador no se pondra en funcionamiento antes de identificar las causas.

Si el apagado del transformador fue causado por la accion de la proteccion diferencial o confirmado, se debe
realizar el apagado del transformador mediante el relé Bucholz y se debe levantar el niicleo para una inspeccion

detallada.
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j) Cuando un transformador se incendie, sera necesario desconectar su fuente de alimentacion, tanto en el lado
de alta como en el de baja tension, y se debera utilizar el sistema automatico de extincion de incendios por

aspersion de agua o extintores para apagar el incendio.

7.7.4 Sera necesario implementar las siguientes estipulaciones para la revision y el mantenimiento de los

transformadores. Para la revisiéon mayor del transformador, sera necesario incluir los siguientes elementos:

a) Levantamiento del nucleo para su revision.

b) Revision del bobinado, cable conductor y dispositivo de blindaje magnético.

c) Revision del interruptor de toma.

d) Revision del nucleo de hierro, los pernos de empuje del nucleo, la viga de yugo, el clavo de estampa y lamina

de conexion a tierra.

e) Revisién del tanque de aceite, el casquillo, el radiador de calor, el canal de aire de seguridad y el tanque de

almacenamiento de aceite.

f)  Inspeccidon y prueba de los dispositivos de proteccion, dispositivos de medicién y gabinete de control de

operacion.

g) Se deberan realizar pruebas de centrifugacion del aceite del transformador, secado y voltaje de ruptura.

h)  Revision de los dispositivos de proteccion del aceite del transformador.

i) Reemplazo del revestimiento del sello.

j) Limpieza del interior del depdsito de aceite, y eliminacién de 6xido y pintura de la carcasa exterior del depésito

de aceite.

k)  Seque el aislamiento del transformador, si es necesario.

) Realizacion de todas las mediciones y pruebas prescritas.

7.7.5 Se realizaran pruebas preventivas al transformador de acuerdo con los requisitos.

7.8 Instalacion del equipo de conmutacion

7.8.1 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para el funcionamiento normal de la instalacion del equipo de

conmutacion:

a) Elaspecto exterior de la instalacion del cuadro debera ser completo y estar en buen estado. El funcionamiento
del mecanismo operativo debera poder cumplir con los requisitos pertinentes, sin que haya bloqueos ni

resistencia.
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b)

La secuencia de fases de la instalacion del equipo de conmutacién para el mismo circuito eléctrico debera ser
idéntica y debera tener una distincién de color evidente. La carcasa exterior de la instalacion del equipo de

conmutaciéon debera estar conectada a tierra de forma fiable.

El equipo de conmutacién, el disyuntor, la barra colectora y los demas equipos del sistema en operacion
deberan ser inspeccionados dos veces por turno. Para equipos sometidos a alta temperatura y alta carga y
con defectos existentes, se reforzara la inspeccion ciclica. Se debera realizar un cierre inmediato para
inspeccion, si se determina que la seguridad de las personas y los equipos estan en peligro.

7.8.2 Se debe incluir el siguiente contenido para el mantenimiento operativo del disyuntor en vacio:

a)

b)
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Los elementos normales de cada recorrido de inspeccion del interruptor automatico en vacio:

1) Laindicacion de los indicadores de encendido y apagado sera correcta y se ajustara a las condiciones

operativas reales en ese momento.

2) Los aisladores de soporte no deberan tener grietas ni dafios y deberan tener una superficie brillante y

limpia.

3) No se debe verificar ninguna anomalia en la camara de extincién de arco al vacio y se debe verificar si

hay variaciones evidentes en el color de la cubierta protectora observable.
4)  No debe haber sefiales de corrosién ni deformacién graves en el marco metalico ni en el soporte base.

5) Los pernos de conexion de las partes observables no deberan estar flojos y los pasadores del eje no

deberan caerse ni deformarse;

6) La conexion a tierra esta en buen estado.

7)  No debe haber fendbmenos de calor excesivo en las partes de contacto de las conexiones de los cables
ni en las partes indicadoras de temperatura, y el hundimiento previo del conductor de los puentes debe
ser moderado.

Elementos de mantenimiento para el disyuntor de vacio:

1)  En combinacion con la prueba preventiva, limpie las cenizas y los materiales de suciedad almacenados
en la superficie de elementos como el extintor de arco al vacio, la varilla aislante y los aisladores de
soporte;

2)  En combinacioén con la prueba preventiva o el mantenimiento y la reparacion programados del mecanismo
que se llevara a cabo después de que se produzca la operacién de encendido y apagado 2 000 veces,
se deberan inspeccionar todos los sujetadores para ver si estan flojos. Los componentes que tengan un
desgaste severo se reemplazaran de manera oportuna, y las piezas moviles deberan
engrasarse/lubricarse bien y de manera oportuna.
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Para las camaras de extincion de arco al vacio con carcasa exterior de vidrio, se debera observar el color
de la cubierta metalica de blindaje para ver si hay cambios evidentes, y se debera inspeccionar el grado

de vacio, si existe alguna duda al respecto.

Se debera inspeccionar la variacion de la carrera de contacto del contactor en la camara de extinciéon de
arco al vacio. Esto refleja directamente la cantidad de desgaste de los contactos. La camara de extincion
de arco al vacio se debera reemplazar cuando el desgaste de los contactos exceda las especificaciones
técnicas del producto.

Inspeccione la vida util de la camara de extincién al vacio; si su vida Util ya llegd a su fin, sera necesario

reemplazarla.

7.8.3 Se requeriran las siguientes comprobaciones para la operacién y el mantenimiento de los interruptores

automaticos de SFe:

a)

Las comprobaciones normales de los disyuntores SFg son las siguientes:

1)

Los aisladores de soporte no deberan tener grietas ni dafios y deberan tener una superficie brillante y

limpia;

La indicacién del medidor de presion (o controlador de densidad con indicacién) debera observarse y
compararse con la curva de temperatura y presion, y debera estar dentro del rango especificado. Los

valores de presidn y temperatura se deben registrar periddicamente.

El indicador de posicién de encendido/apagado debe dar indicaciones correctas, y la posicién de

encendido/apagado debera ser precisa.

Los sujetadores integrados no deberan estar flojos ni caerse.

El interior de los motores de almacenamiento de energia y los disyuntores no debera tener ningun sonido

anormal.

Los bobinados del interruptor de encendido/apagado no deberan tener fendmenos de humo ni olor a
quemado.

La conexion a tierra de la carcasa exterior y del marco debera estar en buenas condiciones.

La carcasa exterior y la cdmara del mecanismo operativo deberan estar intactas y no tener corrosion.

Ninguno de los componentes debera sufrir dafios, deformaciones ni fendmenos de oxidacion.
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b)

Puntos de mantenimiento para disyuntores SFe:

1)

Anualmente, serd necesario realizar un tratamiento anticorrosivo y pintura suplementaria a las partes

oxidadas y corroidas de la carcasa exterior de los disyuntores.

Las partes giratorias y de accionamiento de los disyuntores se deben lubricar una vez cada medio afio y

después de tres veces de funcionamiento normal.

La inspeccion cualitativa de fugas de todas las superficies de sellado de los disyuntores se realizara una

vez cada dos afios, y la tasa de fuga anual no debera exceder el 1 %;

La prueba del microcontenido de humedad del gas SF¢ se realizara una vez al afio, y el resultado de la

prueba no debera exceder las 300 ppm (20 °C) en comparacioén con la curva de humedad-temperatura.

7.8.4 Para el funcionamiento y mantenimiento del seccionador se incluiran las siguientes comprobaciones:

a)

b)

46

Controles normales durante la operacion y el mantenimiento:

5)

Compruebe las partes de contacto del interruptor de desconexion. Estas no deben sobrecalentarse;

Compruebe los aisladores en busca de dafos, grietas y rastros de descargas eléctricas.

Revise el dispositivo de bloqueo de la cuchilla del seccionador para comprobar que esté en buenas

condiciones.

Compruebe que todos los sujetadores estén apretados e intactos.

Compruebe que todas las conexiones del conductor del puente estén apretadas y no sueltas.

Elementos de mantenimiento del seccionador:

1)

2)

3)

Limpie el polvo de la superficie de los elementos de porcelana, verifique si la superficie de los elementos
de porcelana tiene desprendimientos de esmalte, dafios, grietas y rastros de chispas, y si las partes
aislantes que unen el hierro y la porcelana estan firmes. Si hay dafios graves, sera necesario sustituir los

componentes.

Inspeccionar la superficie de la hoja de la cuchilla para ver si esta limpia y presenta dafios mecanicos,

rastros de oxidacion o sobrecalentamiento y deformacién.

Revise los puntos de contacto o los accesorios de las hojas de los cuchillos para ver si estan completos

y presentan algun dafio.
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4) Revise el cable conductor que conecta el seccionador a la barra colectora y al disyuntor para comprobar

que esté firme y para ver si esta sobrecalentado.

5) Revise los componentes de conexion blandos para ver si se ha producido en ellos algun fendmeno de

dafio por torsién y rotura de alambres.
6) Inspeccione y limpie el mecanismo de funcionamiento y las piezas impulsoras y apliqueles lubricante.

7) Revise la distancia entre las partes motrices y las partes electrificadas para ver si es normal, si el

posicionador y el dispositivo de freno estan firmes y el movimiento de operacion es correcto.

8) Revise el pedestal del seccionador para ver si esta en buenas condiciones y si la conexion a tierra es

confiable.

7.8.5 La operacién y mantenimiento de los cuadros metalicos cerrados de corriente alterna se realizara de acuerdo

con los requisitos técnicos del producto.

