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PRÓLOGO 

El objetivo general del presente trabajo es determinar y detallar el cambio de 

la turbina Francis de la Central Hidroeléctrica de Huampaní. 

En el primer capítulo, se detallan los datos principales de la Central, así 

como las ventajas y desventajas de este tipo de Plantas. 

En el segundo capítulo se describen los principales componentes Civiles y 

electromecánicos de una central hidroeléctrica, así como también una 

clasificación de éstas. 

En el tercer capítulo se detalla el método de evaluación del estado general 

de la turbina Francis de la central hidroeléctrica Huampaní. 

En el cuarto capítulo, se detalla el procedimiento de cambio de la turbina. 

Por último, se mencionan las conclusiones del presente informe. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1 DATOS DE LA CENTRAL HUAMPANÍ 

La Central Hidroeléctrica de Huampaní perteneciente a la empresa Edegel 

S.A.A. y fue inaugurada en Marzo de 1960 con una potencia de generación 

de 31 MW, está ubicada a la altura del Km 26 de la Carretera Central, sobre 

la margen derecha del río Rímac a 645 m.s.n.m. 

Figura Nº1.1.- Central Huampaní 

El caudal de agua utilizado para obtener la energía hidráulica para la central, 

se obtiene del agua turbinada de la Central Moyopampa y de los ríos Rímac 

y Santa Eulalia. 
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La central hidroeléctrica de Huampaní cuenta con 2 grupos generadores 

con turbinas Francis dobles de eje horizontal que generan cada una 15.SMW 

con un caudal de 10.5m3/s y una caída de 165 m. 



Vertiente 

ATLANTICO 

·r -�!o�n·� 

T ,.o !1,..\: \ O 
1C 1C 1 ,

¿J._; 

Q 1.:.r-i· s 

CUENCA 

MARCA 

Regulación 
157.05 mio. mª 

.OCEAN_GJ!ACI HCQ 

Vertiente 

PACIFICO 

,e 

CUENCA 

SANTA EULALIA 

� 

- ·-"-M = .O.\ 

: ¡e M 11 
:: 10:ó r. 
= 11 r/ s 

" J• -: _¡ 

4 

T-> '. :__ 
:e 1,1,.1 l<: r, 

i e r-/ 
= _¡¿: t'"'l. s 

1é r- ¡ 
1,:,n: s 

C • M0)'0"AM =A 

: 0:::M1t 
: 4eC• 

Q 1i;.¿ r-' 5 
o,t J- = ,! 

: ¡,: M1t• 
:. .!CJ r-i 

o 2C i 

" J • .: :. 4 

Figura Nº2.1.- Sistema hidráulico de la cuenca Rimac - Santa Eulalia. 

�� 

:. ·:,,:¿ 
1!.n

2

'5 

" J. -; _¡ 

Q¡ 

T • \ ;;: • 

; t.C JC C 
,:'� 

Q 1! ,..,: ' 

CUENCA 

RIMAC 

EDEGEL 
SISTEMA HI0RAULICO 

Q, 

Q¡ 



5 

Datos técnicos de la turbina 

Fabricante: CHARMILLES 

Tipo: Francis doble horizontal 

Nº de Serie: 2173 

Nº de álabes directrices: 18 

Nº de álabes Rodete: 2x13 

Material: X5 Cr Ni 13,4 

Potencia: 15.SMW 

1.2 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA ENERGÍA HIDRÁULICA 

Entre las ventajas que ofrece, tanto el uso de la energía hidráulica como de 

las Instalaciones que la acompañan, podemos citar las siguientes: 

1. El proceso de transformación de la energía hidráulica en eléctrica es

«limpio», es decir, no produce residuos ni da lugar a la emisión de

gases o partículas sólidas que pudieran contaminar la atmósfera.

2. Las presas que se construyen para embalsar el agua, permiten regular

el caudal del río, evitando de esta forma inundaciones en épocas de

crecida y haciendo posible el riego de las tierras bajas en los períodos

de escasez de lluvias.

3. El agua embalsada puede servir para el abastecimiento a ciudades

durante largos períodos de tiempo.
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4. Los embalses suelen ser utilizados como zonas de recreo y

esparcimiento, donde se pueden practicar una gran cantidad de

deportes acuáticos: pesca, remo, vela, etc.

No obstante, la utilización a gran escala de la energía hidráulica también 

presenta inconvenientes. Entre ellos, mencionaremos: . 

1. Los embalses de agua anegan extensas zonas de terreno, por lo

general muy fértiles y en ocasiones de gran valor ecológico en los

valles de los ríos. Incluso, en algunos casos, han inundado pequeños

núcleos de población, cuyos habitantes han tenido que ser trasladados

_, a otras zonas, esto significa un trastorno considerable a nivel humano. 

2. Las presas retienen las arenas que arrastra la corriente y que son la

causa, a lo largo del tiempo, de la formación de deltas en la

desembocadura de los ríos. De esta forma se altera el equilibrio, en

perjuicio de los seres vivos (animales y vegetales) existentes en la

zona.

3. Al interrumpirse el curso natural del río, se producen graves

alteraciones en la flora y en la fauna fluvial.

4. , Si aguas arriba del río existen vertidos industriales o de alcantarillado,

se pueden producir acumulaciones de materia orgánica en el embalse, 

lo que repercutirá negativamente en la salubridad de sus aguas. 

1 5. Una posible rotura de la presa de un embalse puede dar lugar a una 

verdadera catástrofe. 
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6. Por último, la gran dependencia que experimenta la energía hidráulica

respecto a las precipitaciones, pues en épocas de sequía es necesario

reservar parte del agua embalsada para otros usos no energéticos.



CAPÍTULO 11 

COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA 

CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

A continuación se hace una breve descripción de los principales 

componentes de las centrales hidroeléctricas, los que se ilustran más 

adelante. 

2.1 COMPONENTES CIVILES 

2.1.1 La Presa 

El primer elemento que encontramos en una central hidroeléctrica es la 

presa, que se encarga de desviar el cauce del río y remansar las 

aguas. 

Con estas construcciones se logra un determinado nivel del agua antes 

de la contención, y otro nivel diferente después de la misma, el cual se 

aprovecha para producir energía. 

2.1.2 Los aliviaderos 

Los aliviaderos son elementos vitales de la presa que tienen como 

misión Jiberar parte del agua detenida sin que esta pase por la turbina. 
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Se encuentran ubicados en la pared principal de la presa y pueden ser 

de fondo o de superficie. 

Para evitar que el agua liberada pueda producir daños al caer desde 

gran altura, los aliviaderos se diseñan para que la mayoría del I íquido 

se pierda en una cuenca que se encuentra al pie de presa, llamada de 

amortiguación. 

La liberación del agua se realiza a través de grandes compuertas de 

acero, que se pueden abrir o cerrar a voluntad, según sea la 

necesidad. 

2.1.3 Toma de agua 

Estructura que facilita la entrada del agua al sistema de conducción. Se 

halla en la pared anterior de la presa que entra en contacto con el agua 

embalsada. 

La instalación posee un sistema de compuertas que permiten regular la 

cantidad de agua que llega a las turbinas. A su vez, posee elementos 

de protección como rejillas metálicas que impiden que cuerpos 

extraños en suspensión o flotación, como troncos, ramas, etc., puedan 

llegar a los álabes de la turbina y producir desperfectos en ellos. 
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Figura Nº2.1.- Esquema de las Instalaciones de la Central Huampaní 

2.1.4 Sistema de conducción 

El agua captada es conducida a través de un canal de derivación 

desde la toma hasta la cámara de carga, estructura que facilita la 

entrada de agua a la tubería de presión (tubería forzada) que 

finalmente transporta el agua hacia la turbina de la central. 

Al igual que en el caso de la toma de agua, la cámara de carga dispone 

de rejillas que impiden el paso de ramas o algún otro tipo de objeto que 

podrían obstruir las tuberías o dañar los álabes de la turbina. 

Es normal evitar el canal y aplicar directamente las tuberías forzadas a 

las tomas de agua de las presas. 
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2.1.5 Desarenador 

Instalación que protege a la turbina de daños por el efecto de partículas 

sólidas presentes en el agua, provocando la sedimentación de estas, 

hecho que se logra al reducir la velocidad del agua durante su paso por 

la instalación, evitando así el ingreso de estas partículas a la tubería de 

presión. 

El desarenador puede formar parte de la toma de agua o de la cámara 

de carga dependiendo del caudal, terreno, material de construcción del 

canal de carga y características de diseño. 

Figura Nº2.2.- Cámara de carga de la Central Huampaní 

2.1.6 Casa de máquinas 

Es la construcción donde se encuentran las máquinas (turbinas, 

alternadores, etc.) y los elementos de regulación y comando. 
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Figura Nº2.3.- Casa maquinas de la Central Huampaní, mostrando el grupo 1. 

2.1. 7 Canal de descarga 

Estructura que retorna el agua proveniente de la casa de máquinas al 

cauce original del río. 

2.2 COMPONENTES ELECTROMECÁNICOS 

2.2.1 Turbina 

Componente hidráulico de la central que convierte la energía potencial 

del agua en energía mecánica. Existen diversos tipos de turbina siendo 

las principales Pelton, Kaplan y Francis. La elección del tipo de turbina 

dependerá del salto de agua y de la potencia deseada. 
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Figura Nº2.4.- Turbina Francis doble de eje horizontal, de la Central Huampaní. 

2.2.2 Descargador Síncrono 

El orificio compensador o simplemente Válvula Orificio es un dispositivo 

de seguridad para la Tubería en los casos de descargas intempestivas. 

Tiene un diámetro de 650 milímetros con asientos de acero inoxidable. 

El cierre está asegurado por la presión constante que recibe su 

servomotor desde el Regulador a través de una válvula de retención 

por la presión del agua de su Cámara de Equilibraje tomado 

directamente de la espiral a través de unos orificios. 
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Figura Nº2.1.- Esquema del descargador síncrono en el distribuidor 

2.2.3 Regulador de velocidad 

Servomecani!5mo que mantiene la velocidad de giro de la turbina 

constante y por consiguiente mantiene la energía eléctrica generada a 

una frecuencia constante. Pueden ser de naturaleza mecánica, 

hidráulica o electrónica. 

2.2.4 Generador 

Dispositivo eléctrico que se encuentra acoplado a la turbina y que es 

movido por esta. Su función es convertir la energía mecánica que 

entrega la turbina en energía eléctrica. Pueden ser del tipo 

generadores síncronos (alternadores) o generadores asíncronos (motor 

de inducción). 



