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En la medida de que en esta guia se trata de indicar pautas en cuanto a la
fabricacion de la turbina axial, los fabricantes deben confiar en su propia
habilidad y juicio al hacer uso de ésta. ITDG no asume responsabilidad ante
ninguna institucion o instancia por alguna pérdida o dafio causado por algun
error u omisién en el trabajo, si el error u omision es causado por negligencia o

alguna otra cosa. Cualquiera y todas las responsabilidades son denegadas.
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PRESENTACION

La presente es una guia escueta sobre |0s pasos més importantes que se debe dar y sobre
el proceso de instalacion de laturbina axial que en esta se describe. Esta edicion trata de
resumir en forma concreta la experiencia del equipo que hizo la instalacion del primer
modelo en e centro poblado Las Juntas en Jaén, y da algunos consejos précticos que

permitiran mejorar o acortar pasos y tener una instalacion correcta.

Como se puede apreciar a pesar de la pegquefia potencia de esta maquina (25 kW) sus
dimensiones y peso son grandes comparadas con las turbinas de menores caudales
(Pelton y Banki), una manipulacion cuidadosa durante la instalacién no solo permitira
una buena instalacion de la maquina y su funcionamiento confiable, sino que asegura la

integridad fisica de las personas que participen en la instalacion.
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1. CIMENTACION Y ANCLAJE

El proceso de montaje de la turbina axia se inicia con la cimentacion de la turbina, esta
cimentacion debe redlizarse considerando las fuerzas producidas durante €l
funcionamiento a plena carga, para ello tienen que estar Optimamente anclados tanto €l

bastidor de la turbina o espiral, asi como también el tubo de succion.

La turbina cuya carcasa tiene forma de espiral esta provista de apoyos para el anclgje en
el piso, estos apoyos tienen agujeros para pernos de ¥de pulgada que van asegurados al
piso, en estos pernos se asegura la carcasa, previa cimentacion. Para la cimentacion se

utiliza concreto armado.

Una forma préctica de realizar la cimentacién de la turbina es la siguiente: Cuando se
encuentra preparada la estructura para e vaciado del concreto, colocar la carcasa con
sus pernos de anclgje puestos, luego vaciar e concreto, teniendo cuidado de no moverla

del lugar, para ello tiene que estar muy asegurada.

2. NIVELADO

La nivelacion de la turbina se inicia durante la cimentacion y anclagje, antes del vaciado
del concreto, con ayuda de un tecle o elemento de izaje se proceda a nivelar la carcasa 'y
luego se asegura para que durante el proceso de vaciado del concreto no pueda moverse

ni desnivelarse.

Si es que por aguna razén después de que e concreto adquiere su dureza (seca
completamente) la turbina sufre algin pequefio desnivel, este se corrige colocando
laminas de bronce o acero “lainas’, segun sea necesario hasta que €l equipo este
completamente nivelado. Una vez terminada la nivelacion se procede a fijar la carcasa
a piso utilizando los pernos anclados a concreto y dandole € gjuste necesario a sus

respectivas tuercas.

Paralelamente a la instalacion de la carcasa se redliza la cimentacion de la base del
generador que se acopla a la carcasa mediante pernos, y va apoyada sobre un muro de

concreto. (Fig. 1y 2)



La carcasa instalada sirve de guia para colocar e tubo de succidn, este tubo de succion
cuenta con una brida que se acopla a la brida de la cubierta del rodete (zona de rotacion)
ubicada en la parte inferior de la carcasa, entre las bridas se coloca una empaquetadura
de caucho con ama de lona de 3 mm de espesor minimo. En la Fig. 3 se puede apreciar

el tubo de succion acoplado a la carcasa de la turbina.