7.8.6 Se realizaran las siguientes comprobaciones para la inspeccion de las partes exteriores de otros equipos del

circuito primario:

a)

f)

La porcelana de soporte de la barra colectora debera ser completa, y todas las piezas de unién deberan ser

firmes y confiables.

Los transformadores de corriente y potencial deberan estar en buenas condiciones de funcionamiento.

Asegurese de que no haya suciedad ni agua en los canales de cables.

El aspecto de todas las cabezas de los cables y de los cables debera estar intacto, y estos no deben estar

sobrecalentados.

Los fusibles deberan estar completos, y los contactos deberan estar en buen estado.

Se dispondran medidas para impedir la entrada de pequefios insectos, lagartijas y ratas.

7.8.7 Las instalaciones del equipo de conmutacién en las que se dé alguna de las siguientes condiciones deberan

cerrarse para que se tomen las medidas correctivas pertinentes:

a)

b)

c)

Carcasa exterior y tubos de aislamiento rotos.

El cabezal de conexion del cable y el cabezal del cable estan sobrecalentados y gravemente descoloridos

hasta el punto de fusion.

Existe la posibilidad de que haya fugas de petréleo y gas.
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d) Incendio en las partes internas o emision de olores desagradables y humo.

e) Chispas y descargas eléctricas entre el bobinado y la carcasa exterior o el cable conductor.

7.8.8 Se realizaran pruebas preventivas periédicas para la instalacion del equipo de conmutacioén y la renovacion

de los equipos.

7.9 Sistema de supervision y proteccion de relés.

7.9.1 Para la gestion del funcionamiento del relé de proteccion se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Nadie debera cambiar los valores y conexiones preestablecidos del relé de proteccion.

b) Después de la revision y la inspeccion de la proteccion del relé, la inspeccion y aceptacion se realizara en
conjunto con el ingeniero autorizado para el turno actual. Los registros de revision y examen y la configuracion

de los relés se realizan correctamente, segun la norma pertinente.

c) Se deberan realizar buenos registros, cada vez que la proteccion del relé entre en accién. Si la proteccion
actua por error, se mantendran las condiciones originales, en la medida de lo posible, o se registrara en detalle

el proceso de la accion incorrecta. Las causas deberan identificarse y abordarse oportunamente.

d) Laseccion transversal del cable del circuito secundario y la resistencia de aislamiento conexion a tierra deberan

satisfacer los requisitos de disefio.

e) La proteccion del relé en funcionamiento debera ser inspeccionada en cada turno, y debera incluir el siguiente

contenido:

1)  Sobrecalentamiento, ruido, ubicacién de la placa de prensa, fusibles secundarios y corrosiéon de los

circuitos secundarios de los modulos.

2) Condiciones de dafio, torsion, cambio de color, aflojamiento y rotura de alambres.

3) Inspeccionar las condiciones de los zumbadores, la alarmas, los anuncios, las pantalla de estado y las

luces indicadoras.

7.9.2 Para la gestion de la utilizacion del sistema de seguimiento, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) La sala de control central y el escritorio de control se deben mantener limpios y ordenados.

b) No se permite la operacioén por parte de personal no autorizado.

c) Los asistentes no cambiaran los valores establecidos y los valores limite de ningun equipo, ni los

enclavamientos a voluntad, y no modificaran los procedimientos y los registros relevantes a voluntad.
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Durante la operacion, la supervision garantizara si la comunicacion es fluida y los datos transmitidos son

correctos.

Se debe realizar el mantenimiento periddico de la computadora, la comunicacion en linea y el almacenamiento

de datos de respaldo de la central eléctrica.

7.9.3 Se realizaran meticulosamente una inspeccion periddica y el funcionamiento normal de la proteccion del relé

y del sistema de monitorizacion.

7.10 Sistema de corriente directa (CC)

7.10.1 Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la operacion y el mantenimiento de los dispositivos de

carga:

a)

Se realizara una inspeccion periodica de los dispositivos de carga para ver si las distintas indicaciones del
medidor de voltaje de entrada de CA, voltaje de salida de CC y corriente de salida de CC son correctas, si el
ruido de funcionamiento es anormal, si todas las sefiales de proteccion son normales y si la condicion de

aislamiento es buena.

Cuando la fuente de alimentacion de CA se apague, la bateria proporcionara electricidad al bus de CC sin
interrupcion y regulara el voltaje del bus de control de manera oportuna para garantizar un valor estable. Si la
capacidad de suministro de la bateria se reduce al 20 % de su capacidad nominal y mas, entonces, después
de que se restablezca la fuente de alimentacion de CA, el dispositivo de carga de la bateria se iniciara
inmediatamente de forma manual o automatica para cargar la bateria de acuerdo con el método de carga
normal estipulado por el fabricante. Alternativamente, la carga de la bateria podria llevarse a cabo segun el
voltaje limitado de corriente constante o el voltaje constante o los métodos de carga flotante.

No se deben mezclar pilas de diferente antigiiedad, grado de novedad y diferente capacidad durante su uso.
La carcasa exterior de la bateria no debera limpiarse con disolventes organicos; esta estrictamente prohibida
la sobrecarga y descarga excesiva de la bateria; la bateria se cargara oportunamente después de descargarla
y no se dejara descargada durante mas de 2 horas; Durante el mantenimiento de la bateria, la cara del operador
no debe mirar directamente a la parte superior de la bateria y debe mantenerse a cierta distancia en un cierto
angulo.

7.10.2 Para los dispositivos de supervision en linea del aislamiento en funcionamiento, se deben verificar los

valores indicados del dispositivo para garantizar si se ajustan a los valores medidos reales.

7.10.3 Se realizaran periédicamente los siguientes controles para el funcionamiento y el mantenimiento de la

bateria:
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a) Silas placas de conexion de la bateria tienen algin fenédmeno de aflojamiento y corrosion, si el cuerpo de la

carcasa tiene fugas y deformaciones, y si estan limpias o no.

b)  Sise derrama vapor acido alrededor de los electrodos y las valvulas de seguridad.

c) Sila resistencia del aislamiento ha disminuido.

d) Silos pernos de la linea de conexién primaria estan aflojados o corroidos y contaminados; si se aflojan, se

atornillaran firmemente al par especificado y, si estan corroidos, se reemplazaran de manera oportuna.

e) La capacidad de la bateria debe comprobarse periédicamente para garantizar una fuente de alimentacion de

corriente directa.

f)  Para la sala de baterias, se inspeccionaran periédicamente los equipos de ventilacion, iluminacion, regulacion

de temperatura y los dispositivos de proteccion contra incendios.

7.10.4 Se debera cumplir con el siguiente requisito para la operacion y el mantenimiento de los dispositivos de

supervision mediante microprocesador para fuentes de energia de corriente directa:

a) Parael dispositivo de supervisién por microprocesador para fuentes de energia CC en operacion, la inspeccion
de las funciones y pardmetros relevantes se realizara mediante la operacion de conmutacion de los pulsadores,
y la configuracion del valor de sus diversos parametros debera estar sujeta a los limites de autorizacion y
medidas de supervision.

b)  Cuando un dispositivo de supervision por microprocesador tenga una falla, primero se instalaran dispositivos
de carga de respaldo, si estan disponibles, y se debera poner fuera de funcionamiento el dispositivo defectuoso.
Si no se dispone de un dispositivo de carga de respaldo, se iniciara la operacion manual y se regulara al modo
de operacion requerido y el dispositivo de supervision se retirard para mantenimiento y se pondra en

funcionamiento nuevamente después de la inspeccién y reparacion.

7.11 Proteccion contra rayos y conexion a tierra

7.11.1 La central eléctrica debera disponer de dispositivos fiables de proteccién contra rayos. El alcance de
proteccion del pararrayos y del pararrayos debera poder cubrir el area a proteger y estar conectado a tierra de

manera confiable.

7.11.2 La superficie del pararrayos debera estar limpia, y debe funcionar de forma confiable y contar

correctamente.

7.11.3 La conexion entre el dispositivo de proteccion contra rayos y el cuerpo de conexién a tierra debe estar
intacta.

7.11.4 Laresistencia de conexion a tierra del dispositivo de conexién a tierra debera cumplir con los requisitos de

disefio para centrales eléctricas.
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7.11.5 Se medira periddicamente la resistencia de conexion a tierra de la central eléctrica. Si no se puede cumplir
con este requisito, la reduccién de la resistencia a tierra puede realizarse mediante otros métodos, como compensar

un cuerpo de tierra artificial bajo el agua, una linea externa principal y una conexion a tierra de pozo profundo.

7.11.6 En areas con una alta tasa de resistencia del suelo, cuando el valor de resistencia de conexién a tierra
requerido del dispositivo de conexion a tierra no sea razonable, la resistencia de conexion a tierra se debe determinar
mediante el calculo de disefio. El valor de la resistencia de conexion a tierra se debera implementara segun un
estandar que pueda satisfacerse mediante el calculo de disefio bajo la condicion de garantizar la seguridad de las

personas y los equipos.

7.11.7 Cada afio, se realizaran pruebas preventivas del dispositivo de protecciéon contra rayos de la central
eléctrica.

7.12 Comunicaciéon

7.121 Se debe realizar el mantenimiento y la inspeccidon de los equipos periddicamente y se resolveran
oportunamente los problemas que afecten la calidad de las comunicaciones, asegurando que el desemperio técnico
de los equipos cumpla con los requisitos, manteniendo la comunicacién entre las centrales eléctricas y los
departamentos de nivel superior de la proteccion contra inundaciones. El despacho y el sistema de despacho

automatizado funcionan sin problemas.