2.2.5 Transformador 
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Equipo eléctrico encargado de variar el voltaje de la corriente eléctrica 

generada permitiendo así el transporte de la energía, de forma 

económica, a través de largas distancias. 

2.2.6 Línea de transmisión 

Elementos utilizados para transportar la energía de la planta de 

generación a las zonas de consumo. 

2.3 CLASIFICACIÓN DE LAS CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar según varios argumentos, 

como características técnicas, peculiaridades del asentamiento y 

condiciones de funcionamiento. 

En primer lugar hay que distinguir las que utilizan el agua según discurre 

normalmente por el cauce de un río, aquellas a las que esta llega, 

convenientemente regulada, desde un lago o pantano. Según este criterio se 

tiene: 

2.3.1 Centrales de agua fluente 

Llamadas también de agua corriente, se construyen en los lugares en 

donde la energía hidráulica debe ser utilizada en el instante en que se 

dispone de ella, para accionar las turbinas hidráulicas. 
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No cuentan prácticamente con reserva de agua, oscilando el caudal 

suministrado según las estaciones deJ año. En la temporada de 

precipitaciones abundantes ( de aguas altas), desarrollan su potencia 

máxima, y dejan pasar el agua excedente. Durante la época seca 

(aguas bajas), la potencia disminuye en función del caudal, llegando a 

ser casi nulo en algunos ríos en la época del estío. 

Su construcción se realiza mediante presas sobre el cauce de los ríos, 

para mantener un desnivel constante en la corriente de agua. 

2.3.2 Centrales de agua embalsada 

Se alimenta del agua de grandes lagos o de pantanos artificiales 

(embalses), conseguidos mediante la construcción de presas. El 

embalse es capaz de almacenar los caudales de los ríos afluentes, 

llegando a elevados porcentajes de captación de agua en ocasiones. El 

agua es utilizada según la demanda, a través de conductos que la 

encauzan hacia las turbinas. 

A su vez este tipo de centrales se pueden clasificar como: 

2.3.2.1 Centrales de regulación: 

o Tienen la posibilidad de almacenar volúmenes de agua en el

embalse, que representan periodos más o menos prolongados

de aportes de caudales medios anuales.

o Prestan un gran servicio en situaciones de bajos caudales, ya

que el almacenamiento es continuo, regulando de modo
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conveniente para la producción. Se adaptan bien para cubrir 

horas punta de consumo. 

2.3.2.2 Centrales de bombeo: 

o Se denominan 'de acumulación'. Acumulan caudal mediante

bombeo, con lo que su actuación consiste en acumular energía

potencial.

o Pueden ser de dos tipos, de turbina y bomba, o de turbina

reversible.

o La alimentación del generador que realiza el bombeo desde

aguas abajo, se puede realizar desde otra central hidráulica,

térmica o nuclear.

o No es una solución de alto rendimiento, pero se puede admitir

como > suficientemente rentable, ya que se compensan las

pérdidas de agua o combustible.

Otro criterio para clasificar a las centrales hidroeléctricas es según la 

altura del salto de agua o desnivel existente. De acuerdo a esto las 

centrales pueden ser: 

2.3.2.3 Centrales de alta presión: 

o Aquí se incluyen aquellas centrales en las que el salto

hidráulico es superior a los 200 metros de altura. Los caudales
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desalojados son relativamente pequeños, 20 m3 /s por 

máquina. 

o Situadas en zonas de alta montaña, y aprovechan el agua de

torrentes, por medio de conducciones de gran longitud.

o Utilizan turbinas Pelton y Francis.

2.3.2.4 Centrales de media presión: 

o Aquí se incluyen aquellas centrales en las que el salto

hidráulico es superior a los 200 metros de altura. Los caudales

desalojados son relativamente pequeños, 20 m3 /s por

máquina.

o Situadas en zonas de alta montaña, y aprovechan el agua de

torrentes, por medio de conducciones de gran longitud.

o Utilizan turbinas Pelton y Francis.

2.3.2.5 Centrales de baja presión: 

o

o 

Sus saltos hidráulicos son inferiores a 20 metros. Cada

máquina se alimenta de un caudal que puede superar los

300m3 /s.

Las turbinas utilizadas son de tipo Francis y especialmente

Kaplan.
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INSTALACIONES DE LA CENTRAL HUAMPANI 

GALERIA 
Longitud 2.8 km 
Sección 12 m2 
Capacidad 21 m3/seg 
5 Ventanas 

819.9 m.s.n.m. 
Capac. 12000 ml 
Niveles de O a -2.7 m 
Longitud 9.8 m 
Sección : 1 08 m2 
9 Desarenadores 

7 : 0.6 x 0.6 man. 
2 : 1.0 X 1.2 hidr. 

1 Compuerta Admisión 
de 2.5 xJJ.4 m 

TOMA 
860.00 m.s.n.m. 
5 compuertas de 

represamiento 
3 camaras 
8 desarenadores 

en cada camara 

CANAL 
conducción a pelo libre 
Longitud 4.6 Km 
Capacidad 21 ml/s 

VALVULA MARIPOSA 
Diámetro 2.1 m 
Tubo de Aireación 0 40 cm 
By-Pass 0 25 cm 
Sobrevelocidad 15 " 

TUBERIA DE PRESION 
Caida Neta: 173 m 
Longitud : 426.5 m 
0 (2.1 a 1.9)m 
Espesor : 10 a 14 mm 
Superficie : 5800 m2 
5 andajes f/bascular 
4 juntas de expansión 
4 Paso/hombre 045 cm 
Tramo Horizontal : 159 m 

CASA DE MAQUINAS 
644.7 m.s.n.m. 
km 26 Carretera Central 
2 Grupos Vfrancis 
Pot. Diseño 15.6 MW e/u 

Figura Nº2.1.- Esquema de las Instalaciones de la Central Huampaní 



CAPÍTULO 111 

EVALUACIÓN DE LA TURBINA FRANCIS 

El cambio de turbina del grupo 1 se realiza después de casi 9 años de 

operación continua (del 26 al 31 de mayo del 2011 ), por lo que la turbina 

presenta visibles signos de desgaste los que se corroboran con los 

protocolos de revisión hidráulica y vibraciones. 

Figura Nº3.1.- Vista exterior de la turbina antes de la reparación. 
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Se puede observar el desgaste pronunciado en los blindajes de las tapas, 

así como en los muñones lo los álabes directrices de la turbina Francis. 

Figura Nº3.2.- Desgastes avanzados en blindajes 

Figura Nº3.3.- Desgaste en muñón de alabe directriz y bocina de bronce de las tapas en 

revisión hidráulica del 20.05.10 
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Uno de los factores importantes para el desgaste de la turbina francis es la 

presencia de solidos en el agua, eston pueden ser desde arenilla hasta 

desechos plásticos que se han vuelto muy comunes en la actualidad. 

Figura Nº3.4.- Vista de cruceta con residuos plásticos que impiden su hermeticidad. 

Dichos sólidos se presentan debido a las siguientes situaciones: 

• Desechos sólidos (plásticos): por estar el canal de aducción

expuesto al medio ambiente y atravesar una zona poblada

(Chosica), los pobladores vierten sus desechos los cuales saturan

las rejas colectoras de desechos en la cámara de carga lo que

repercuten en la operación de la central y al llegar a la turbina

repercuten en su desgaste

• Sedimentos: al ser vertidas las aguas turbinadas de la Central

Moyopampa al rio Rímac, estas levantan el sedimento del río, e)

cual es captado en la Toma Huampani ubicada 2 km rio abajo.
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Esto causa que en épocas de avenida la Central Huampaní quede 

fuera de servicio por alta concentración de solidos en el agua, para 

protegerse de un desgaste prematuro de la turbina. 

A continuación se presentan los protocolos de revisión hidráulica y 

vibraciones tomados antes del cambio de la turbina y que fueron 

determinantes para realizar el cambio. 

En la revisión hidráulica se evidencia el alto desgaste de los alabes y 

blindajes de la turbina, incluso con desprendimiento de material; por lo que 

se toma la decisión de realizar su cambio para mejorar su eficiencia. 

Se puede apreciar que las vibraciones en el cojinete lado turbina se 

incrementaron, perrnaneciendo siempre dentro del rango aceptable (1.6 -

2.5) 
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Tabla N
º 

3.1 Revisión Hidrúulica 

®
PROTOCOLO DE CONTROL F.MC.Hl.002 

FB:HA 21.01.2011 

EDEGEL REVISION HIDRAULICA Y CONTROL GRI.FO 1 

DESGASTES DE TURBINA FRANCIS RODETE 
"K" 

GERB«:IA DE EXPLOTACIÓN DE LA CENTRAL HUAMPANi HRS.SER\/. 62,637 

ENCARGADO W.SALAZAR

LEYENDA 
A. REPORTE DE REVISION HDRAULICA o Norrrel 

(Marcar con una aspa el e stado de cada elemento según leyenda) 1 Gastado (Reparar) 
2 11/kJy Gastado (Garl't>iar) 
3 Operación Anorrrel 

ESTAC::O OQMFON3\ITES ESTAC::O 
COll.1FONl3\fTBS a.EMENTOS o 1 2 3 ELe./B\ITOS o 1 2 3 

Alabes Rueda Francls X TIRBINA Redistrlbuidor X 

Tapa de Turbina X Válvula de purga del espiral X 
TIRBNA LAcx::> Blindaje de Fondo X Paletas Orectrices X 

REGU.AIX)R Blindaje Angular X DISTRl3UIIX)R Ostrlbuidor (conjunto) X 

O>do de Descarga X Servorrotor X 

Blindaje del codo X D. Slncrono (conjunto) X 

Alabes Rueda Francis X D. Sl'JCRIQI\O Anillos de Herrreticldad X 

Tapa de Turbina X Válvula de A.Irga X 

TIRBNA LAcx::> Blindaje de Fondo X V. Rlectilnea (conjunto) X 

ALTERNACOR Blindaje Angular X VÁLVU..A Anillos de herrreticidad X 

Cl:>do de Descarga X RECTILfNEA By-Pass (Manual-Autorrético) X 

Blindaje del codo X 1 

B. CONTROL LUCES Y DESGASTE DE LA TURBINA 
B.1. CONTROL LUCEB (mm.) ENTRERODET"EY BLINDAJES B.2. CONTR>L LUCES (mm.) 

BITREPALET'AS Y BLINDAJES 
a) EN LA SAUDA L. Rl33LI..ACOR L AL TERNACOR 

-ED-
N" Alabe Fos. A Fos. B Fos.A Fos. B LRegulador L.Alternador 

L.R 1 5.3 5.2 5.0 4.9 

1
0.7 1 0.7 2 5.2 5.4 5.1 4.9 FILO 

3 5.2 5.0 5.2 5.1 
1 5.2 

TALóNI 1
Foslclón Alabe N" 1 4 5.4 5.2 5.1 

0.6 0.6 ·5 5.1 5.0 5.2 5.2 

a[ 
6 4.2 4.4 6.5 6.3 

Rls A. y 7 4.5 4. 5 6.5 6.0 LUCES < 1,5 mm 
Fos B. 8 4. 9 4.5 6.2 5.5 B.3. PROFUNaDAD(mm.) CE. 

