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Antecedentes
La Central Hidroeléctrica Angostura entró en operación a comienzos del año 2014 y cuenta con tres unidades generadoras, 1 c/u turbina de
46 MW y 2 c/u turbinas de 136 MW de potencia, cada turbina es de fabricación ALSTOM del tipo Francis de eje vertical.

En los mantenimientos mayores realizados desde el año 2015 al 2018 se han encontrado hallazgos importantes en los rodetes de las tres (3)
Turbinas de la Central, los cuales han debido ser reparados bajo procedimientos y recomendaciones del fabricante Alstom.

Los hallazgos encontrados corresponden a poros y fisuras, siendo estas ultimas las que han representado trabajos mayores de reparación.
Los sectores de mayor aparición de fisuras en los rodetes han sido en la zona del borde de salida, sector de unión de álabe con la banda.

Se encuentran gran
cantidad de poros en los
rodetes de la 3 Unidades
Generadoras.

2015

• Unidad N°2: 2 c/u fisuras en Alabe
N°7 y 10.

Alstom extiende garantía de la
Unidad N°2 hasta el 05/04/2018.

• 23/05/2016: Vencimiento de
garantías de Unidades N°1 y N°3.

2016

• Unidad N°1: 8 c/u fisuras en
alabes N°2, 5, 7, 8, 9, 10, 11 y
12 en zonas de unión de
alabes con banda.

• Unidad N°3: 1 c/u fisura en
alabe N°8 zona unión alabe-
corona

2017 

• Unidad N°1: 4 c/u fisuras en alabes N°3, 4, 9
y 13 zona unión alabes con banda.

• Unidad N°2: 2 fisuras en alabes N°3 y 7
zona de unión alabes con banda.

• Unidad N°3: Poros alineados en alabe N°13
zona unión alabe con corona.

• 31/05/2018: Se solicita extensión de garantía
para Unidad N°2.

2018



Inspecciones de Rodetes año 2015

Inspecciones Rodetes año 2015.

Unidad N°1: 02-04-2015, 5.930 horas de servicio.

Unidad N°2: 10-04-2015, 4.434 horas de servicio.

Unidad N°3: 25-06-2015, 7.270 Horas de servicio.

Entre los meses de abril a junio de 2015, se realiza inspección con tintas penetrantes a los rodetes de las 3 unidades generadoras de
central Angostura.

Mediante estas inspecciones se evidencia la presencia de gran cantidad de poros en cada uno de los 13 alabes que componen cada
rodete.

Este tema se informó a la fábrica y se recibió respuesta con carta CA/COOF/0604/2001 de fecha 18/06/2015, donde Alstom
recomienda no realizar intervención en estas porosidades y confirma que no existen riesgos para el buen funcionamiento de las

Unidades, además de mantener vigente la garantía establecida en el contrato CA-50.



Inspecciones de Rodetes año 2016

Inspecciones Rodetes año 2016

Unidad N°1: 11-03-2016, 10.479 horas de servicio.

Unidad N°2: 02-04-2016, 8.719 horas de servicio.

Unidad N°3: 30-09-2016, 12.731 horas de servicio.

Unidades N°1 y N°3.

En la inspección con tintas penetrantes en los rodetes de la Unidades N°1 y N°3, se observan solo la presencia de poros, sin la
existencia de fisuras en ningún sector del rodete.

Unidad N°2.

Con fecha 02 de abril de 2016 y registrando 8.719 horas de servicio, se realiza inspección con END (NDT) de tintas

penetrantes y ultrasonido del rodete de la Unidad N°2, encontrando lo siguiente:

• En el álabe N°7, una fisura de 70 mm de longitud en el borde de salida en la unión del álabe con la banda, la cual es

reparada por Colbún siguiendo el procedimiento recibido desde Alstom.

• En el álabe N°10, dos micro fisuras de 3 a 5 mm de longitud en la zona inferior de unión del álabe con la banda, las que son reparadas.



Inspecciones Rodetes año 2017

Unidad N°1: 13-03-2017, 11.458 horas de servicio.

Unidad N°2: 02-04-2017, 11.328 horas de servicio.

Unidad N°3: 01-09-2017, 16.095 horas de servicio.

Unidad N°1.

El día lunes 13 de marzo de 2017 y registrando 11.458 horas de operación, se realiza inspección con END (NDT) de tintas penetrantes y

ultrasonido al rodete, encontrando fisuras en ocho (8) de los trece (13) álabes del rodete. Éstas se ubican en el borde de salida lado presión en la

unión de los álabes con la banda, Los álabes que presentaron las fisuras son los N° 2, 5, 7, 8, 9, 10, 11 y 12.

Identificación de alabes y zonas que presentan fisuras

Todas las fisuras fueron reparadas por Colbún siguiendo el procedimiento enviado por el fabricante Alstom. Posterior a las reparaciones, se

efectuaron inspecciones con END (NDT) tintas penetrantes y ultrasonido en zonas reparadas. Los resultados de estas inspecciones fueron

satisfactorios demostrando la eliminación total de las fisuras.

El 03 de mayo de 2017, se envió informe con detalles de la reparación realizada en el rodete de la Unidad N°1, mediante correo al Sr. Julien

Savarieau, solicitando al respecto, que GE Alstom nos envíe su opinión técnica respecto del origen de los hallazgos realizados en este y nos

indique cuales serían las medidas correctivas para evitar que éstos se repitan en el futuro. Se envía a GE Alstom información con registros de

operación para su análisis e investigación de las posibles causas raíces al problema de las fisuras en los rodetes.