7.12.2 Se prestara gran importancia a la proteccion contra rayos para el sistema de comunicaciones.

7.12.3 La puesta en marchay la parada de la operacion y la revision del sistema de comunicacion se organizaran
de manera unificada después de la aprobacion del ingeniero/gerente autorizado.

8 Funcionamiento optimizado

8.1 Requisitos basicos

8.1.1 Las centrales eléctricas elaboraran el plan de operacién optimizado para la generacion de energia de acuerdo con la
regulacion de lared y la disponibilidad de agua, aprovechando al maximo los beneficios de la utilizacién integral. La central eléctrica
debera presentar su propuesta de planes de generacién de energia anuales, mensuales y diarios de manera oportuna a la
organizacion de despacho de energia, segun el acuerdo de despacho bajo la red interconectada; transmitira automaticamente
datos relevantes de operacion en tiempo real de las unidades de turbogeneradores, la central eléctrica energia y el depésito a la
organizacion de despacho de energia y garantizara la precisiéon y puntualidad de la informacion; presentara los datos de disefio de
la central eléctrica, los datos estadisticos de operacion y los informes resumidos de operacién a la organizaciéon de despacho de

energia.

8.1.2 Para lograr el funcionamiento optimizado de la central eléctrica, la central debera informar sistematicamente a su gestion
y garantizar el funcionamiento seguro y fiable de las estructuras hidraulicas y de los equipos electromecanicos. Se deberan

cumpliran los siguientes requisitos esenciales:
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a) Fortalecer la gestion de operacién, el mantenimiento y la reparacion de las instalaciones y de los equipos y dispositivos de

las centrales eléctricas, y mejorar el ritmo de buen estado de los equipos.

b) Para las centrales eléctricas en rios limosos, se adoptaran medidas tales como liberacion de arena, prevencion de
sedimentos y prevencion de la corrosiéon para mantener la capacidad de regulacién y almacenamiento y reducir la

erosién/corrosién de los equipos.

c) Fortalecer la gestiéon del sistema conductor de agua de generacion de energia, el sistema de agua de cola y su equipo

auxiliare para reducir las filtraciones y pérdidas de cabeza hidraulica.

8.1.3 El funcionamiento optimizado de la central eléctrica debera cumplir los siguientes requisitos y no podra modificarse a

voluntad:

a) El funcionamiento optimizado de la central eléctrica se realizara de acuerdo con los requisitos de disefio, el plan de

funcionamiento optimizado o lo estipulado en otros documentos especiales.

b) El funcionamiento optimizado de la central se realizara de acuerdo con datos de disefio de ingenieria, como el nivel de agua

caracteristico del embalse, etc.

8.1.4 La utilizacién y generacion del agua debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Las centrales eléctricas haran todo lo posible para pronosticar el régimen hidrico y realizar operaciones razonablemente bajo
el requisito previo de satisfacer los requisitos de proteccion contra inundaciones para lograr menos desperdicio de agua y

mas generacion de electricidad.

b) Las centrales eléctricas deberan poder dominar en cualquier momento condiciones como la prevision de la entrada de agua,
el almacenamiento de agua y el consumo de agua para la generacién de electricidad, a fin de fortalecer la utilizacién

planificada del agua.

8.1.5 Las centrales eléctricas deberian permitir que las unidades de turbogeneradores funcionen en la region de alta eficiencia.

8.1.6 Las centrales eléctricas examinaran y revisaran oportunamente los datos relevantes para las caracteristicas del proyecto,
el rendimiento dindmico de las unidades de turbogeneradores, el rendimiento dinamico de la central eléctrica y elevaran

consistentemente el nivel de operacién optimizada.

8.1.7 Las centrales eléctricas estableceran archivos técnicos de operaciones, capacitaran periédicamente al personal de

operacion y mantenimiento y realizaran gradualmente la modernizacion de la central.
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8.2 Operacion optimizada en planta

8.2.1 Las centrales eléctricas deberan elaborar la estrategia de operacién para un funcionamiento optimizado en la planta, de
acuerdo con la disponibilidad de agua, la red estable de cabeza hidraulica y el rendimiento dindmico de las unidades de

turbogeneradores.

8.2.2 La generaciéon optima de la potencia activa y reactiva de la unidad del turbogenerador se debe realizar durante el
funcionamiento interno. Para una distribucién éptima de la carga del funcionamiento optimizado en la planta entre las unidades de
turbina generadora, se puede adoptar el método de tasa microincremental o el método de planificacién dinamica en combinacion

con las caracteristicas de la unidad del turbogenerador.

8.2.3 Se debe adoptar un método de supervisién computarizada en tiempo real para optimizar el funcionamiento en la planta;
Para centrales eléctricas sin grandes variaciones de carga, también se puede realizar de acuerdo con la estrategia de operacion

para una operacion optimizada en la planta.

8.3 Funcionamiento optimizado de centrales eléctricas en cascada

8.3.1 La operacién optimizada de las centrales en cascada buscara el maximo beneficio de la generacién eléctrica total de toda

la cascada.

8.3.2 Para las centrales eléctricas en cascada que implementen una operaciéon optimizada, se deben implementar las
caracteristicas de rendimiento de la unidad del turbogenerador y otros aspectos de disefio relevantes. Se seguira estrictamente un

sistema de supervision computarizado en tiempo real o una estrategia de operacién optimizada en planta.

8.3.3 Las centrales en cascada transmitiran datos de operacién en tiempo real a la organizacion de despacho de energia, la cual
debera cumplir con las estipulaciones pertinentes. La organizacion de despacho de energia eléctrica emitira érdenes oportunas
del plan de operacién a varias centrales eléctricas. Para algunas centrales eléctricas en cascada, se puede seleccionar una central

eléctrica clave para establecer un centro de control central, si las condiciones son adecuadas.

53



PCH/LT 005-2:2019:

Apéndice A
(Informativo)

Calificacion de los equipos e instalaciones de la central hidroeléctrica.
A.1 Alcance y divisiéon de unidades para la calificacion

A. 1.1 Todos los equipos e instalaciones relacionados con la generacion de electricidad en la central hidroeléctrica

estan sujetos a calificacion.
A.1.2 La divisién unitaria debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Cada turbina, generador (incluido el excitador), regulador (incluido el generador magnético permanente PMG)

y valvula se consideran una unidad.
b) Cada uno de los sistemas de petroleo, agua y aire se considera una unidad.
c) Cada transformador, reactor eléctrico y condensador de potencia se considera una unidad
d) Cada panel o gabinete interior se considera una unidad (la consola principal se considera una unidad)
e) Cada grupo de disyuntores y seccionadores se considera una unidad

f) Cada grupo de transformadores de tension, transformadores de corriente, diferentes transductores, sensores

y fusibles de alta tensién se considera como una unidad.
g) Una barra colectora y una estructura se consideran una unidad.
h)  Cada grupo de pararrayos se considera una unidad.
i) Un pararrayos y un dispositivo de conexion a tierra se consideran una sola unidad.

j) Cada cable de alimentacién, cable de control, sistema de comunicacién, bateria de almacenamiento y

dispositivo rectificador se considera una unidad.

k) Cada presa, central eléctrica, tinel de conduccion de agua, tuberia de carga, pozo de compensacion,
estructura de descarga de sedimentos e inundaciones, canal de desvio, canal de descarga, compuerta, estante

para basura y equipo de limpieza y elevador se considera una sola unidad.

I)  Cada uno de los demas edificios (estructuras), conductos de cables, dispositivos de elevacion, iluminacion y

ventilacidon se consideran una sola unidad.

Los equipos e instalaciones no incluidos en el presente contrato seran determinados por el contratista, de acuerdo

con la situacion real.
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A.2 Método de calificacion

A.2.1 La nivelacién de los equipos e instalaciones es un trabajo importante para la central hidroeléctrica, y debera
realizarse cada afio.

A.2.2 La clasificacion de los equipos e instalaciones de una unidad se determinara de acuerdo con el estado técnico integral de
los equipos individuales y las instalaciones de la unidad. Si el equipoy las instalaciones de una unidad pertenecen simultaneamente
al Grado |, Grado Il y Grado lll, se clasificaran en el Grado Ill. Si el equipo y las instalaciones de una unidad pertenecen
simultaneamente al Grado | y al Grado I, se clasificaran en el Grado Il. Los equipos e instalaciones de Grado | y Grado Il se

consideran equipos e instalaciones intactos.

A.2.3 Elindice de perfeccién del equipo y de la instalacion se calculara segun la formula (A.1):

A+ B

F=patB+cC

donde

P es larelacién de perfeccion del equipo y la instalacion;

A es el numero de unidades que contienen equipos e instalaciones de Grado |;
b) es el nimero de unidades que contienen equipos e instalaciones de Grado II;
C es el numero de unidades que contienen equipos e instalaciones de Grado lll.
A.3 Principio para la clasificacion de equipos e instalaciones.

A.3.1 Grado I: Los equipos e instalaciones se encuentran en buen estado técnico y libres de defectos; la calidad
de la instalacion, construccion, revisién y mantenimiento y el nivel de proceso cumplen con las disposiciones de las

especificaciones y podrian garantizar que funcionen de manera segura, econémica y confiable.

A.3.2 Grado II: Los equipos e instalaciones cuentan con un estado técnico favorable; aunque tienen defectos

menores, los defectos no influiran directamente en el funcionamiento seguro.

A.3.3 Grado lll El equipo y las instalaciones presentan defectos importantes; la calidad de la instalacion,
construcciéon, mantenimiento y revision no cumple con las disposiciones de las especificaciones y la operacion

segura estd seriamente amenazada.
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A4

Normas para equipos e instalaciones eléctricas y mecanicas para nivelacion.