,E;E_L 9 5.5 5.4 5.5 5.0 CBSGASTEMAXIMO B\I 
Cl:>ns iderar distancias 10 5.5 4.4 6.2 5.1 BLINDAJEB DE FONDO 
del vértice en el extrem 11 4.4 4.2 5.2 4.5 
de cada alábe de: 12 4.4 4.2 5.1 4.0 LRegulador L.Alternador 

A: 1oomn 13 4.5 5.1 4.5 3.8 
1 10 1 11 

B: 200mn Rorredio 4.9 4.8 5.5 5.0 

LUCEB < 6,0 mm OEISGASTE<25 mm 

b) EN LA ENTRADA 

LRegulador 

�

LAlternador 

1 3.2 1 1 3.2 1 LUCES<7mm 

OBSERVACIONES: 
1. 06 Alabes de rueda francls con desgaste pronunciado, lado filo y salida del agua, LA = 6,9, 10, 13. LR = 5 ,6. Eh el filo le falta rreterlal de 1 x 1 CrT\ en 

la salida del agua el N°13 LA le falta rreterial, largo 40 x 1 cmde ancho. 
2. Desgaste excesivo de mu/Ión de paletas 45%, tamblen el alojarriento lado blindaje de fondo con profundidades de 20 a 25 mn 
3. Se recomenda reparar alabes para recuperar rreterial, pérdida o inicio preparativo carrt>lo de cortl><>nentes rueda turbina. 

W.SALAZAR 

OT.: 428079 FIRMA CE... B\ICARGAC::O 
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Tabla N
º 

3.1 Control de Vibraciones 

CENTRAL: HUAMPANI 

@ CONTROL DE NIVELES DE VIBRACION EN COJINETES ( mm/s RMS ) 
RESPONSABLE: A.LOPEZ 

CON INSTRUM 91TO: CMVP�O SKF 
EDEGEL 

G1 OT: 438116 G2 OT: 438127 

FECHA: 07.0.8.11 05.07.11 09.08.11 13.09.11 1'l 10.11 08.1'l11 08.12.11 10.0t 11 07.02.11 14.03, 11 1'104.11 09.05.11 

COJ. MW 14.5 1.3 12.5 15.4 11.5 9.5 14.5 15 15.5 14.7 14.5 15.0 NORMA ISO 10816-5: 2000(E) 
V 1.4 1.2 1.2 1.4 1.1 1.1 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2 IVALUACl6N DI VIBRACIÓN IN MAQUINAi POR MIDICIONII IN PARTIi 

NO ROTATIVAI 

H 1.2 1.1 1.1 1.5 0.8 0.7 1.5 1.6 1.5 1.5 1.6 1.6 (PAIITI 5: orupo1 generadorH de potencia e lnstalac. de bombeo hldr,ullco1) 

LT 
Al 1.1 1.0 1.0 1.0 0.8 0.7 1.1 0.8 1.1 0.9 1.2 1.0 

AD 1.2 1.2 1.1 1.1 0.7 0.7 1;2 1.1 1.3 1.2 1.0 1.1 

V 1.0 1.0 1.0 1.1 0.9 0.9 1.2 1.2 1.3 1.2 1.1 1.2 ..... GR· 
1.2 1.1 1.0 1.2 1.0 0.9 1.3 1.3 1.4 1.3 1.1 1.2 H 

-

1 LOE , 

Al 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 1.2 0.9 0.9 0.9 1.1 1.2 

0.5 0.7 0.7 1.0 0.9 0.8 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 
ZONA e 2,5 4,0 

AD 

V 0.4 0.6 0.5 0.3 0.2 0.3 0.8 0.3 0.4 0.6 0.6 0.5 

0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 1.1 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 
ZONA D mayor a 4,0 

H LE 
NOTA: 

Al 0.5 0.6 0.8 0.4 0.5 0.6 0.8 0,5 0.6 0.7 0.5 0.5 
LOS GRUPOS� C. HUAMPANI 083� OPERAR CON VALORES 

AD 0.6 0.6 0.8 0.9 0.7 0.5 0.8 0.5 0.6 0.7 0.4 0.6 MAXIMOS � LA ZONA "B" 

COJ. MW 14.0 12.5 12.7 13 13.5 13.5 14.5 15 14.5 14.9 15 15.0 ZONA A: Las vibraciones de máquinas consideradas como nuevas 

0.7 0.7 0.9 0.5 0.6 0.8 1 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 
deberían normalmente estar en esta zona. 

V 

H 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 1.1 1.3 1.4 1 1.4 1.3 1.4 ZONA B: Corresponde a máquinas con vibraciones consideradas 
LT 

Al 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.8 1.1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 normalmente aceptables para operar sin restricciones a largo plazo. 

AD 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.9 1.1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 ZONA C: Máquinas copnsideradas en esta zona son normalmente 

V 0.8 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 consideradas no satisfactorias para operación continua a largo plazo. 
GR 

0.9 1.1 
Generalmente la maquina puede ser operada por un periodo limitado 

2 H 1.0 0.9 0.9 1.0 1.5 1.5 0.9 1.3 1.4 1.3 
LOE en esta condición hasta el momento oportuno para tomar la acción 

Al 0,7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.9 1.1 0.9 0.8 0.9 0.8 1.0 correctiva. 

AD 0.7 0.7 0.8 0.6 0.5 0.7 1 0.9 0.7 0.8 0.9 1.0 

0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0,8 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 
Zona D: valores de vibración en esta zona son normalmente 
considerados suficientemente severos para causar danos en las 

H 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 0.5 1.5 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 maquinas. 
LE 

Al 0.4 0.3 0.5 0.3 0.2 0.3 0.8 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 

0.4 0.4 0.6 0.4 0.3 0.4 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 
OBSERVACIÓN: Los valores de las vibraciones se encuntran dentro del 

AD 0.3 ranao de nnrmalidad. 

LT: Lado Turbina, LOE: Lado Opuesto Excitatriz, LE: Lado Excitatriz, V: Vertical,H: Horizontal, Al: Axial Izquierdo, AD: Axial Derecho 
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4.1 

CAPÍTULO IV 

CAMBIO DE LA TURBINA FRANCIS 

Para realizar el cambio de componentes de la turbina Francis de la 

central huampani es necesario realizar el despiece total de la turbina y 

reemplazarlos por los componentes de repuesto (tapas de turbinas, 

blindajes, alabes directrices, eje y rodete). 

A continuación se detalla el proceso del cambio de turbina. 

DESMONTAJE DE TURBINA 

4.1.1 Desmontaie codo de descarga Lado Regulador G1 

• Abrir pasos de hombre de codo de descarga Lado Regulador

• Colocar escalera y media luna dentro de codo Lado

Regulador por la fosa de turbina. 

• Cortar el interior de las uniones del codo de descarga Lado

Regulador.
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Figura Nº4.1.- Esmerilado del codo para separar las mitades 

• Desmontar los pernos codo Lado Regulador dejando uno en la

parte superior

• Desmontar los tubos de aireación de los codos Lado Regulador

• Desmontar el distanciador entre codo y cojinete de empuje

Lado Regulador

• Desmontar los pernos de laberinto entre codo y eje

• Estrobar y desmontar el codo de descarga en dos mitades

Lado Regulador.

• Colocar planchas de madera en descarga descubierta Lado

Regulador.
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• Desacoplar tubería de aceite en parte inferior cojinete de

empuJe.

• Izar el eje para retirar casquete inferior del cojinete con ayuda

del puente grúa.

• Izar y retirar la base del cojinete con la ayuda del polipasto de

5Ton.

Figura Nº4.2.- Codo Lado Regulador en proceso de desmontaje. 

4.1.2 Desmontaie tapa de turbina Lado Regulador G1 

• Retirar pernos de fijación tapa de turbina Lado Regulador

dejando 2 pernos opuestos.

• Retirar 18 bridas portadoras de retenes Lado Regulador.

• Estrobar y colocar herramienta de izaje de tapa de turbina en

la parte superior tapa de turbina.
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• Colocar 18 gatitas de fijación en bielas vs tapa Lado.

Generador.

• Colocar 4 espárragos ( extractor de tapa de turbina) en Lado

Regulador.

• Ajustar los 4 extractores paralelos y conjuntamente con la grúa

retirar tapa Lado Regulador.

• Colocar la tapa de turbina sobre su base.

Figura Nº4.3.- Tapa de turbina lado regulador con desgaste avanzado. 

• Izar eje con la ayuda de la grúa de 40 ton y colocar base detrás

de la tapa de turbina.

• Izar tapa de turbina Lado Regulador y retirarla hasta la sala de

máquinas a un lugar seguro.



4.1.3 

• 

• 

• 
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Desmontaie codo de descarga Lado Generador G1 

Abrir pasos de hombre codo de descarga lado Generador 

Colocar esca/era y media luna dentro de codo Lado Generador 

por fosa de turbina. 

Iniciar corte interior de uniones codo de descarga Lado 

Generador. 

• Desmontaje de pernos del codo Lado Generador dejando uno

en la parte superior. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Desmontaje de tubos de aireación codos Lado Generador . 

Desmontaje de funda y pernos de laberinto entre codo y eje . 

Retirar18 gatitas de fijación en bielas vs tapa L. Generador . 

Retirar 18 chavetas cuñas de bieletas vs paletas . 

Retirar 18 bielas de la corona distribuidor vs paletas directrices 

Desplazar 100mm las 18 paletas hacia lado regulador . 

• Estrobar y desmontar codo de descarga en dos mitades Lado

Generador. 