Fig. 3 Tubo de succién acoplado ala carcasa de turbina axial

A continuacion del tubo de succion se construye e canal de descarga que es de forma
rectangular y permite la conduccion del agua desde la descarga de la turbina en la casa

de méaqguinas hacia € rio (Fig. 4y 5).



e

Fig. 5y 6 Cana de descargay casa de méaquinas en Las Juntas Peru

3. ACOPLE TURBINA —TUBERIA DE PRESION (Valvula - Unién dresser)
La union de laturbina con la tuberia de presion es mediante una junta de montgje, o
junta de dilatacion (union dresser) por dos razones importantes:

Para facilitar el montaje y desmontaje de la turbina.

Para absorber las deformaciones de dilatacion producidas por €l cambio de

temperatura.

La union dresser también absorbe pequerios desalineamiento que pueden existir entre la
turbinay la tuberia de presion.



Adicionalmente es necesario colocar una valvula para e control del agua de ingreso ala
turbinay se instala inmediatamente antes de la unién dresser (aguas arriba) con la

finalidad de facilitar manipulaciones en la turbina (desmontgje) con la vélvula cerrada.

Lavalvula para esta turbina se ha construido del tipo compuerta pero se puede optar por
colocar otro tipo de valvula para el control del agua como puede ser lavavuladel tipo

mariposa.

Para redlizar el montaje de la unién dresser y la valvula hay que ubicarlas en direccion
de la tuberia de presién y turbina, para ello hay que contar con un tecle para sostener a
cada una de las piezas. Unavez alineadas las partes (formando un solo ge), se procede a
colocar los pernos para unirlas mediante sus respectivas bridas, utilizando

empaquetaduras de caucho con alma de lona de 6 mm de espesor entre briday brida.

Para obtener mejores resultado de alineamiento entre la turbina y la tuberia de presién
se puede iniciar primeramente con la ubicacion de la turbina (Cimentacién y anclaje de
esta), luego ainear la tuberia con respecto a la turbina con la union dresser y vavula
montadas, 0 se puede instalar turbina y tuberia en forma conjunta, haciendo primero la
nivelacion y alineamiento y luego asegurar colocando concreto a la turbina en la base y

alatuberiade preferencia en el cambio de direccién (codo).

4.- INSTALACION DE RODETE Y ACCESORIOSEN LOSAPOYOS

Después de haber instalado la carcasa de la turbina hay que dejar que seque € concreto
de preferencia por € lapso de 8 dias, luego se procede a realizar € ensamble de los
componentes de la turbina, primero se instalan los alabes directrices que en conjunto
forman una pieza movil (se ha construido con esa caracteristica con la finalidad de UN
facil montaje y desmontgje). El acople de esta pieza a la carcasa se redliza mediante

pernosy silicona como “sellante”.



El rodete va ensamblado en & extremo inferior del ge, asegurado con una chaveta
cuadrada, estando el gje apoyado sobre dos rodamientos que soportan esfuerzos radiales

y axiaes

Para la transmision de movimiento y potencia, en este caso, se esta utilizando una
transmision flexible de fgjas y poleas. La polea motriz va instalada en € gje entre los
dos apoyos (rodamientos), cuya instalacion se asegura con una chaveta cuadrada y la

polea cuenta con un cono de gjuste para facilitar el ensamble.

La secuencia de ensamble de |os componentes que van en € ge es la siguiente:
El rodete
Cono de ingreso
Apoyo de prensaestopa
Prensaestopa
Apoyo de rodamiento inferior
Rodamiento inferior (incluye cga o chumacera)
Polea motriz
Apoyo de rodamiento superior (voladizo)

Rodamiento superior (incluye chumacera)

Cada una de estas piezas se ensamblan en la posicién adecuada tal como lo indican los

planos, teniendo presente que € ge gire libremente (sin gjustes ni rozamientos).