A.4.1 La clasificacion de la turbina debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

1)

2)

3)

4)

5)

b)

1)

2)

3)

4)

c)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

El componente es capaz de alcanzar continuamente la potencia nominal mencionada en la placa de
caracteristicas o la potencia aprobada por las autoridades superiores. EI componente puede funcionar

normalmente en diversas condiciones de trabajo y condiciones de carga.

La vibracion y el descentramiento de la turbina cumplen con la norma; la estabilidad es buena y la unidad esta
libre de 6xido o corrosion. La temperatura del rodamiento y la calidad del aceite de varios componentes

cumplen con el estandar especificado en las especificaciones operativas;

Cuando se opere dentro del alcance de los parametros especificados por el fabricante, la unidad debera estar

libre de cavitacion, abrasion o reduccion de eficiencia graves.

Vacudémetro, manémetro y medidor de temperatura instalados segun lo previsto, las piezas estan intactas, las

acciones son flexibles y las indicaciones son correctas.

El corredor, la caja en espiral, el anillo de sellado, el eje principal, la tapa del extremo y el cojinete cumplen con

los requisitos del proceso de disefio y de instalacion y estan libres de fugas de aceite o agua.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

La turbina no pudo asegurar el rendimiento indicado en la placa cuando la cabeza hidraulica y el caudal

alcanzaron los valores disefiados;

Varios componentes del cuerpo principal pierden agua, aceite o aire, la corrosion y abrasién/erosiéon son graves,
la paleta guia no se puede cerrar herméticamente y la turbina gira a baja velocidad cuando la paleta esta

completamente cerrada.

La cavitacién es grave y la vibracién y el descentramiento de la turbina superan los valores permitidos.

La temperatura del rodamiento excede el valor especificado.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado llI.

A.4.2 La calificacion del gobernador (incluido el PMG) debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los parametros del gobernador (incluido el PMG) cumplen con los requisitos de disefio y las condiciones

de trabajo podrian satisfacer los requisitos de las especificaciones operativas.

El gobernador podria controlar rapidamente la turbina y reanudar la velocidad normal cuando la velocidad

de la turbina aumenta debido a un rechazo repentino de la carga.

El dispositivo automatico y el dispositivo de sefializacidén estan intactos y las acciones son precisas.

Las acciones del anunciador de presion durante el apagado de emergencia cumplen con los requisitos

de disefio cuando la presion del aceite cae al limite inferior.

El equipo automatico de compensacion de aire y el sistema de compensacion de aceite de la unidad de
presion de aceite y los sensores de nivel de aceite, los mandmetros del acumulador de presion deberan

funcionar de forma precisa y fiable.

El PMG, si se incluye, funciona normalmente y proporciona una salida de CC confiable.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

6)

El sistema del gobernador presenta graves oscilaciones, vibraciones, atascos, abrasion o fugas de aceite

y normalmente no se puede poner en funcionamiento.

El aceite estd seriamente degradado, y el equipo esta seriamente oxidado, lo que amenaza el

funcionamiento seguro.
El dispositivo de proteccion contra exceso de velocidad no es confiable o falla la proteccion de la turbina.

El dispositivo de presion de aceite, los sistemas de compensacion de aceite, los sistemas de
compensacion de aire u otros equipos no pueden funcionar normalmente, lo que amenaza el

funcionamiento seguro.
El PMG esta defectuoso y no pudo proporcionar energia CC confiable.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.3 La clasificacion de la valvula principal debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1) La valvula principal debe poder cerrarse herméticamente y debe girar de manera flexible y confiable.
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c)

2)

La capa protectora debe estar intacta y no se desprenderse; el componente debe estar libre de corrosion,

cavitacion y abrasion.

La valvula de derivacion debe funcionar normalmente.

Con respecto a la valvula principal operada con presion de aceite, el dispositivo de presion de aceite debe
funcionar normalmente y estar libre de fugas de aceite. Con respecto a la valvula principal operada

electronicamente, el circuito eléctrico debera funcionar de manera normal y confiable.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

—

)

2)

4)

5)

La valvula principal tiene una fuga severa de agua.

La valvula principal se atasca al abrirla y al cerrarla.

La corrosion y la cavitacion son una seria amenaza para la seguridad.

El circuito operativo tiene defectos importantes;

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en el Grado |l si no pertenecen al Grado | y al Grado Il

A.4.4 La clasificacion del generador (incluido el excitador) debera cumplir con las siguientes disposiciones: a) Los

componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:
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1)

El generador podria alcanzar durante mucho tiempo la potencia indicada en la placa de identificacion o

aprobada por las autoridades superiores, y podria ponerse en funcionamiento en cualquier momento.

La vibracion y el descentramiento de la unidad generadora cumplen con la norma, el sonido es normal, y

el nivel de ruido cumple con lo dispuesto en las especificaciones.

Las piezas estan intactas y completas, las bobinas en el extremo del estator no tienen manchas de aceite,
polvo de carbén ni deformaciones, el bloque amortiguador y la unién estan apretados y el nucleo del
estator, la forja del rotor, el aro y los cables de union estan en buenas condiciones.

El aislamiento de los bobinados del estator y del rotor esta libre de envejecimiento evidente, los datos de
la prueba cumplen con el valor especificado, la temperatura del nucleo del estator cumple con la provision
y la medicion es precisa.

El sistema de refrigeracion es perfecto y el efecto de refrigeracion es bueno.



c)
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El excitador y los accesorios estan intactos y podrian satisfacer los requisitos de funcionamiento normal
de la unidad del generador; la escobilla de carbdn esté intacta, hace buen contacto y esta libre de saltos
o sobrecalentamiento, el conmutador y el anillo colector estan nivelados, lisos y libres de carbon, polvo y
el grado de chispa cumple con las disposiciones.

El rodamiento y el dispositivo de sellado funcionan normalmente y no tienen fugas de aceite. La

temperatura esta dentro del rango especificado.

Los accesorios de los polos magnéticos del rotor, del dispositivo de amortiguacién y del cable del
ventilador estan fijos y libres de grietas y deformaciones; los conductos de ventilaciéon estan libres de
depdsitos de 6xido y obstrucciones.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

6)

7)

El generador no pudo alcanzar las potencias indicadas en la placa de identificacion o aprobadas por las
autoridades superiores.

El aislamiento del estator y de los bobinados del rotor esta defectuoso o muy deteriorado, y la tensién
soporta caidas estandar.

El valor de la resistencia CC del estator trifasico esta gravemente desequilibrado o difiere
significativamente de los datos proporcionados por el fabricante, lo que amenaza el funcionamiento

seguro.

El excitador y sus accesorios presentan graves defectos que influyen en la potencia del generador.

Los cojinetes pierden mucho aceite o pierden aceite; hay mucha suciedad grasosa en el extremo del
estétor.

El sistema de frenos esta defectuoso.

El generador tiene otros defectos importantes que afectan su funcionamiento seguro.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado IIl.

A.4.5 La clasificacion del sistema de aceite debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

2)

3)

La configuracion de la tuberia cumple con los requisitos, y las tuberias estan libres de vibraciones o

deformaciones.

Los accesorios y medidores de tuberias son normales y confiables.

Las tuberias y valvulas no estén agrietadas ni corroidas.
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4) Las valvulas y bridas estan herméticamente selladas, giran de manera flexible y confiable y no tienen

fugas de aceite.

5) La presién y la calidad del aceite cumplen con los requisitos operativos.

6) La calidad de la soldadura de las tuberias cumple con los requisitos.

7) La bomba de aceite a presion y el filtro de aceite cumplen con los requisitos de disefio y funcionan de

manera confiable.

8) El tanque de almacenamiento de petréleo no tiene grietas ni fugas, y los medidores son precisos.

9) La apariencia es limpia, y las marcas estan intactas y correctas.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1) La configuracion de la tuberia no cumple con los requisitos, o la vibracion y la deformacién exceden lo

establecido en la especificacion.

2) Los accesorios de seguridad de la tuberia son anormales, o los medidores son inexactos;

3) Las valvulas o las bridas tienen fugas graves, las valvulas no se pueden girar con flexibilidad ni cerrar

herméticamente.

4) Latuberiay las valvulas estan dafiadas o seriamente corroidas.

5) La presion del aceite no pudo satisfacer los requisitos operativos, y el aceite esta seriamente degradado.

6) La calidad de la soldadura esta por debajo del estandar y amenaza la seguridad.

7) Existen defectos graves que amenazan la seguridad de la bomba de aceite a presion y del filtro de aceite.

8) Eltanque de almacenamiento de petréleo tiene una fuga grave.

9) Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.6 La nivelacién de los sistemas de abastecimiento de agua y drenaje debera cumplir con las siguientes

disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:
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El ajuste de la tuberia cumple con los requisitos, la tuberia esta libre de vibraciones o deformaciones y la

tuberia y las valvulas estan libres de dafios o corrosion.

Los accesorios de la tuberia y los medidores/medidores son normales y confiables, las valvulas y bridas
estan herméticamente selladas y la bomba de agua gira de manera flexible, funciona de manera confiable

y no tiene fugas de agua.

El filtro funciona normalmente y la calidad y presién del agua cumplen con los requisitos.

La fuente de agua y el equipo de toma de agua podrian cumplir con los requisitos operativos de la unidad.

El agua contra incendios es confiable y cumple con los requisitos de extincion.

La calidad de la soldadura de la tuberia cumple con los requisitos.