• Colocar planchas de madera descarga descubierta Lado 

Generador. 

4.1.4 Desmontaie tapa de turbina Lado Generador G1 

• Desacoplar pin de servomotor y corona distribuidor.

• Colocar la herramienta de apoyo de la corona del distribuidor

sobre el cojinete central. 
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• Estrobar distribuidor, izar y realizar maniobras de giro y retiro.

• Apoyar y fijar la corona distribuidor con sogas a carcasa de

Generador.

•

• 

Retirar 1 O pernos de acople eje de turbina y apoyar sobre su

base.

Retirar 18 paletas (alabes directrices) de tapa de turbina. 

• Retirar pernos de fijación tapa de turbina Lado Generador

dejando 2 pernos opuestos.

• 

• 

• 

Estrobar y colocar herramienta de izaje de tapa de turbina en la 

parte superior de la tapa de turbina. 

Colocar 4 espárragos (extractor de tapa de turbina) en Lado 

Generador. 

Ajustar los 4 extractores en paralelo, y conjuntamente con la 

grúa retirar tapa Lado Generador. 

• Colocar la tapa de turbina sobre su base.

4.1.5 Desmontaie eie de turbina con rueda Francis G1 

• Estrobar e izar el eje principal de turbina por encima del caracol

con un cable de acero.

• Desacoplar eje principal de turbina con la ayuda de 2 

extractores.
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Figura Nº4.4.- Desacoplando el eje de la turbina. Para retirar los pernos se 

fabricó una herramienta de impacto. 

• Mover el eje hacia el Lado Regulador 2 m con la ayuda de

la grúa y descansar sobre su base.

• Estrobar nuevamente el eje en la parte central Lado

Regulador.

• Izar eje principal de turbina, retirar a un lugar seguro y

delimitarlo.

• Verificación y corrección de posición de rodete Francis

(referencia eje saliente)
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Figura Nº4.5.-Extracción del conjunto eje - rodete 

Figura Nº4.6.-Rodete saliente con desprendimiento de material y visiblemente 

gastado. 
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Figura Nº4.7.- Desgaste en los álabes del rodete Francis. 

Figura N
º
4.8.- Estado de las paletas salientes 
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4.2. MONTAJE PRELIMINAR DE TAPAS DE TURBINA, EJE, Y 

COJINETE DE EMPUJE. 

•

• 

Estrobar, izar y montar tapa de turbina en carcasa de caracol con 8

pernos Lado Generador. 

Estrob�r eje principal, izar, montar y fijar con 2 pernos opuestos 

Lado Generador. 

• Apoyar el eje principal sobre su base.

• Estrobar, izar e introducir tapa de turbina a eje y apoyar sobre su

base. 

• Estrobar, izar y montar carcasa de cojinete empuje con sus pernos y

guías, según plano A4. 

• Montar casquete inferior y superior del cojinete de empuje y fijar con

tapa superior, según plano A4 .. 

• 

• 

• 

Estrobar, izar y montar tapa de turbina en carcasa de caracol con 8 

pernos Lado Regulador. 

Tomar medidas de luces entre rueda y blindaje de tapas según 

protocolo (Tabla 4.1) 

Rectificado de luces entre tapas y rodete 

• Presentar y fijar la mitad de los codos Lado Regulador y Lado

Generador, determinar altura y juego axial de laberintos. 

•

• 

Desmontar codos y preparar empaquetaduras si requieren altura o

luz axial. 

Desmontar tapa de turbina Lado Regulador y colocar sobre su base . 
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Las paletas, tapas y rodete a instalar fueron controlados antes de su 

montaje, en especial el centrado del rodete, ofreciendo los siguientes 

resultados. 

Figura Nº4.9.- Centrado del rodete en el eje para controlar las luces con las 

tapas. 
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Figura Nº4.1 O.- Montaje del conjunto eje - rodete 

Figura Nº4.11.- Medición de luces entre rodete y blindajes de tapa. 
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Figura Nº4.12.- Mapeo y marcado de profundidad del área a esmerilar para 

lograr la excentricidad de la tapa L.R. 

4.3. MONTAJE DE LA TURBINA 

4.3.1. Montaje tapa de turbina Lado Generador G1 

• Estrobar, izar, montar y fijar con pernos tapa de turbina en carcasa

del caracol Lado Generador, según plano A2.

• Estrobar, izar y montar la corona del distribuidor.

• Montar y fijar pernos restantes de acoplamiento eje principal

Lado Generador.

• Montar 18 paletas directrices a tapa Lado Generador, según

plano A1.



42 

Figura Nº4.13.- Montaje de tapa de turbina lado generador 

4.3.2. Montaje codo de descarga Lado Generador G1 

• Estrobar, izar y montar codo de descarga Lado Generador

considerando las luces de los laberintos.

• Colocar y fijar pernos axiales, laterales y del piso del codo de

descarga Lado Generador.

• Fijar pernos de laberinto vs codo de descarga y colocar funda.

• Montaje de tubos de aireación codos Lado Generador.

• Montar 18 bielas con sus respectivas chavetas.

• Montar pin de brazo servomotor vs corona distribuidor y regular

cierre de paletas.

• Colocar tapas de paso de hombre en codo de descarga Lado

Generador.
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.• 

Figura Nº4.14.- Instalación de codo lado generador 

4.3.3. Montaje tapa de turbina Lado Regulador G1 

• Colocar 4 espárragos en carcasa de turbina para montar tapa

Lado Regulador.

• Estrobar, izar, montar y fijar con pernos la tapa de turbina en la

carcasa de caracol Lado Regulador, según plano A3.

• Colocar 18 bridas porta retenes a tapa de turbina Lado

Regulador.
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Figura Nº4.15.- Montaje de tapa de turbina lado regulador. 

4.3.4. Montaie codo de descarga Lado Regulador G1 

• Estrobar, izar y montar el codo de descarga Lado Regulador

considerando las luces de los laberintos.

• Colocar y fijar pernos axiales, laterales y del piso del codo de

descarga Lado Regulador.

• Fijar pernos de laberinto vs codo de descarga y colocar funda.

• Montar tubos de aireación del codo Lado Regulador .

• Montar pernos de laberinto entre codo y eje.

• Montar distanciador entre codo y cojinete de empuje Lado

Regulador.

• Colocar tapas pasó de hombre en codo de descarga Lado

Regulador.
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4.3.5. Montaje cojinete de empuje Lado Regulador G1 

• Control dimensional del cojinete de empuje.

• Montaje de tapa superior de cojinete de empuje Lado. 

Regulador.

• Montaje sensores de temperatura con toda su base y sensor de

vibraciones.

• Montar cadenas de trasmisión bomba mecánica y piloto de

arrastre, según plano AS

• Colocar dispositivo de sobre velocidad.

• Agregar aceite cárter superior según nivel de la mirilla.

• Acoplar tubería de aceite en parte inferior cojinete de empuje.

• Montaje de tapa lateral del cojinete de empuje Lado Regulador.

Figura Nº4.16.- Instalación de la base del cojinete de empuje. 
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Figura Nº4.17.- Montaje del cojinete de empuje 

Durante la comprobación de luces en el rodete y los laberintos del eje de la 

turbina se observó que todos los valores quedaron dentro de los rangos 

nominales como se muestra a continuación en los respectivos protocolos de 

montaje. 

También se observó una fuerte disminución en las vibraciones tomadas 24 

horas después de la reparación (01.06.11) 
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Tabla Nº 4.1 Control de luces entre tapas y rodete (protocolo de montaje) 

EDEGH 

CD 

180° 

LUCE§ tlQHINAAei 
.AB : 0.90-D. Dmm 
BC : O.SS· D.75 mm 

1 

z 

:, 

,. 

5 

¡
e 

j 
7 

< •

, 

10 

11 

12 

13 

OBU:RVACIO 

PROTOCOI...O DE OONiROL 

CONTROL OE LUCES EmRE RODETE Y TAPA DE TlfR .4 

LADO: BEGYLAQOR 

TAPA 

0° , 

RODETE 

ZTO" 

DETALLE A 

ILUCES(mm) 

G' '°' 111V 71&!' 

8C AB BC AB BC AB IBC 

D.80 o.al S!IJ D.BIJ 0.75 a..a.1 D.9D o.so 

D.79 ClTT !1.i"é o.n 0.811 Cl79 D.31 0.79 

0.80 Cl7"5 lL

;ral D.7!l 0.81 CI.K? D,BD D.81 

0.91 0.81 191 Q.83 0.90 o.a,, D.!C Q.SJ 

o.as CI.EE, llE9 a.a. 0.911 o.e,; n113 o.es 

t.tl 113, 111 t.00 1.1, 1.10 11D 1.Dl! 

1.13 112 1 17 ,. e 1.14 111 11� 1.10 

I.IJJ" 110 1 IS 1..Z:, 1.22 1.14 1 ID 1.10 

11.9'3 091 !12 aso 0.'32 o:cs �-3S e.se 

11.B] D.93 !L!IJ D.80 Q.64 0.81 D.9D 0.75 

l?.72 o.g D.. D.72 0.70 O.SS D 73 0.69 

0.64 OJ54 D..64 a.&S 0.64 O.SS D.57 C.66 

0.71 072 0.69 0711] o.es 0.70 D71 D.. • 

PROII. GEM:RAL 

1.-Conálll ralzaOO d!!6p!IK d;!I C3l1'ltll'J cie b.nJlna. 

PIIIOIMEDIO 

AB ec 

CLéO D.BD 

0.79 s. 9 

0.79 n.BD 

0.91 D.!C 

= DE� 

111 l.!J3 

113 113 

113 , ,� 

0.92 D 89 

0.82 D.SD 

0.72 D ¡;g 

0.64 D 55 

070 D 70 

� O.SI 
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Tabla Nº 4.2 Control de luces entre codo y laberinto (protocolo de montaje) 

EDEGEl CON!TR0l DE LUCES EL CODO Y LABERI O 

EJE 

---------

XI 

, ..

LADO: AUERNAQ9B 

rCOCO DESCARGA 

X2s : luz medida con e6emern= tirados hacia arriba 

X2i : luz medida con eten-eniDs tirados hacia ab� 

WCES EN COOO OE DESCARGA Y LABERINTO 1mm) 

PQJNJOS DE ll3llaON 
WZIIINNA 

w 111"' 210· 

X1 lJ.10 1.70 221 4 1.70 

XZtREGUIAaat 
D.95 1.1)5 - - 0.95 

111,..,,,u,,l'II 

X3 ,iu:.uulACION 
O.BD 2. 240 O..&l 

4lrl6l \ 

(11 : X2 solo necesita ev r.;e en dos punéo5. 