Inspecciones de Rodetes año 2017

Las fisuras son visibles a simple

vista y tienen longitudes que van

desde 40 a 70 mm de longitud,

algunas de éstas se prolongan

hacia el lado de succión

atravesando todo el espesor de

la plancha.



Unidad N°2.

El día domingo 02 de abril de 2017 y registrando 11.328 horas de operación, se realiza inspección con END (NDT) de tintas penetrantes y

ultrasonido al rodete de la Unidad N°2.Estas inspecciones fueron realizadas en presencia de inspector de Alstom, señor Joel Cardoso da

Cruz.

Los resultados de la inspección no arrojaron presencia de discontinuidades ni fisuras visibles en ningunos de los alabes del rodete, así mismo

las reparaciones realizadas el año 2016 en los alabes N°7 y N°10 se mantienen en buen estado sin indicaciones.

El año 2017, no se realiza ningún tipo de reparación en el rodete de la Unidad N°2.

Unidad N°3.

Con fecha 01 de septiembre del año 2017 y registrando 16.095 horas de servicio, se realiza inspección END (NDT) al rodete de la Unidad

N°3, en esta inspección se evidenció la presencia de indicaciones de distinto tipo en 11 de los 13 alabes del rodete, destacando lo encontrado

en el alabe N°8, donde se presenta 1 fisura en la zona del borde de salida lado presión en la unión del alabe con la banda y otra fisura en la

zona de unión del alabe con la corona.

Identificación zonas inspeccionadas

Inspecciones de Rodetes año 2017



Unidad N°3.

Fisura Alabe N°8, zona unión alabe con banda. Fisura Alabe N°8, zona unión alabe con corona.

Todas las indicaciones encontradas fueron reparadas entre el 04 al 07 de septiembre 2017 por la misma empresa externa especialista que 

efectuó las reparaciones en las Unidades 1 y 2. Para las reparaciones se mantuvieron y respetaron todas recomendaciones y procedimientos 

entregados por el fabricante Alstom.

El 22 de diciembre 2017, GE Alstom a través de Julien Savarieau, responde que no hay conclusiones respecto de las causas de las fisuras en

los rodetes de Central Angostura, recomienda realizar el monitoreo y registro histórico de los niveles de agua arriba/abajo, potencia, inyección

de aire, niveles, presiones y vibraciones e inspección de los rodetes en el próximo mantenimiento.

Inspecciones de Rodetes año 2017



Inspecciones Rodetes año 2018

Unidad N°1: 16-04-2018, 18.399 horas de servicio.

Unidad N°2: 05-05-2018, 17.576 horas de servicio.

Unidad N°3: 24-05-2018, 18.834 horas de servicio.

Unidad N°1

Con fecha 16 de Abril de 2018 y registrando 18.399 horas de operación de la Unidad N°1 de Central Angostura, se realizó inspección con

tintas penetrantes en el rodete de la Unidad, donde se detectaron cuatro (4) fisuras, encontradas en los álabes N°3, 4, 9 y 13; todas en la

zona del .borde de salida unión alabe con banda.

Alabe N°3, Longitud fisura 70 mm Alabe N°4, Longitud fisura 100 mm Alabe N°9, Longitud fisura 110 mm Alabe N°13, Longitud fisura 20 mm

Todas las fisuras fueron reparadas por Colbún siguiendo el procedimiento enviado por el fabricante Alstom. Posterior a las reparaciones, se

efectuaron inspecciones con NDT de tintas penetrantes y ultrasonido en las zonas reparadas. Los resultados de estas inspecciones fueron

satisfactorios demostrando la eliminación total de las fisuras.

Inspecciones de Rodetes año 2018



Unidad N°2

Con fecha 05 de Mayo de 2018 y registrando 17.576 horas de servicio, se realizó inspección con tintas penetrantes en el rodete de la Unidad

N°2, donde se detectaron 2 fisuras, una en el álabe N°7 y la otra en el álabe N°3, al igual que las fisuras encontradas anteriormente, su

ubicación se repite en la zona del borde de salida lado presión pasando hacia el lado de depresión, sector de unión de álabe con cinta.

Alabe N°3, Longitud fisura 135 mm Alabe N°7, Longitud fisura 180 mm

Ambas fisuras fueron reparadas bajo el mismo procedimiento enviado por Alstom.

Las reparaciones fueron verificadas mediante ensayos de tintas y ultrasonido, cuyos resultados arrojaron la eliminación de toda
discontinuidad.

Inspecciones de Rodetes año 2018



Unidad N°3

Con fecha 24 de Mayo de 2018 y registrando 18.834 horas de servicio, se realizó inspección con tintas penetrantes en el rodete de la Unidad

N°3, no detectándose fisuras, solo se encuentran poros alineados en alabes N°13 en zona unión alabe con corona, al encontrase fuera de

norma esta indicación, se realiza reparación, eliminado los poros encontrados.

La reparación se efectuó bajo el mismo procedimiento de Alstom utilizado en todas las reparaciones anteriores y se realizaron ensayos de

tintas y ultrasonido para verificar la eliminación de indicaciones.

Alabe N°13, Poros alineados Alabe N°13, Post Reparación

Inspecciones de Rodetes año 2018



Reparaciones realizadas hasta la fecha, no considera poros solo eliminación de fisuras.

Resumen de reparaciones