La apariencia es limpia, y las marcas estan intactas y correctas.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

La configuracion de la tuberia no cumple con el requisito; la vibracion o deformacion excede lo establecido

en la especificacion o la tuberia y las valvulas estan dafiadas o gravemente corroidas.

Los accesorios de seguridad de la tuberia son anormales, los medidores son inexactos, las valvulas y las

bridas no estan bien selladas, la bomba de agua no puede girar con flexibilidad y pierde agua gravemente.

El efecto de filtrado del filtro es deficiente, y la calidad del agua no puede cumplir con los requisitos.

La fuente de agua y el equipo de toma de agua no estan configurados razonablemente y no pueden

cumplir con los requisitos operativos de la unidad.

La calidad de soldadura de la tuberia no cumple con los requisitos y representa una amenaza para la

seguridad.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.7 La clasificacion del sistema de aire (incluido el compresor de aire) debera cumplir con las siguientes

disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:
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SN

)

7)

La configuracién del sistema de aire cumple con los requisitos.

La tuberia y los accesorios estan libres de grietas y corrosién, las vélvulas pueden cerrarse

herméticamente y girar con flexibilidad.

La calidad de la soldadura de las tuberias cumple con los requisitos.

El compresor de aire podria funcionar de forma continua y alcanzar la potencia indicada en la placa de
identificacion. A la potencia nominal, la temperatura de funcionamiento no excede las disposiciones de

las especificaciones.

El mandmetro esta intacto, funciona con precisién y en buen contacto, los dispositivos de proteccion y

automaticos pasan las inspecciones, y las acciones son confiables.

Los accesorios estan intactos y en buen estado, la valvula reductora y la valvula de seguridad cumplen

con las disposiciones y el ambiente para el equipo y el compresor de aire esta limpio y ordenado.

El aspecto es limpio, y las marcas estan intactas.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

=N

)

5)

La configuracién del sistema de aire no pudo satisfacer los requisitos de operacion de la unidad.

Los accesorios de seguridad de la tuberia son anormales, los medidores son inexactos o las tuberias y

las valvulas estan dafiadas o gravemente corroidas, de modo que la seguridad esta en peligro.

La calidad de la soldadura de las tuberias no cumple con los requisitos y representa una amenaza para

la seguridad.

El compresor de aire no pudo alcanzar la potencia indicada en la placa de identificacion; la relacion entre

la alta presién del aire comprimido y la baja presion no podia satisfacer los requisitos.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.8 La clasificacion del transformador principal (bobina de supresion de arco) debera cumplir con las siguientes

disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)
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El transformador podria alcanzar continuamente la salida indicada en la placa de identificacion o la salida

aprobada por las autoridades superiores.



10)

11)

12)
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Los componentes del transformador estan intactos, la carcasa no esta corroida, la superficie es lisa y libre
de suciedad, no hay grietas en los aisladores de porcelana, y los conectores de los cables hacen buen

contacto y estan libres de fenébmenos de sobrecalentamiento.

El aumento de temperatura del aceite y del bobinado, el nivel de aceite en el tanque conservador se
ajustan a los valores especificados por el fabricante o al valor aprobado después de las pruebas.

El transformador se instaldé segun las exigencias tecnoldgicas y, fundamentalmente, libre de fendmenos

de hundimiento, inclinacion o deterioro.

Las bobinas, los casquillos y el aceite aislante eléctrico (incluido el aceite para casquillos) se prueban de

acuerdo con las especificaciones y cumplen con los requisitos especificados.

El rendimiento eléctrico y mecanico del interruptor de toma es bueno, las sefiales indicadoras son

correctas y las acciones son flexibles y confiables.

Los calibres y medidores son precisos y los componentes estan intactos.

Los aparatos, como los relés de gas, estan intactos y se comprueba que las acciones sean confiables y
precisas.

El equipo a prueba de explosiones, el respiradero, el conservador y la varilla medidora de aceite estan

intactos.

El nivel de aceite del transformador y del casquillo lleno de aceite cumple con lo establecido; no hay
fenémeno de fuga, se mantiene la limpieza general del transformador y del casquillo y la pintura esta
intacta.

La seccion transversal del cable de tierra cumple con lo establecido, el cable de conexién a tierra hace
buen contacto y esta conectado de manera firme y confiable.

El transformador ha sido sometido periédicamente a revision, reparaciones menores y pruebas
preventivas, los registros de reparacion y pruebas se mantienen adecuadamente y los resultados de las
pruebas cumplen con los requisitos.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)

Las bobinas, los casquillos y el aceite aislante eléctrico (incluido el aceite para casquillos) no pasan la
prueba.

Hay un ruido anormal o la proteccién del gas ligero actua a menudo pero no se han encontrado las causas.
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c)

3) El aislamiento de la bobina esta muy deteriorado y no puede garantizar un funcionamiento seguro y

econdémico.

4) La distancia de fuga del casquillo en las zonas contaminadas no cumple con los requisitos ni se han

tomado medidas eficaces.

5)  Elrendimiento eléctrico o mecanico del interruptor de toma del transformador es desfavorable y no puede

garantizar un funcionamiento seguro.

6) El transformador y las tuberias llenas de aceite pierden mucho aceite.

7) La salida del transformador se ve afectada o los instrumentos de operacién son inexactos debido a

defectos de los accesorios.

8) Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado Il

A.4.9 La clasificacion del reactor eléctrico debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

c)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

Los componentes son probados periédicamente segun lo establecido y cumplen con los requisitos de la

especificacion; los parametros cumplen con los requisitos operativos reales.

Las bobinas no estan deformadas, las columnas de hormigdn estan libres de grietas y las piezas de porcelana

no estan danadas.

La carroceria esté limpia, la pintura intacta y las marcas correctas y claras.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

Los componentes no se prueban periddicamente como se requiere o no pasan la prueba periédica.

Las bobinas se deforman, las columnas de hormigdn se agrietan, o las piezas de porcelana se dafian.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.10 La clasificacion del disyuntor debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:
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La tensién nominal, la corriente nominal y la capacidad de corte del disyuntor podrian satisfacer los

requisitos operativos.

Las partes del disyuntor estan en buenas condiciones, el mecanismo de operacion actia con flexibilidad

y la accién de proteccion es confiable.

El disyuntor debera ser revisado y probado de acuerdo con lo establecido en las especificaciones, y los
registros se llevardn adecuadamente; la situacion de los contactos y los principales indices de

prestaciones técnicas y eléctricas cumplen con los requisitos.

El disyuntor se encuentra en buen estado, las indicaciones son claras y correctas, se mantiene la limpieza

general del equipo y la pintura esta intacta.

Las piezas de porcelana pasan la prueba de aislamiento y estan libres de defectos, como grietas y dafios.

Las medidas de conexion a tierra para el cuerpo y el soporte son firmes y fiables.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

Los parametros no pudieron satisfacer los requisitos de operacion.

Las acciones de proteccion del mecanismo operativo no son confiables.

La distancia de fuga del casquillo en las areas contaminadas no cumple con los requisitos de la

especificacion, ni se han tomado medidas efectivas.

El cuerpo principal no pasa la prueba de aislamiento.

El equipo presenta defectos graves y la indicacion del nivel de aceite no es clara.

Hay grietas o dafios en las piezas de porcelana.

Los componentes se encuentran bajo la influencia de defectos importantes que amenazan la seguridad.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.11 La clasificacion del seccionador y del fusible de alta tension debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

El voltaje nominal, la corriente nominal y la capacidad de corte cumplen con los requisitos de operacion.
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2)

6)

Los interruptores podrian operarse de manera flexible y las acciones del dispositivo de bloqueo son

correctas y confiables.

El contacto eléctrico esta en buenas condiciones y la resistencia del contacto cumple con los requisitos

de la especificacion.

Las piezas de porcelana pasan la prueba de aislamiento y estan libres de defectos, como grietas o dafios.

Los resultados de las pruebas periédicas cumplen con lo establecido en las especificaciones.

El fusible de alto voltaje no presenta electrocorrosion.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

5)

Los parametros del equipo no pudieron satisfacer los requisitos de operacion.

El equipo esta gravemente sobrecalentado y no se puede garantizar su funcionamiento seguro.

Hay grietas o dafios en las piezas de porcelana.

Los interruptores no se pueden operar con flexibilidad; los interruptores no se podian encender
firmemente, el dispositivo de bloqueo es imperfecto, las acciones no son confiables y la corrosion del

equipo es relativamente grave.

La electrocorrosion del fusible de alto voltaje es grave.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.12 La clasificacion del transformador de tension y del transformador de corriente debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

66

Los parametros satisfacen la exigencia de las condiciones técnicas de operacion.

Los componentes estan intactos, las piezas de porcelana y la parte aislante del cuerpo no estan dafiadas

y estan libres de suciedad o polvo, la prueba eléctrica cumple con lo establecido en la especificacion.

El aislamiento del aceite es bueno, y los resultados de las pruebas cumplen con los requisitos de la

especificacion.

El nivel de aceite es normal, y no hay fugas de aceite ni fendbmenos de sobrecalentamiento.



c)
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Se mantiene la limpieza general del componente, la pintura esta intacta y las marcas son correctas y

claras;

El cableado es correcto y las medidas de conexién a tierra para la carcasa y el lado secundario son firmes

y confiables.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

3)

4)

5)

El grado del inductor mutuo y la relacion de transformacion no cumplen con los requisitos operativos

Los componentes no se probaron periddicamente o no pasaron las pruebas.

Hay un ruido anormal o se produjo un fendmeno de sobrecalentamiento en el interior.

Hay una fuga de aceite o se produjo un fenémeno de corrosion grave.