OBSERVACIONES 

1. - Control rea desfXJe,s da mmtaie de tu 

30.0ó.2n11 

1600-·- -·-·-·-·-O' 
t.KIU L.CERRO 

270' 

Ji_ 

3.00 

1.00 

200 

2.-Lucesminmas: X1 = 1.7Dnwn. X2 = 0.95mmy X3= 0.8mm. Se encuenirandenoode lírrites nomiiules. 

3..-0ur-arm las pcuetas no se �n interferencias entre eje. codo y lallemtos.. 

m¡,aqJ.JE!a1ba en oodo. 

-� ,�,,
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Tabla Nº 4.3 Control de luces entre codo y laberinto {protocolo de montaje) 

PROTOCOLO DE CONIROL �_M(;_ .007 

EDEGEL 
feella J,!J.IJ!5.2.ll 1 

CONTROL DE LUCES E EL CODO Y LABERINTO 

LADO: BEGY:!bf\PPB

� 

/ 
/ 

\ 
_L 

X 

X2s : Luz n-edi:ila mm ellement.os tirados hacia arriba, 

X2i : Luz memia 

LUZRMJIAL 

11.JÍJC:ES EN C'OOO OE DESCARGA Y 11.ABERJNTO tmm) 

f'UNTOS,,OEIEDiCION 
MEDIJA 

90" ter 

l(1 ZAO J.ro 3..60 

XZ (REGUI..ACION 
0.90 035 -

RAOW..1¡,i 
JO�UCIOII 

170 2.l(J 2-.:lO 
AXW_l¡ 

11) . X2 solo necesita ev.ru;rse en aib6 p¡m1IC6.. 

OOSERVAC ES 

wz:_.INNA 
:no-

2.Slli 2.48 

- 0.911 

170 

1 B�-----------0' 

L.Klü L.CERRO 

1 
1 

11, - I_

J.OII 

1-0D 

20 

270' 

2..-Lucesmínimas: X1 = 2...4&twn.. X2. = 0.90mm y Xl= 1-70rmn. Se EnCtJ!!l"áan dentro de los 6rmes nomnales. 

4.-Pa-a X2 5eevallaron 13!5 lucesaO' y a oo•_ 

5 __ Se cobcó � de 2.5nm 01 tapa. No se cobcó 

··--� )il�l"I 



Tabla N° 
4.4 Control de Vibraciones

CENTRAL: HUAMPANi 

CONTROL DE NIVELES DE VIBRACION EN COJINETES ( mm/s RMS) 
RESPONSABLE: A.LOPEZ 

CON INSTRUMENTO: CMVPS0 SKF 

G1 OT: 438116 G2 OT: 438127 

FECHA: 09.08.10 13.09.10 1t 10.10 08.11.10 06.12.10 10.0t 11 07.02.11 14.03.11 1t04.11 09.05.11 0t06.11 

COJ. MW 12.5 15.4 11.5 9.5 14.5 15 15.5 14.7 14.5 15.0 16.6 NORMA ISO 10816-5: 2000(E) 
V 1.2 1.4 1.1 1.1 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2 1.0 EVALUACIÓN DE VIBRACIÓN EN M,AQUINAS POR MEDICIONES EN PARTES 

NO ROTATIVAS 

H 1.1 1.5 0.8 0.7 1.5 1.6 1.5 1.5 1.6 1.6 1.0 (PARTES: Grupos generadores de potencia e lnslalac. de bombeo hlddiullco1J 

LT 
Al 1.0 1.0 0.8 0.7 1.1 0.8 1.1 0,9 1.2 1.0 0.7 

ZONA A hasta 1,6 
AD 1.1 1.1 0.7 0.7 1.2 1.1 1.3 1.2 1.0 1.1 0.6 

V 1.0 1.1 0.9 0.9 1.2 1.2 1.3 1.2 1.1 1.2 0.8 

GR 
1.0 1.2 1.0 0.9 1.3 1.3 1.4 1.3 1.1 1.2 0.6 

ZONA B 1,6 2,5 
H 1 LOE 
Al 0.8 0.9 0.8 0.9 1.2 0.9 0.9 0.9 1.1 1.2 0.6 

0.7 1.0 0.9 0.8 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 0.6 
ZONA e 2,5 4,0 

AD 

V 0.5 0.3 0.2 0.3 0.8 0.3 0.4 0.6 0.6 0.5 0.5 

0.6 0.6 0.6 0.6 1.1 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.5 
ZONA D mayor a 4,0 

LE 
H 

Al 0.8 0.4 0.5 0.6 0.8 0.5 0.6 0.7 0.5 0.5 0.4 
NOTA: 

LOS GRUPOS EN C. HUAMPANI O83EN OPERAR CON VALORES 

AD 0.8 0.9 0.7 0.5 0.8 0.5 0.6 0.7 0.4 0.6 0.4 MAXIMOS EN LA ZONA "B" 

COJ. MW 12.7 13 13.5 13.5 14.5 15 14.5 14.9 15 15.0 ZONA A Las vibraciones de máquinas consideradas como nuevas 

0.9 0.5 0.6 0.8 1 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 
deberlan normalmente estar en esta 21:ina 

V 

H 0.8 0.8 0.8 1.1 1.3 1.4 1 1.4 1.3 1.4 ZONA B Corresponde a máquinas con vibraciones consideradas 
LT 

Al 0.8 0.7 0.6 0.8 1.1 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8 normalmente aceptables para operar sin restricciones a largo plazo 

AD 0.7 0.8 0.7 0.9 1.1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 ZONA C Máquinas copns1deradas en esta zona son normalmente 

V 0.7 0.8 0.9 0.9 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 consideradas no satisfactorias para operación continua a largo plazo 
GR 

1.1 0.9 0.9 1.0 1.5 1.5 0.9 1.3 1.4 1.3 Generalmente la maquina puede ser operada por un periodo limitado 
2 LOE 

H 
en esta cond1c1ón hasta el momento oportuno para tomar la acción 

Al 0.8 0.7 0.7 0.9 1.1 0.9 0.8 0,9 0.8 1.0 correctiva 

AD 0.8 0.6 0.5 0.7 1 0,9 0.7 0.8 0.9 1.0 

0.3 0.2 0.2 0.3 0.8 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 
Zona O Valores de vibración en esta zona son normalmente 

V considerados suficientemente severos para causar daños en las 

H 0.6 0.4 0.6 0.5 1.5 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 maquinas 
LE 

Al 0.5 0.3 0.2 0.3 0.8 0.5 0. 4 0.4 0.4 0.6 

0.6 0.4 0.7 
OBS�VACIÓN: Los valores de las vibraciones se encuntran dentro del 

AD 0.4 0.3 0.5 0.3 0.5 0.7 0.6 ranoo de normalidad 

LT: Lado Turbina, LOE: Lado Opuesto Excitatriz, LE: Lado Excitatriz, V: Vertical,H: Horizontal, Al: Axial Izquierdo, AD: Axial Derecho 
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CONCLUSIONES 

1. Si bien el nivel de vibraciones se encuentra dentro del rango aceptable

(1.6-2.5), el cambio de la turbina Francis fue necesario, ya que se

encontraba con desgaste pronunciado; lo cual afectaba su eficiencia y

se puede evidenciar en el protocolo de revisión hidráulica (en la

sección 8.1 ,lado alternador, posición A; Tabla 3.1 Revisión Hidráulica)

2. Se observó una disminución considerable en las vibraciones-- del·

cojinete lado turbina, de 1.6mm/s a menos de 1.0mm/s.

3. La eficiencia de la turbina logro mejorarse hasta 16MW por la precisión

que se tuvo en ia reparación y montaje de la turbina Francis.

4. Quedó detallado el proceso de evaluación y cambio del la turbina

Francis de la Central Huampaní, lo que permitió que no se produjeran

contratiempos en la etapa de montaje y aseguró la calidad del mismo.
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RECOMENDACIONES 

1. Se observó que parte del desgaste es debido a los solidos (plásticos)

contribuyen a desgaste de la turbina por lo que se recomienda techar el

canal de aducción en toda su recorrido (5 km).

2. Para evitar una alta concentración de sólidos en suspensión ( arenilla,

! sedimentos), se recomienda la construcción de un túnel de 2 km de
'[!,

longitud, entre la descarga de la Central Moyopampa y la Toma 

Huampaní y así evitar la contaminación del agua turbinada de la 

Central Moyopan,pa. 
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EDEGEl 
I.MC.Hl.001

1. OBJETIVO

Rev:02 Revisión hidráulica y control desgastes de turbinas Francis 
Central Huampanr Página 1 de 4 

El objetivo de la presente instrucción es indicar los elementos que visualmente se
inspeccionarán durante la Revisión Hidráulica de una turbina Francis, los parámetros a
evaluar en el control de desgastes, y la forma de registrar la información obtenida para que
sea útil en la toma de decisiones.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a las turbinas Francis de los Grupos 1 y 2 de la Central
Huampaní.

3. DEFINICIONES

No aplicable

4. REFERENCIAS

No aplicable

5. RESPONSABILIDAD

La inspección y control estará a cargo de un técnico Mecánico.

6. PERSONAL, MATERIALES E INSTRUMENTOS

No aplicable

6.1. PERSONAL 

6.2. 

• 01 Técnico mecánico
• 01 Ayudante mecánico(operador de grúa)

El tiempo para la ejecución del trabajo es de 4 horas 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

• 01 Llave mixta de 22 mm y 19 mm.
• 01 Pistola neumática
• 01 Dado de 46 mm.
• 01 Encastre de ½" a ¾" para dado.
• 01 Cuchilla
• 01 Combo de plomo de 12 libras
• 01 Extensión de luz
• 02 Extensión piloto con foco
• 02 Focos.
• 01 Lima triangular
• 01 gauge de láminas en mm.
• 01 Estrobo de acero de ½" x 2 m.
• 01 escalera para inspección interna del predistribuidor
• 01 Martillo

Fecha de aprobación Visto por: Organización Normativa 

11/04/06 Guillermo Lozada 

Aprobado por: Sub Gerencia Mant. 

Antonio Manzana! 