El guste de los rodamientos a €e es por manguito de fijacion, e cual facilita €
ensamble. Antes de dar € gjuste a manguito se debe verificar la perpendicularidad del
gie y la correcta posicién de los otros componentes, luego se procede a guste de las
tuercas de los manguitos de los rodamientos superior e inferior. Al mismo tiempo se
aseguran las chumaceras a sus respectivos apoyos, con sus correspondientes pernos.
Para € guste de la tuerca de los manguitos hay que utilizar una llave especial

recomendada por |os fabricantes de rodamientos para evitar roturas y/o dafios.



El guste de la prensaestopa se regula de acuerdo a las fugas de agua, teniendo presente
de mantener siempre a la cinta grafitada en contacto con agua (debe existir una minima
fuga de agua hacia e exterior) para que actie como refrigerante y evitar €

calentamiento de la cinta grafitada y por consiguiente del ge.

El gey los accesorios ensamblados en este, forman un solo conjunto que facilitan el

montaje y desmontaje.(Fig. 6)

Fig. 6 Acople de gje y componentes a carcasa



5. INSTALACION DEL GENERADOR

La instalacion o montgje del generador se realiza sobre |la base preparada previamente
para éste, junto con la carcasa de la turbina. Para facilitar € desplazamiento del
generador (templado de las fgas) se utiliza una plancha de acero con agujeros

perforados de acuerdo alas dimensiones del generador.

6. TEMPLADO DE FAJAS
En € caso de que la transmision sea por poleas y fajas, € guste se realiza mediante
templadores dandole €l guste necesario y luego se asegura la plancha base del

generador ala estructura cimentada.

7. PRUEBAS ANTESDE LA PUESTA EN MARCHA

Después de haber realizado € montaje de la turbina'y generador, y antes de proceder a
iniciar e funcionamiento, se realizan algunas pruebas o verificaciones con la finalidad
de ver la sensibilidad del conjunto, detectar algunos sonidos raros, 0 agunos
inconvenientes que puedan presentarse, para €llo hay que hacer girar a ge y su
conjunto manualmente unos minutos y analizar minuciosa y detenidamente las cosas

extranas que puedan suceder.

Una vez verificado que no hay inconvenientes, abrir parcialmente la vavula de control
del agua y hacer funcionar por unos minutos, en este lapso de tiempo también estar
pendiente de las cosas que puedan ocurrir, percibir s existen algunos sonidos
inadecuados, verificar temperatura de los rodamientos, verificar las fugas de agua, o

algo imprevisto que se pueda presentar para su correccion inmediata.

Finalmente después de redlizar todas las correcciones necesarias si es que las hay, poner

en funcionamiento los equipos. (Fig.7)



Fig. 7 Turbina axial a finalizar e montaje

8. RECOMENDACIONES
Para gjustar las chavetas de poleas y rodete, usar siempre prisioneros, mas no otro
tipo de pernos u tornillos.
L os rodamientos deben estar perfectamente alineados para facilitar lalibre rotacion
del ge.
Para sellar as partes, de preferencia usar siliconay paralas uniones bridadas usar
empaquetaduras de jebe con ama de lona de espesor 6 mm.



HERRAMIENTASY MATERIALESUTILIZADOS PARA EL MONTAJE DE

LA TURBINA AXIAL

ltem Descripcién
01 |Juego dellaves de bocao mixtasdesde %2 al” o milimétricas
02 |02 llavesinglesas (stilson) de 12”
03 |02 llavesfrancesas de 12"
04 | Juego de desarmadores planosy estrella
05 |Tecle de 01 tonelada como minimo
06 |Juego de llaves Hallen desde 1/8” hasta V2 0 milimétricas
07 |Limasmediacafiagranofinode6” y 8
08 |Limasredondagranofinode6’ y 8"
09 | Combade pléstico o bronce para golpear
10 |Lijasdelgadas N° 140y 240
11 |Grasaagrane
12 |GrasaLGMT 3/1 pararodamientos
13 |Matillo
14 | Huaype
15 |Nivel de mano trabajo horizontal
16 |Nivel de mano trabajo vertica
17 | Taladro manual (no e éctrico)

18

Arco deserra