Los componentes se encuentran bajo la influencia de otros defectos que atentan contra la seguridad del

funcionamiento.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.13 La clasificacion del condensador de potencia debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

5)

Los parametros indicados en la placa de identificacion cumplen con los requisitos operativos;

Los componentes se prueban periddicamente, de acuerdo con las disposiciones y cumplen con los

requisitos de la especificacion.

Las piezas de porcelana estan intactas, libres de suciedad y polvo y no tienen dafos.

El sellado es hermético, y la carcasa esta libre de filtraciones de aceite, suciedad grasosa, deformaciones

o corrosion.

La pintura del casco esta intacta.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)

Los parametros indicados en la placa de identificacién no pudieron cumplir con los requisitos operativos.

Los resultados de la prueba no cumplen con los requisitos de la especificacion.
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c)

3)

Las instalaciones de proteccién contra incendios, antiexplosion y ventilacion del condensador instalado

en el interior no funcionan correctamente, lo que influye en su funcionamiento seguro.
El condensador pierde mucho aceite, o el tanque de aceite esta expandido.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan el funcionamiento seguro.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.14 La clasificacion de los distintos paneles y gabinetes debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

8)

Todo tipo de proteccion de microcomputadoras, dispositivos de automatizacion integral, relés,
instrumentos y dispositivos de sefial en el panel/gabinete estan correctamente instalados, firmes y limpios,

y el recinto esta debidamente sellado y marcado con el nombre.

El cableado es adecuado y cumple con la norma, los cables y terminales estdn debidamente numerados

y la seccién transversal del conductor y del cable cumple con lo establecido en la especificacion.

Los tornillos de los terminales de los subconjuntos y componentes son confiables y los subconjuntos y

conductores de reserva son eléctricamente neutros.

El aislamiento de los subconjuntos, componentes y circuitos secundarios cumple con lo establecido en la

especificacion correspondiente, y los envolventes estan conectados a tierra en dos posiciones.

La conexién del circuito es confiable y el diagrama de cableado de instalacion cumple con la situacion

real.

Los errores de las caracteristicas de inspeccion y prueba de los subconjuntos y componentes cumplen

con lo dispuesto en la especificacion.

El equipo principal en el panel/gabinete tiene una apariencia intacta, pasa la prueba, actia de manera

confiable y cumple con los requisitos operativos.

Las acciones del grupo completo de diversos dispositivos son correctas y confiables en las pruebas.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

Todo tipo de relés, dispositivos de automatizacién integral, instrumentos y dispositivos de sefial en el

panel/gabinete no estan instalados de manera adecuada y firme, o las marcas de nombre no son claras.



c)

7)
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El cableado es irregular, los cables y terminales no estan numerados, o la seccién del conductor no

cumple con lo establecido en la especificaciéon correspondiente.

El aislamiento de los subconjuntos, componentes y circuitos secundarios no cumple con lo establecido

en la especificacion correspondiente.

Los tornillos de los terminales de los subconjuntos y componentes no estan bien sujetos.

Las verificaciones y caracteristicas de prueba de los subconjuntos y componentes no cumplen con lo

establecido en la especificacion.

La apariencia del equipo primario en el panel/gabinete esta dafada, el equipo no ha sido probado de
acuerdo con las disposiciones o no pasa la prueba, las acciones no son confiables, y no se pudieron

cumplir los requisitos de operacion.

Las acciones del grupo completo de distintos dispositivos no son fiables en las pruebas.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.15 La clasificacion de la proteccion contra rayos y del dispositivo de conexién a tierra debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

4)

5)

La configuracion e instalacion de las instalaciones de proteccion contra rayos cumplen con los requisitos
de las especificaciones de disefio e instalacion, y los componentes de proteccién contra rayos estan

completos e intactos.

La instalacion y la resistencia de conexion a tierra del dispositivo de conexién a tierra cumplen con las

disposiciones de la especificacion.

El dispositivo de proteccion contra rayos y el dispositivo de conexion a tierra se prueban periédicamente,

y los resultados cumplen con lo establecido en la especificacion.
Todas las posiciones de conexion a tierra seguras estan en buen contacto, son firmes y confiables.

Las sefales y marcas son correctas y completas.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

La configuracion de las instalaciones de proteccion contra rayos no cumple con los requisitos, y el

dispositivo de proteccidn contra rayos no pasa las pruebas periddicas.
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4)

La resistencia de conexion a tierra no pasa la inspeccion.

El cable de tierra no es confiable o tiene otros defectos importantes que ponen en peligro el

funcionamiento seguro.

Las sefales y marcas no son correctas ni completas.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.16 La clasificacion de los cables de potencia debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Los cables, el tendido y las terminaciones de los cables se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las

condiciones siguientes:

1)

La especificacion técnica podria cumplir con los requisitos operativos y los cables y terminaciones estan

libres de fendmenos de sobrecalentamiento.

La instalacion y el disefio cumplen con las disposiciones de la especificacion, y las medidas de proteccion
para entrar/salir del suelo, el radio de curvatura, el proceso de roscado, la posicion de disposicion y la

diferencia de altura y las medidas de prevencién de incendios cumplen con los requisitos.

Los resultados de las pruebas periédicas cumplen con los requisitos de la especificacion.

Los componentes estan libres de dafios mecanicos que puedan amenazar el funcionamiento seguro.

Los cabezales de los cables y los accesorios estan debidamente sellados y libres de cualquier filtracion

evidente de aceite; el casquillo de porcelana esté intacto y sin dafios.

El recorrido de tendido, el cabezal intermedio y el alma del cable estan sefalizados de forma legible y

adecuada.

b) Los cables, el tendido y las terminaciones de los cables se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno

de los siguientes casos:

1)

Los parametros del cable no pudieron cumplir con los requisitos operativos.

Hay signos evidentes de filtracion de aceite, secado o sobrecalentamiento grave en el cabezal del cable

y los accesorios.

Los componentes no pasan la prueba o estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan el

funcionamiento seguro.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.17 La clasificacion de los cables de control debera cumplir con las siguientes disposiciones:
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Los cables de control, tendido y terminacion se clasificaran en el Grado | si se cumplen todas las condiciones

siguientes:

1)

5)

El cable de control cumple con las disposiciones de disefio.

El aislamiento es bueno y las pruebas cumplen con lo dispuesto en las especificaciones.

El numero del cable, asi como los letreros que indiquen que el modelo del cable, el numero de nucleos,

la seccion, el voltaje y los lugares son correctos y estan intactos.

La entrada y la salida del conducto de cables estdn debidamente selladas.

La fijacion y el soporte del cable estan intactos.

Los cables de control, tendido y terminacion se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los

siguientes casos:

1)

Los parametros técnicos de los cables no cumplen con los requisitos de las especificaciones.

No hay ninguna marca obvia y correcta en el cabezal del cable y en el cabezal intermedio.

Los componentes no pasan las pruebas o estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la

seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.18 La calificacion del sistema de comunicacion debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

El equipo se instala segun lo establecido en la especificacion.

El desempefio cumple con las disposiciones de la especificacion y los requisitos del fabricante.

Se proporciona una fuente de alimentacion de reserva confiable.

La calidad del tono y el volumen cumplen con los requisitos técnicos.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

La instalacion no cumple con lo establecido en la especificacion.
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2)  El rendimiento no pudo cumplir con las disposiciones de la especificacion o del fabricante.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.19 La clasificacion del dispositivo rectificador y del panel del sistema de CC debera cumplir con las siguientes

disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1) Las caracteristicas del dispositivo rectificador cumplen con las especificaciones, los parametros cumplen con
los requisitos operativos y los requisitos de proteccion del relé y acciéon de encendido y apagado podrian satisfacerse

en condiciones normales y de fallos.

2) El regulador de voltaje y el transformador estabilizador de voltaje funcionan sin que se produzcan ruidos

anormales o fendmenos de sobrecalentamiento.

3) Los interruptores y componentes estan instalados firme y correctamente; los puntos de conexién hacen buen

contacto y no se calientan.

4) Las acciones de los dispositivos de proteccion, sefializacion e instrumentos indicadores son confiables, y las

indicaciones son correctas.

5) El cableado esta limpio, los componentes estan debidamente marcados y numerados y se proporciona el

diagrama practico de cableado.

b) Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1) Las caracteristicas de los componentes rectificadores no pudieron cumplir con los requisitos operativos; los
requisitos de proteccion del relé y accion de encendido y apagado no se pudieron satisfacer en condiciones normales

o de accidente.

2) La instalacion de los interruptores y componentes no cumple con el requisito; los puntos de conexion no estan

en buen contacto y estan sobrecalentados;

3) Las acciones de los dispositivos de proteccion, sefiales e instrumentos indicadores no son confiables y las

indicaciones son incorrectas:

4) El cableado y las marcas no cumplen con lo establecido en las especificaciones pertinentes.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.4.20 La clasificacion del acumulador debera cumplir con las siguientes disposiciones: a) Los componentes se

clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:
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La capacidad del acumulador acido (sin mantenimiento) alcanza el parametro indicado en la placa de
caracteristicas; aunque la capacidad de la bateria de almacenamiento usada no haya alcanzado el
parametro indicado en la placa de identificacion, se mantiene adecuadamente y podria cumplir con los
requisitos de accion de encendido y apagado.

El electrolito pasa la prueba.

La placa del polo no esta doblada ni deformada de otro modo, el color es normal, la carcasa esta intacta

y no inclinada y no hay sedimentos graves.

La bateria de almacenamiento esta ordenada y limpia, correcta y claramente marcada, y el aislamiento

cumple con las disposiciones de las especificaciones.