Este documento una vez impreso se convertirá en una copia no controlada, antes de su uso 
contraste con la información de la red o consulte con la Organización Normativa de Edegel 
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EDEGEL 

I.MC.Hl.001 Rev:02 Revisión hidráulica y control desgastes de turbinas Francis 
Central Huampani Página 2 de4 

6.3. MATERIALES Y REPUESTOS 

• ¼Kg Tocuyo 
• ¼ Kg Sebo industrial 
• 01 Lija de 100
• ½ GI Chesterton 27 4 
• 01 pegamento Loctite 401
• ½ m empaquetadura de jebe redondo de 8 mm 

7. CONDICIONES TECNICAS, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

8. 

-

• Grupo fuera de servicio.
• Colocar Permiso de trabajo
• Fusibles de maniobra retirados.
• Interruptor principal abierto.
• Válvula Principal cerrada. ·
• Válvula de purga del Predistribuidor abierta.
• Válvula by pass automática y manual cerradas.
• Bomba de aceite excluido.

• Verificar que el eje del Grupo esté detenido antes de retirar las tapas de inspección de
codos y la tapa de acceso al Predistribuidor o caracol.

• Señalizar volante de accionamiento manual del distribuidor para que no sea manipulada
sin aviso de personal que está en el interic;>r de la turbina.

• Verificar buen estado de escalera a usar para el ingreso al Distribuidor. Amarrarla
adecuadamente para que tenga buena estabilidad y evite caídas

• Proveer buena iluminación para ingresar al interior del Distribuidor
• Al aflojar y/o ajustar los pernos· de tapa del Distribuidor tener cuidado que la llave se

escape. Esto puede ocasionar una caída �e la persona. 
• Limpiar zona de trabajo eliminando residuos de sebo utilizado para hermetizar las tapas

de codos y Distribuidor. Vaciar éstos en los recipientes establecidos

CONTENIDO 

8.1. INSPECCION Y CONTROL DESGASTES DE COMPONENTES 

8.1.1. PRELIMINARES 

• 
• 
• 
• 

Retirar tapas de inspección de codos Lado Regulador y Lado Alternador . 
Retirar tapa de acceso al Predistribuidor e instalar escalera . 
Proveer buena iluminación . 

8.1.2. POR AGUJEROS DE INSPECCION DE CODOS 

• Inspeccionar minuciosamente en forma visual cada álabe del rodete, blindajes de tapas
de turbina y blindajes de codos de descarga. Así mismo la superficie interna de los
codos.

• Como referencia, anotar en el formato F.MC.Hl.002 la posición de un álabe del lado
regulador. Considerar para los siguientes controles el mismo álabe.

Fecha de aprobación Visto por: Organización Normativa Aprobado por: Sub Gerencia Man!. 

11/04/06 Guillermo Lozada Antonio Manzana! 

Este documento una vez impreso se convertirá en una copia no controlada, antes de su uso 
contraste con la información de la red o consulte con la Organización Normativa de Edegel 
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• El estado en que se encuentran los principales componentes se indicará en el formato
F.MC.Hl.002 marcándolas con una aspa, según las siguientes posiciones señaladas en
la Leyenda, donde:

• 

• O es para desgastes normales o pequeñas ondulaciones en forma uniforme. 

• 1 es para desgastes que implicarían reparaciones en el sitio.

• 2 para desgastes avanzados que demandarían el cambio correspondiente.

• 3 se refiere a operaciones anormales.

NOTA: En las Observaciones definir cualquier defecto encontrado, según los 
términos indicados a continuación: 
PERFIL GASTADO 
POROS 
EROSION: material desprendido y superficies circundantes sin desgaste apreciable 
CAVITACION: zonas bien definidas con superficie áspera y opaca. 
RAJADURA 
SURCOS 

NOTA: Es importante definir la posIcIon de defectos tales como poros, erosión, 
cavitación, rajadura, etc., por lo que se deben registrar en el formato F.MC.Hl.002.

Medición de luces entre álabes del rodete y blindajes de tapas en la salida hacia la 
descarga, tanto Lado Regulador como Lado Alternador. Este control se efectúa en dos 
puntos por álabe según formato (Medida nominal: 0,8 a 1,0 mm) 

8.1.3. EN EL INTERIOR DEL PREDISTRIBUIDOR 

• Proceder a abrir manualmente el distribuidor para observar toda la superficie de los .
blindajes de fondo, zona de entrada de los álabes del rodete, paletas directrices.

• Inspeccionar el estado de los álabes fijos del predistribuidor.

• Para las anotaciones correspondientes en el formato F.MC.Hl.002 tener en cuenta los
aspectos señalados en 8.1.2.

• Medición de luces entre paletas directrices y blindajes de fondo de tapas de turbina Lado
Regulador y Lado Alternador, anotando valores promedios en formato F.MC.Hl.002

(Medida nominal: 0,25 mm por lado)

• Medición de luces en la entrada entre álabes del rodete y blindajes de fondo de tapas
Lado Regulador y Lado Alternador, anotando valores promedios en formato
F.MC.Hl.002. (Medida nominal: 0,8 a 1,0 mm)

8.1.4. OTROS CONTROLES EN EL INTERIOR DEL PREDISTRIBUIDOR 

• Con buena iluminación inspeccionar toda la superficie interior de la carcasa de la turbina
para descartar cu�lquier situación fuera de lo normal.

• Control de luces entre anillos de hermeticidad del descargador síncrono, a fin de
verificar existencia de pérdidas de agua por los anillos.

• Control de pérdidas de agua en válvulas by-pass automático y manual.

Fecha de aprobación Visto por: Organización Normativa Aprobado por: Sub Gerencia Mant. 

11/04/06 Guillermo Lozada Antonio Manzana) 

Este documento una vez impreso se converttra en una copia no controlada, antes de su uso 
contraste con la información de la red o consulte con la Organización Normativa de Edegel 
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• Control de pérdidas de agua en Válvula Principal, verificando el grado de desgaste de
los anillos de hermeticidad y la existencia de basura aprisionada en la cruceta.

8.1.5. NORMALIZACION 

• Montar tapas de codos de descarga y tapa del predistribuidor, luego de verificar que se
haya retirado todo accesorio usado para la inspección (escalera, soga, etc.)

• Retirar el permiso de trabajo, liberando el Grupo:

8.2 PRUEBAS Y RESULTADOS 

9. 

9.1 

9.2 

10. 

10.1 

Evaluar la información proveniente de la inspección para determinar las condiciones de los 
elementos inspeccionados y tomar, si fuera el caso, las decisiones pertinentes. (observación, 
seguimiento, reparación, cambio, etc.). 

ACCIONES PARA EL CONTROL DE NO CONFORMIDADES Y EMERGENCIAS 

Comunicar al jefe de mantenimiento mecánico la emergencia y la planificación de actividades 
a realizar. 
De ser necesario, verificar listado de repuestos, herramientas o equipos de prueba del 
almacén y/o taller para realizar los tramites respectivos de retiro y traslado del componente. 

REGISTROS/ANEXOS 

F.MC.Hl.002 Protocolo de control: Revisión hidráulica y control desgastes de turbina- Francis de la
Central Huampani. 

Fecha de aprobación Visto por: Organización Normativa Aprobado por: Sub Gerencia Man!. 

11 /04/06 Gumermo Lozada Antonio Manzana! 
. ' 

Este documento una vez impreso se convert,ra en una copia no controlada, antes de su uso

contraste con la información de la red o consulte con la Organización Normativa de Edegel
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El objetivo de la presente instrucción es indicar el procedimiento a seguir para el cambio de 
turbina Francis. 

1. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a los Grupos 1 y 2 de la Central Huampaní.

! 2. REFERENCIAS 

3. 

4. 

5.

5.1. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Instructivo I.SG�OA.001 Trabajos en altura . 
Instructivo I.SG.OA.002 Uso de andamios y escaleras . 
Instructivo I.SG.OA.003 Equipos de Protección Personal. 
�nstructivo I.SG.OA.006 Trabajos de Soldadura . 
Instructivo I.SG.OA 009 Wso de equipos de prueba y herramientas eléctricas portátil. 
Procedimiento P.MA.002 Gestión de Residuos. 
Plan de contingencia PL.SG.001 Emergencias médicas . 
Plan de contingencia PL.SG.002 Emergencia incendio hidráulicas . 
Plan de contingencia PL.SG.004 Evacuación . 
Planos: 

· o Corte axial de la turbina Francis - eje horizontal
o Blindaje angular turbina Francis
o Blindaje de fondo turbina Francis central huampani
o Tapa Turbina Francis CH 69660 lado alternador
o Tapa Turbina Francis CH 69659 lado regulador
o Rodete HO.12 61320a
o Detalles del eje CH 69999
o Codos de descarga CH 69664 B

. o Blindaje de codos CH 215360 
o Cojinete de empuje - Detalles CH-69805A
o Ensamble del cojinete de empuje CH-69849
o Tapa del cojinete CH-69804
o Ensamble cojinete de apoyo Ch-69968

DEFINICIONES 

No aplicable. 

RESPONSABILIDAD 

El responsable del trabajo es el Jefe de Mantenimiento. 

PERSONAL, MATERIALES E INSTRUMENTOS 

PERSONAL· 

Tres Grupos de trabajo donde cada uno esté conformado por: 

• 01 Técnico Mecánico
• 06 Ayudantes mecánicos
• 01 Operador de grúa
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1 El tiempo para la ejecución del trabajo es de 96 Horas 

5.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

• 01 Equipo de oxiacetilénica
• 01 Esmeril de disco
• 01 Esmeril de eje flexible
• 02 portalámparas
• 08 combos de plomo medianos
• 02 combos de plomo grandes
• 02 barretas de acero
• 01 juego de llaves de dado (32, 36 y 41 mm)
• 01 jgo. llaves de boca: 13, 14, 17. 19, 22, 24, 27, 30, 32, 36, 41 y 46 mm
• 01 jgo. llaves de corona: 13, 14, 17. 19, 22, 24, 27, 30, 32, 36, 41 y 46 mm
• 02 gatas hidráulicas de botella
• 01 máquina de soldar
• 01 combo de fierro
• 01 nivel de precisión
• 02 sogas
• 01 cable para izaje conjunto eje-rueda
• 01 juego llaves hexagonal: 6, 8, 10, 12 y 14 mm
• 02 punzón
• 04 destornilladores
• 02 martillos
• 02 llaves Francesas de 1 O"
• 02 llaves Francesas de 12"
• 02 cincel
• 04 rasquetas
• 01 Equipo de Ratchet, extensión, palanca cardánica, encastre 1 / 2"
• 01 pistola neumática
• 02 .estrobos 3 m
• 02 estrobos 6 m
• 02 grilletes grandes
• 02 sogas de 3/4" x 7 m
• 02 cáncamos para cojinetes
• 01 lámpara con extensión
• 02 llave Stilson 18"
• 01 piedra de asentar
• 01 tecle diferencial de 3 Tn
• 01 herramienta para izaje de tapas·de turbina
• 01 herramienta para apoyo del anillo distribuidor

5.3. MATERIALES Y REPUESTOS 

• 06 Kg de wype
• 06 Kg. de tocuyo
• 05 GI de Chesterton 27 4
• 01 botella de oxigeno
• 01 botella de acetileno
• 05 Kg de sebo
• 01 lata de molikote
• 01 lima plana de 12"
• 01 piedra de disco
• 06 pliegos de lija Nº 220
• 06 pliegos de lija Nº 600
• 05 pliegos de tela esmeril
• 01 frasco de antiadherente Chesterton 725
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• 02 rollos de teflón
• 01 frasco de gomalaca
• 01 lámparas
• 05 Kg de electrodos E 316 L-16
• 01 m2 empaq. Vitorite de 1/16"
• 01 m2 empaq. Vitorite de 1/32
• 01 ovillo de cáñamo

6. CONDICIONES TECNICAS, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

7. 

• Grupo fuera de servicio.
• Colocar permiso de trabajo
• Fusibles de maniobra retirados.
• Interruptor principal abierto.
• Válvula Principal cerrada.
• Válvula de purga del Predistribuidor abierta.
• Válvula by pass automática y manual cerradas.
• Bomba de aceite excluido.
• Señalizar la zona de trabajo para evitar circulación innecesaria de personal
• Para ingresar a los codos de descarga verificar buen estado de la escalera. Amarrarla

asegurando buena estabilidad. 
• Proveer buena iluminación dentro del codo de descarga.
• Verificar buen ajuste de discos, piedras, lamerales, etc. que se utilicen en el esmeril
• Verificar buen estado y condiciones de estabilidad de maderas que sirven de apoyo al eje.
• Definir la única persona que dará instrucciones al operador de grúa en las maniobras
• Verificar conexión adecuada de máquina de soldar a tomacorriente y que no existan

empalmes intermedios indebidamente aislados
• Colocar recipiente bajo toda conexión de aceite que se desmonta para evitar que éste se

derrame sobre el piso, de igual forma colocar tocuyo en los extremos de las tuberías
retiradas para evitar derrames sobre toda la zona de desplazamiento.

• Instalar el extractor de humo con la manguera en el interior del codo de descarga
• Verificar conexión adecuada de máquina de soldar a tomacorriente y que no existan

empalmes intermedios indebidamente aislados
• Recolectar los residuos de soldadura y vaciarlos en el recipiente de desechos

correspondiente
• Verificar conexión adecuada de máquina de soldar a tomacorriente y que no existan

empalmes intermedios indebidamente aislados
• Limpieza general de la zona de trabajo eliminando residuos de grasa y sebo utilizados en

el montaje

CONTENIDO 

7.1. PRELIMINARES 

7.1.1. Preparar el Programa de Actividades. 

7.1.2. Si el rodete ha sido reparado verificar su estado con los protocolos de control con Tintes 
Penetrantes, Partículas Magnéticas, Dimensional, Dureza, Balanceo Dinámico, posición 
relativa y de abertura de.los álabes a la salida. 

7.1.3. Verificar que el rodete se encuentra en su respectivo eje de reserva. 

7.1.4. Trasladar el conjunto eje-rodete a la Central. Verificar en la brida buenas condiciones de la 
superficie y del alojamiento de acople. 

7, 1.5. Trasladar a la Central los demás componentes de la turbina a instalar. 
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7.1.6. 

7.1.7. 

7.1.8. 

7.1.9. 

Elaborar un registro de datos con las características relevantes de los principales repuestos 
utilizados, que permite hacer comparaciones respecto al montaje anterior. 

Trasladar a la Central las herramientas y materiales a usar. 

Evaluar la eficiencia del Grupo y controlar las vibraciones con el instrumento Vibrotip y el 
Analizador de vibraciones. Estos parámetros servirán de referencia para la evaluación de los 
efectos del cambio. 

NOTA: Se debe controlar la vibración a cargas escalonadas, incluyendo la máxima. (O -5 -
10-12-Máx. MW)

Transporte de persqnal de Moyo pampa a Central Huampani 

7.1.1 O. Rellenar permiso de trabajo y comprobar maniobras con el operador 

7.1.11. Vaciado de tubería por parte de operación 

1 7.1.12. Realizar charla de seguridad y medio ambiente 

7 .1.13. Colocar cronograma IPER y lnstr-uctivos en sitio visible zona de trabajo 

7 .1.14. Retirar planchas de piso y delimitar zona de trabajo 

7.1.15. Instalar recipientes para desechos en la zona de trabajo 

7.2. DESMONTAJE INTEGRAL DE TURBINA SALIENTE 

Comprende el retiro de los componentes, actuando en varios frentes en simultáneo y dando 
la prioridad de acción al momento de ser retirados con la grúa: 

7.2.1. Desmontaje codo de descarga Lado Regulador G1 
7 .2.1.1. Abrir pasos de hombre codo de descarga lado Regulador 
7.2.1.2. Colocar escalera y media luna dentro de codo L.Regulador por fosa de turbina 
7.2.1.3. Iniciar corte interior de uniones codo de descarga L. Regulador 
7 .2.1.4. Desmontaje de pernos codo L. Regulador dejando uno en la parte superior 
7.2.1.5. Desmontaje de tubos de aireación codos L.Regulador 
7.2.1.6. Desmontaje de distanciador entre codo y cojinete de empuje L. Regulador 
7.2.1.7. Desmontaje pernos de laberinto entre codo y eje 
7 .2.1.8. Estrobar y desmontar codo de descarga en dos mitades L.Regulador 
7.2.1.9. Colocar planchas de madera descarga descubierta L.Regulador 

7.2.2. Desmontaje cojinete de empuje Lado Regulador G1 
7.2.2.1. Desmontaje de tapa lateral y superior de cojinete de empuje L. Reg. 
7.2.2.2. Desmontaje sensores de temperatura con toda su base y sensor de vibraciones 
7.2.2.3. Desmontaje de pernos y casquete superior cojinete de empuje 
7.2.2.4. Retirar cadenas de trasmisión bomba mecánica y piloto de arrastre 
7.2.2.5. Vaciar aceite cárter superior y retirara pernos de fijación base cojinete de 

empuje 
7.2.2.6. Retirar dispositivo de sobre velocidad 
7.2.2.7. Desacoplar tubería de aceite en parte inferior cojinete de empuje 
7.2.2.8. Izar eje con Ja ayuda de gata de 40 ton y retirar casquete inferior con grúa 
7.2.2.9. '!Estrobar, izar y retirar base de cojinete con la ayuda de polipasto de 5Ton" 
7.2.2.1 O. Cubrir tuberías de aceite con trapos y triplay cojinete de empuje 

7.2.3. Desmontaje tapa de turbina Lado Regulador G1 
7.2.3.1. Retirar pernos de fijación tapa de turbina L.Regulador dejar 2 pernos 

opuestos 
7 .2.3.2. Retirar 18 bridas portadoras de retenes L.Regulador 
7.2.3.3. Estrobar y colocar herramienta en la parte superior tapa de turbina 
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7.2.3.4. Colocar 18 gatitas de fijación en bielas vs tapa L. Generador 
7.2.3.5. Colocar 4 espárragos extractor de tapa de turbina L.Regulador 
7.2.3.6. Ajustar los 4 extractores paralelos y conjuntamente con la grúa retirar tapa L.Reg 
7.2.3.7. Colocar la tapa de turbina sobre su base ( herramienta) 
7.2.3.8. Izar eje con la ayuda de gata de 40 ton posterior a tapa de turbina 
7.2.3.9. Izar tapa de turbina L.Reg y retirarla hasta la sala de maquinas un lugar seguro 

7.2.4. Desmontaje codo de descarga Lado Generador G1 
7.2.4.1. Abrir pasos de hombre codo de descarga lado Generador 
7.2.4.2. Colocar escalera y media luna dentro de codo L.Generador por fosa de turbina 
7.2.4.3. Iniciar corte interior de uniones codo de descarga L. Generador 
7.2.4.4. Desmontaje de pernos codo L. Generador dejando uno en la parte superior 
7.2.4.5. Desmontaje de tubos de aireación codos L.Generador 
7.2.4.6. Desmgntaje de funda y pernos de laberinto entre codo y eje 
7.2.4.7. Retirar18 gatitas de fijación en bielas vs tapa L. Generador 
7.2.4.8. Retirar 18 chavetas cuñas de bieletas vs paletas 
7.2.4.9. Retirar 18 bielas de la corona distribuidor vs paletas directriz 
7.2.4.10. Desplazar 100mm las 18 paletas hacia lado regulador 
7 .2.4.11. Estrobar y desmontar codo de descarga en dos mitades L.Generador 
7.2.4.12. Colocar planchas de madera descarga descubierta L.Generador. 

7.2.5. Desmontaje tapa de turbina Lado Generador G1 
7.2.5.1. Desacoplar pin de servomotor vs corona distribuidor 
7.2.5.2. Colocar herramienta de apoyo corona distribuidor sobre cojinete central 
7.2.5.3. Estrobar distribuidor izar realizar maniobras de giro y retirar 
7.2.5.4. Corona distribuidor una vez apoyada fijar con sogas a carcasa de Generador 
7.2.5.5. Retirar 10 pernos de acople eje de turbina y apoyar sobre su base (herramienta) 
7.2.5.6. Retirar 18 paletas directrices de tapa de turbina 
7.2.5.7. Retirar pernos de fijación tapa de turbina L.Generador dejar 2 pernos opuestos 
7.2.5.8. Estrobar y colocar herramienta en la parte superior tapa de turbina 
7.2.5.9. Colocar 4 espárragos extractor de tapa de turbina L.Generador 
7.2.5.10. Ajustar los 4 extractores paralelos y conjuntamente con la grúa retirar tapa· 

L.Generador.
7.2.5.11. Colocar la tapa de turbina sobre su base ( herramienta)

7.2.6. Desmontaje eje de turbina con rueda Francis G1 

7.3 

7.2.6.1. Estrobar y izar cable de acero a eje principal de turbina por encima del caracol. 
7.2.6.2. Desacoplar eje principal de turbina con la ayuda de 2 extractores 
7.2.6.3. Avanzar L.Regulador con la grúa 2 mts y descansar sobre sus bases ( 

herramientas) 
7.2.6.4. Estrobar nuevamente el eje en la parte central L. Regulador. 
7.2.6.5. Izar eje principal de turbina y retirar a un lugar seguro y delimitarlo 
7.2.6.6. Verificación y corrección de posición de rodete Francis (referencia eje saliente) 

MONTAJE PRELIMINAR DE TAPAS TURBINA, EJE, Y COJINETE EMPUJE 

Esta etapa exige la preparación de las superficies que van en contacto, es decir limpieza y lijado de 
las áreas de apoyo de las tapas en el caracol y preparación de las tapas con sus 
empaquetaduras. Comprende: 

7.3.1. 
7.3.2. 
7.3.3. 
7.3.4. 
7.3.5. 
7.3.6. 
7.3.7 .. 
7.3.8. 