Los accesorios estan conectados de forma firme y fiable y no se corroen.

Las instalaciones a prueba de acidos, a prueba de luz solar, calefaccion, ventilacion y antiexplosiones

estan en buenas condiciones.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

La capacidad no pudo cumplir con los requisitos indicados en la placa de identificacion.

El electrolito no pasa la prueba.

La placa polar esta doblada o deformada, el color cambia y hay mucho sedimento en el caparazén.

Los accesorios no estan conectados de forma segura o estan muy corroidos.

Las instalaciones a prueba de acidos, a prueba de luz solar, calefaccion, ventilacion y antiexplosiones no

cumplen con los requisitos.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.4.21

La clasificacion de ventilacion e iluminacion debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

La iluminacion interior/exterior y la iluminacion de emergencia cumplen con las especificaciones y pueden
satisfacer las demandas de operacion normal e iluminacion de emergencia, el cableado esta limpio, los

circuitos de retorno estan en buenas condiciones y es conveniente para la operacién y el mantenimiento.
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c)

2) Laintensidad de la iluminacién cumple con los requisitos y no se observa ningin deslumbramiento frente

a la pantalla (panel) de la sala de control principal.

3) La sala de control, la sala de baterias de almacenamiento y la sala de condensadores estan equipadas
con buenas instalaciones de ventilacion. La temperatura en la sala de control general no supera los 35 °C
y la temperatura del aire saliente en la sala de baterias de almacenamiento y la sala de condensadores

no supera los 40 °C.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1) Lailuminacién interior/exterior no pudo satisfacer las demandas de funcionamiento normal e iluminacion

de emergencia.

2) Existen graves defectos en la ventilacion de la sala de control, la sala de acumuladores y la sala de
condensadores.

3) Las instalaciones de iluminacién son muy insuficientes, las lineas estan seriamente dafiadas o existen

otros defectos importantes que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado llI.

A.4.22 La nivelacion de la barra colectora y del marco debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

b)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1) La estabilidad térmica y la estabilidad dinamica de la barra colectora cumplen con los requisitos, y las

conexiones no se sobrecalientan.

2) Los parametros técnicos cumplen con los requisitos de operacion.

3) Los componentes estan intactos, las piezas de porcelana no estan dafiadas y libres de rastros de

descarga y la estructura esta debidamente conectada a tierra.

4) La estructura esta intacta y libre de inclinaciones, hundimientos de cimientos, corrosion de las piezas de

hierro, exposicion de barras de refuerzo o grietas.

5) Las marcas estan completas y son correctas.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1) La estabilidad térmica y la estabilidad dinamica de la barra colectora son relativamente pobres, las

conexiones de la barra colectora estan sobrecalentadas.



c)

A5

A.51

a)

2)

3)
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El marco esta severamente inclinado, los fendmenos, como el hundimiento de los cimientos, la corrosion,

la exposicion de las barras de refuerzo y las grietas son graves.

Los componentes se encuentran bajo la influencia de otros defectos que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado III.

Normas de clasificacion para edificios y estructuras hidromecanicas.

La nivelacién de la presa de relleno de tierra y roca debera cumplir con las siguientes disposiciones:

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

Los componentes deberan garantizar un funcionamiento seguro en las condiciones estandar de disefio.

La presa de tierra y enrocado debera estar libre de grietas, filtraciones, fosos de derrumbe y agitacion, el
pavimento en la cima de la presa debera estar nivelado y la elevacion debe cumplir con los requisitos de

diseno.

Las pendientes estan intactas y libres de mamposteria suelta, colapsos, pérdida de la cama, cavidades o

dafios en el césped.
La presa est4 libre de insectos dafinos y madrigueras de animales dafinos.

Las uniones entre la presa de tierra y enrocado y ambas orillas, el pie de la presa aguas abajo y la salida

de la tuberia empotrada debajo de la presa estan libres de fendbmenos de fugas anormales.

Todas las partes de la presa de tierra y enrocado estan libres de malezas espesas, escoria, basura y

materiales diversos u otros fendmenos desagradables.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

Los componentes no pudieron cumplir con los estandares de disefio, y hay defectos en algunas partes

que influyen en la seguridad y la generacion normal de electricidad.

Se presentan dafios graves, como taludes y mamposteria sueltos, derrumbes, pérdida de lecho o

cavidades.

En la presa, hay insectos dafinos y madrigueras de animales dafinos que amenazan la seguridad.
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La filtracion de la presa de tierra y enrocado es grave y amenaza la seguridad.

La pendiente de césped y la pendiente de relleno de roca estan seriamente dafiadas o rodadas, lo que

resulta en dafos por socavacion a la presa.

Los componentes se encuentran bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad de la

presa.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado llI.

A.5.2 La nivelacién de las estructuras de concreto y mamposteria (como la presa de concreto y el pozo de

compensacion) debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

La estructura, forma, resistencia y cimentacion de las estructuras cumplen con los requisitos de disefio.

Las juntas de dilatacion reservadas en la presa de la compuerta estan libres de materiales diversos, y los

rellenos estan libres de cualquier pérdida.

La superficie de la presa de compuerta esta libre de abrasion, socavacion, erosion, denudacion o grietas.

Los cimientos, las juntas de expansion y el cuerpo de la estructura estan libres de fugas graves o

filtraciones de derivacion.

Los orificios de drenaje en el cuerpo de la estructura, asi como la zanja de drenaje adyacente, la tuberia

de drenaje y el pozo de recogida de agua, no estan obstruidos.

La camara de carga garantizara la integridad de las instalaciones de rebose y drenaje y de la esclusa de

lavado.

El eje de compensacion (torre) cumple con los requisitos de disefio en su conjunto, la estructura es segura
y confiable y podria satisfacer los requisitos de estabilidad del flujo de agua y aumento de presién ante
cambios repentinos de la carga. El pozo de compensacion (torre) con cubierta superior esta bien ventilado.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)
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Las estructuras no cumplieron con el estandar de disefio, y existen defectos graves en algunas partes.

Hay materiales diversos en las juntas de dilatacion reservadas en la presa de la compuerta, y el relleno

se pierde gravemente.



c)

8)
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La superficie de la presa de compuerta sufre abrasion, socavacion, erosion, denudacién o agrietamiento

graves.

Los orificios de drenaje en el cuerpo de la estructura, asi como el canal de drenaje adyacente, la zanja

de drenaje y el pozo de recogida de agua estan obstruidos.

Los cimientos de la estructura sufren filtraciones de agua relativamente graves.

El revestimiento de las paredes de los pozos de compensacion (torres) tiene mal contacto, la lechada de

consolidacion es de mala calidad, y se producen graves fendmenos de fracturas y fugas.

Existen graves defectos en las instalaciones de rebosadero y drenaje y en la esclusa de lavado.

Los componentes se encuentran bajo la influencia de elementos que amenazan la seguridad del edificio.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.5.3 La nivelacion del tunel de conduccién de agua (alcantarilla) debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

La entrada del tunel de conduccion de agua (alcantarilla) esta libre de dafios por socavacion, cavitacion

o congelacion/descongelacion.

El tunel de conducciéon de agua (alcantarilla) esta libre de dafios causados por sobrepresion, presion

negativa o golpes de ariete.

El tapdn del tunel de transporte de agua (tapdn de estrangulamiento), asi como el subtinel y la tuberia

de lechada no utilizados, no tienen fugas de agua.

El cuerpo del tunel esta libre de filtraciones.

No se apilara ninguin peso ni se erigira ningun edificio sobre la tuberia de la alcantarilla sin presion o el

tunel sin presion con un espesor de masa rocosa inferior a tres veces el diametro del tunel.

La pérdida de carga en la entrada del tinel de transporte de agua y la pérdida de carga por friccién no

han excedido los requisitos de disefio.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

Existen graves defectos en la entrada al tuinel de conduccién de agua (alcantarilla).
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c)

4)

Existe un grave dafio causado por sobrepresién, presion negativa o golpe de ariete.

El cuerpo del tunel y otras posiciones sufren graves filtraciones.

La pérdida de carga en la entrada al tunel de transporte de agua o la pérdida de carga por friccién exceden

el valor de disefo.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.5.4 La nivelacion de la tuberia de carga de acero debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

Las placas de acero y las soldaduras estan libres de grietas o filtraciones de agua.

Los orificios de los remaches de acero y las costuras remachadas no tienen fugas, y la cabeza del

remache no esta dafiada.

El contrafuerte de hormigon y los bloques de anclaje no presentan grietas ni holguras.

No existen barreras que influyan en el movimiento del anillo de soporte entre el anillo de soporte y los

bloques de hormigén de contrafuerte.

El sellado del escudo de soporte de rodadura o arranque esta en buenas condiciones.

Las juntas de dilatacion estan libres de fugas de agua.

Los revestimientos protectores de las paredes interior y exterior de la tuberia estan intactos y libres de

corrosion evidente.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

Las placas de acero y las soldaduras se agrietan y sufren filtraciones de agua.

Los orificios de los remaches y las costuras remachadas tienen fugas graves, y se dafian las cabezas de

los remaches.

Hay grietas en el contrafuerte de hormigén y en los bloques de anclaje.

El movimiento entre el anillo del cojinete y el bloque de hormigén de contrafuerte es anormal.

La estanqueidad de la placa de apoyo de rodadura o de arranque esta gravemente defectuosa.



c)

6)

7)
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La filtracion de las juntas de dilatacion es grave.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado Il

A.5.5 La nivelacion de la tuberia de carga de hormigén armado debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

c)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

La tuberia de carga de hormigén armado esta libre de fisuras o filtraciones.