Estrobar , izar y montar tapa de turbina en carcasa de caracol con 8 pernos L.Generador. 
Estrobar eje principal, izar, monta y fijar con 2 pernos opuestos L.Generador. 
Apoyar sobre base (herramienta) eje principal. 
Estrobar , izar e introducir tapa de turbina a eje ,apoyar sobre base (herramienta). 
Estrobar , izar y montar carcasa de cojinete empuje con sus pernos y guías. 
Montar casquete inf y sup cojinete de empuje y fijar con tapa superior 
Estrobar, izar y montar tapa de turbina en carcasa de caracol con 8 pernos L. R. 
Tomar medidas de luces entre rueda y blindaje de tapas según protocolo 
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7.3.9. 
7.3.10. 
7.3.11. 
7.3.12. 

7.4. 

7.4.1. 

7.4.2. 

7.4.3. 

7.4.4. 

7.5. 

7.5.1. 

7.5.2. 

7.5.3. 

7.6. 

7.6.1. 

7.6.2. 

7.6.3. 

Rectificado de luces entre tapas y rodete 
Presentar y fijar la mitad codos L.R. y L.G. , determinar altura y axial de laberintos. 
Desmontar codos y preparar empaquetaduras si requieren altura o luces axial 
Desmontar tapa de turbina L.R. y colocar sobre su base (herramienta). 

CONTROL DE LUCES ENTRE RODETE Y BLINDAJES. DE TAPAS. CENTRADO DEL 
RODETE 

Para un control integral se debe efectuar axialmente el centrado del rodete. 

El control de luces comprende el control en la entrada, en la zona intermedia y en la.salida. 

Con la tapa de turbina lado alternador fija, se controla las luces girando el eje para obtener 
valores en diferentes posiciones de un mismo álabe. 

Se retira la tapa de turbina lado alternador y se instala la tapa lado regulador, procediéndose 
de igual forma que con la primera tapa. 

OPERACIÓN DEPENDIENTE DEL CONTROL ANTERIOR: RECTIFICADO DE BLINDAJES 
DE TAPAS DE TURBINA 

El montaje de la turbina continuará, en caso los resultados del control anterior arrojen valores 
mínimos de acuerdo a los valores nominales, que son: 

En la entrada= 0,6-0,7 mm 
En la salida = 0,7- 0,8 mm 

Para rodetes reconstruidos se considera 0,8 en la entrada y 1,2 en la salida. 

En caso las luces no sean aceptables, se procede al desmontaje de todos los componentes, 
a fin de trasladar una o las dos tapas de turbina al taller para ser rectificadas. 

Esto da lugar a una nueva presentación para el control de luces en el sitio, antes del montaje 
definitivo. 

MONTAJE DEFINITIVO DE LA TURBINA 

Montaje tapa de turbina Lado Generador G1 
· 7.6.1.1. Estrobar , izar , montar y fijar con pernos tapa de turbina en carcasa de caracol

L.G
7.6.1.2. Estrobar , izar y montar corona distribuidor
7.6.1.3. Montar y fijar pernos restantes de acoplamiento eje principal L. G.
7.6.1.4. Montar 18 paletas directrices a tapa L. G.

Montaje codo de descarga Lado Generador G 1 

7.6.2.1. Estrobar, izar y montar codo de descarga L. G. considerando luces de laberintos 
7.6.2.2. Colocar y fijar pernos axiales, laterales y del piso codo de descarga L. G. 
7.6.2.3. Fijar pernos de laberinto vs codo de descarga y colocar funda 
7.6.2.4. Montaje de tubos de aireación codos L. Generador 
7 .6.2.5." Montar 18 bielas con sus respectivas chavetas 
7.6.2.6. Montar pin de brazo servomotor vs corona distribuidor y regular cierre de paletas 
7.6.2.7. Colocar tapas paso de hombre en codo de descarga L.G. 

Montaje tapa de turbina Lado Regulador G1 
7 .6.3.1. Colocar 4 espárragos en carcasa de turbina para montar tapa L. R. 
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7.6.3-.2. Estrobar, izar, montar y fijar con pernos tapa de turbina en carcasa de caracol 
L.R.

7.6.3.3. Colocar 18 bridas porta retenes a tapa de turbina L.R.

7.6.4. Montaje codo de descarga Lado Regulador G1 
7.6.4.1. Estrobar , izar y montar codo de descarga L. G. considerando luces de laberintos 
7.6.4.2. Colocar y fijar pernos axiales, laterales y del piso codo de descarga L. G. 
7.6.4.3. Fijar pernos de laberinto vs codo de descarga y colocar funda 
7.6.4.4. Montaje de tubos de aireación codos L.Regulador 
7.6.4.5. Montaje pernos de laberinto entre codo y eje 
7.6.4.6. Montaje de distanciador entre codo y cojinete de empuje L. Regulador 
7.6.4.7. Colocar tapas paso de hombre en codo de descarga L.R. 

7.6.5. Montaje cojinete d� empuje Lado Regulador G1 
7.6.5.1. Montaje de tapa superior de cojinete de empuje L. Reg. 
7.6.5.2. Montaje sensores de temperatura con toda su base y sensor de vibraciones 
7.6.5.3. Montar cadenas de trasmisión bomba mecánica y piloto de arrastre 
7.6.5.4. Colocar dispositivo de sobre velocidad 
7.6.5.5. Agregar aceite cárter superior según nivel de mirilla 
7.6.5.6. Acoplar tubería de aceite en parte inferior cojinete de empuje 
7.6.5.7. Montaje de tapa lateral cojinete de empuje L. Reg. 

7.7. REGULACION CIERRE DEL DISTRIBUIDOR 

7.7.1. Entre el vástago del servomotor y la parte inferior del anillo distribuidor está el mecanismo de 
regulación sobre el que se debe actuar, y es el espárrago el que debe girar para darle al 
anillo su posición de cierre del distribuidor. 

7.8. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA 

7.8.1. La holgura entre las tapas y sus alojamientos hace que las luces entre rodete y blindajes 
varíen cuando se realiza el montaje con empaquetaduras, debido al desplazamiento de las 
tapas al momento de centrarse. 

7.8.2. Se ha verificado que la excentricidad entre alojamiento de tapas y el eje de la turbina es, en 
el caso del Grupo 1 un desfase radial de 0,75 mm en dirección a la posición de las paletas 11 
y 12 y en el caso del Grupo 2 el eje de la turbina está desplazado 0,7 mm en dirección a la 
posición correspondiente a la paleta directriz No.8. 

7.8.3. Las luces nominales en los laberintos de los codos de descarga son de 2 mm en el sentido 
axial y de 1 mm en el sentido radial, medidas que se deben obtener colocando 
empaquetaduras adecuadas entre codo y piso o entre codo y tapa. 

Los templadores de las cadenas de las bombas de lubricación deben ajustarse 
adecuadamente, ya que solturas ocasionan recalentamientos en la caja de lubricación. 

7.9. NORMALIZACIÓN 

7.9.1. Arrancar el Grupo a baja velocidad (20 RPM) y comprobar que no exista rozamiento. 

7.9.2. Incrementar lentamente la velocidad hasta la nominal, verificando que no existan 
anormalidades respecto a ruidos, vibraciones y temperaturas. Comprobar que no existan 
fugas de agua. 

7.9.3. Medir con instrumento Vibrotip los niveles de vibración en los cojinetes, incrementando 
progresivamente la Carga hasta su valor máximo. 
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NOTA: Verificar niveles normales de vibración con cada Carga antes de incrementar la misma 
(Comparar con Protocolo obtenido antes del cambio) 

En todo momento verificar valores normales de temperatura en cojinetes. 

7.9.4. Probar funcionamiento del dispositivo de sobrevelocidad. 

7.9:5. Retirar tarjeta de seguridad, liberando el Grupo. 

7.10. PRUEBAS Y RESULTADOS 

En días posteriores realizar las siguientes Pruebas y Controles para evaluar el efecto del 
cambio de rodetes: 

• Prueba de Eficiencia

• Control de vibraciones

Adicionalmente, para tener una referencia vibracional del comportamiento del Grupo obtener: 

• Espectros vibracionales

8. ACCIONES PARA EL CONTROL DE NO CONFORMIDADES Y EMERGENCIAS

9.1 Comunicar al supervisor de mantenimiento mecánico la emergencia y la planificación de
actividades a realizar.

9.2 De ser necesario, verificar listado de repuestos, herramientas o equipos de prueba del
alma_cén y/o taller para realizar los trámites respectivos de retiro y traslado del componente.

9. REGISTROS/ANEXOS

10.1 F.MC.Hl.006 Control de luces entre rodete y tapas de turbina.
10.2 F.MC.Hl.007 Control de luces en el codo y laberinto.

Fecha de aprobación Visto por: Organización Normativa Aprobado por: 

Este documento una vez impreso se convertirá en una copia no controlada, antes de su uso 
contraste con la información de la red � consulte con la Organización Normativa de Edegel 



ANEXO 3 

CORTE AXIAL 

TRUBINA 
. · .  

FRANCIS 





ANEXO 4 

TAPA TURBINA 

· FRANCIS LADO

ALTERNADOR 





ANEXO 5 

TAPA TURBINA 

- FRANCIS LADO

RE-GULADOR 





ANEXO 6 

ENSAMBLE DEL 

COJINETE o·E EMPUJE 





ANEXO 7 

ENSAMBLE DEL 

COJINETE DE APOYO 
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