Las juntas de campana y de espiga de la tuberia de carga deben estar intactas y libres de grietas o

filtraciones.
La tuberia de carga de hormigéon armado esta libre de barras de refuerzo expuestas o denudaciones.

El contrafuerte de hormigén y los bloques de anclaje estan libres de grietas, hundimientos o

deformaciones.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

La tuberia de carga de hormigén armado esta agrietada y presenta graves filtraciones.

Las juntas de campana y de espiga de la tuberia de carga estdn dafadas, agrietadas o presentan

filtraciones graves.

Las barras de refuerzo de la tuberia de carga de hormigén armado estan expuestas o la denudacion es

grave.

Existen grietas, hundimientos o deformaciones graves en el contrafuerte de hormigén y en los bloques

de anclaje.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.5.6 La nivelacién de las estructuras de descarga de inundaciones y drenaje de arena debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

a)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

Los cimientos son de buena calidad, la estructura es estable y las instalaciones de drenaje,

impermeabilizacion y cierre de agua para los cimientos funcionan normalmente.

El revestimiento y las superficies desbordantes estan niveladas y lisas, y podrian satisfacer el requisito

anticorrosion.
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c)

3)

Las instalaciones de descarga de inundaciones y disipacion de energia son confiables y estan libres de
peligros potenciales que puedan amenazar la seguridad de la fundacion de la presa, de otras estructuras

y de las &reas aguas abajo.

Las montafias en ambas orillas en la entrada y salida de las estructuras son estables y libres de cualquier
deslizamiento de tierra o colapso que amenace la seguridad.

Las instalaciones de observacion externas para el funcionamiento seguro de las estructuras estan

equipadas, tienen buen rendimiento y funcionan de manera confiable.

Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

—

)

5)

La calidad de los cimientos es deficiente, lo que afecta seriamente la operacion segura;

El revestimiento y las superficies rebosantes de las estructuras no podian satisfacer los requisitos de

proteccion contra la abrasion, la resistencia al desgaste, la congelacion o las filtraciones.

El caudal de la inundacién y la disipacion de energia estan gravemente desequilibrados, lo que influye en

la seguridad de las estructuras y de la zona aguas abajo.

Las montafias en ambas orillas en la entrada y salida son inestables y sufren graves riesgos de

deslizamientos de tierra y colapsos que amenazan la seguridad.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan la seguridad.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado Il

A.5.7 La nivelacion de la estructura de la casa de maquinas debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

La base es buena, y la deformacién cumple con el estandar de disefio. Las instalaciones de

impermeabilizacién y drenaje funcionan con normalidad.

La casa de maquinas tiene una estructura estable y esta libre de grietas, deformaciones o filtraciones de

agua evidentes.

Las instalaciones de lucha contra inundaciones, extincion de incendios, ventilacion e iluminacién cumplen

con las normas de disefio y se encuentran en condiciones normales de funcionamiento.

Los datos de observacion sobre la operacién segura de la casa de maquinas estan disponibles, el
desempefio de las instalaciones de observacion es bueno y los resultados observados podrian reflejar la

practica de ingenieria y cumplir con los requisitos.
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5) Los cimientos del equipo estan intactos, las barreras estacionarias interior/exterior estan perfectas y las

marcas estan completas.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1) Existen defectos que afectan la seguridad de los cimientos y la estructura de la casa de maquinas.

2) Las instalaciones de lucha contra inundaciones, drenaje, impermeabilizacion, sellado de agua, ventilacion,

extincion de incendios e iluminacién son muy imperfectas.

3) La casa de maquinas pierde agua o las puertas/ventanas estan seriamente dafiadas.

4) Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan el funcionamiento seguro.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l

A.5.8 La nivelacion del canal de desvio y del canal de descarga debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)

El canal de desvio y el canal de descarga se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones

siguientes:

1) El canal de desvio y el canal de descarga son de buena calidad y podrian cumplir con los requisitos de

impermeabilizacion, anticongelacion, anticorrosién y lucha contra inundaciones.

2) El canal de desvio y el canal de descarga estan libres de socavacion, el nivel del agua de cola alcanza o

esta cerca del valor de disefio, y el flujo de agua no esta obstruido.

3) La calidad del revestimiento del canal de desvio y del canal de descarga es buena,, y la pendiente es

estable.

4)  No existen materiales diversos ni malezas en el canal de desvio y en el desaglie.

El canal de desvio y el canal de descarga se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los

siguientes casos:

1) El canal de desvio y el canal de descarga son de mala calidad y sufren graves socavaciones y

sedimentaciones;

2) Se colapsa el talud del canal de desvio y del canal de descarga y se influye en el flujo de agua.

3) Elnivel del agua en el canal de desvio y el canal de descarga no pudo cumplir con los requisitos de disefio,
y el canal de desvio y el canal de descarga sufren un grave fenémeno de represamiento y bloqueo de

agua.
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c)

El canal de desvio y el desagle se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.5.9 La nivelacion del porton, polipasto, rejilla de basura y equipo de limpieza debera cumplir con las siguientes

disposiciones:

a)

c)

Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

La puerta y el polipasto son seguros y confiables, y pueden abrirse y cerrarse de manera flexible; ademas,

la carrera cumple con el requisito.
La puerta y el equipo de elevacion estan libres de deformaciones, atrapamiento de agua y fugas de aceite.

La rejilla de basura y el equipo de limpieza funcionan de manera confiable, y la rejilla de basura no esta

bloqueada.

La capa protectora de la puerta y el equipo de elevacion, la rejilla de basura y el equipo de limpieza estan

intactos y no se estan pelando; las piezas estan libres de corrosion.

Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

La puerta, el elevador, la rejilla de basura y el equipo de limpieza estan seriamente deformados o

corroidos, o tienen otros defectos importantes.

El contenedor de basura esta seriamente bloqueado.

La carrera del polipasto no pudo alcanzar el requisito de disefio.

La compuerta gotea seriamente después de cerrarse.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado III.

A.5.10 La clasificacion del dispositivo de elevacion debera cumplir con las siguientes disposiciones:

a)
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Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

El marco de elevacion y la columna no tienen grietas ni deformaciones.

La fuente de alimentacion (incluida la fuente de alimentacion de reserva) y la maquinaria eléctrica estan

en buenas condiciones de funcionamiento y pueden ponerse en marcha en cualquier momento.

Las instalaciones y los instrumentos de proteccién de seguridad estan intactos.

El aceite lubricante en las partes giratorias de la maquinaria es suficiente y el volumen de aceite en las

partes de alta velocidad (como la caja de cambios) cumple con los requisitos de la especificacion;
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El equipo de traccion funciona normalmente; los cables de acero estan libres de corrosion o alambres

rotos, y el gancho de elevacion no esta doblado ni agrietado.

El parachoques, el tope y los interruptores de limite son confiables, y el marco puede moverse con

precisién a la posicion de elevacion.

b) Los componentes se clasificaran en Grado lll si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

4)

5)

6)

El marco de elevacion y la columna estan gravemente agrietados o deformados.

El suministro de energia no es confiable y no se pudo iniciar segun el requisito.

Las instalaciones de proteccién son inadecuadas.

El aceite lubricante en las partes giratorias de la maquinaria es insuficiente y la rotacién no es flexible.

El cable de acero esta gravemente corroido o roto, o el gancho de elevacion estd dafado, lo que

representa una amenaza para la seguridad.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan el funcionamiento seguro.

c) Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado lll.

A.5.11

La nivelacion de las demas edificaciones (estructuras) y de los conductos de cables debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

a) Los componentes se clasificaran en Grado | si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

Otros edificios y estructuras son estables y su resistencia, deformacion, prevencion de terremotos, lucha
contra inundaciones y drenaje y extincion de incendios cumplen con los requisitos de la especificacion y

de la produccion.

El acceso debera cumplir con los requisitos de operacion, mantenimiento y revision.

La estructura esta intacta y libre de hundimientos o inclinaciones; las piezas de hierro no estan corroidas.

Los conductos de cables estan intactos y limpios, la placa de cubierta esta limpia y completa, y el drenaje
de agua no esta obstruido. Se reforzara la interseccion entre el conducto de cables, la via de drenaje y

las vias de vehiculos.

El terreno interior y exterior debera estar nivelado, y el drenaje del agua no debera estar obstruido.
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c)
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8)

Los recintos, las cercas, los portones y las barreras estacionarias interiores/exteriores estan intactos.

Las instalaciones contra incendios son perfectas, y el equipo contra incendios esta intacto y fiable. Se

realizan periddicamente simulacros de seguridad y formacion del personal.

Se proporciona un sistema de drenaje de aceite de emergencia.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si se encuentran en alguno de los siguientes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Los edificios o estructuras tienen defectos estructurales graves que amenazan la seguridad de los equipos

y del personal.

El acceso es angosto y no puede satisfacer los requisitos operativos, de mantenimiento y de revision.

La estructura esta dafiada, hundida o inclinada; las partes de hierro estan seriamente corroidas.

La placa de cubierta del canal de cables y la via de drenaje estan gravemente dafiadas, colapsadas y

amenazan la seguridad personal.

El terreno interior y exterior es irregular y hay mucha agua atrapada en el suelo.

Los cerramientos o las vallas estan inclinados o dafiados; la puerta y las barreras fijas interior/exterior

estan gravemente dafadas.

Los componentes estan bajo la influencia de otros elementos que amenazan el funcionamiento seguro.

Los componentes se clasificaran en Grado Il si no pertenecen al Grado | y al Grado |l




