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INTRODUCCION.

La CFE es la empresa que genera, transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica
para 19.12 millones de clientes, lo que representa casi 80 millones de mexicanos, un
compromiso de la empresa es ofrecer servicios de excelencia a los clientes, garantizando
altos indices de calidad en todos sus procesos, al nivel de las mejores empresas
eléctricas del mundo.

Por esa razdn la Central Termoeléctrica Valle de México tiene un Modelo de Direccion de
Clase Mundial que es de administrar y mejorar todas las operaciones de la CTVM,
buscando la generacion de valor superior a los cuatro grupos de interés; clientes,
personal, empresa y sociedad, para lograr niveles de competitividad a nivel internacional
hasta alcanzar la vision de CFE de ser “una empresa de clase mundial”

Para poder alcanzar el Modelo de Direccion de Clase Mundial es necesario la certificacion
de las normas ISO 9000 y 14000 son normas de calidad y gestién continua de calidad,
establecidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO) que se
pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion o actividad sistemética, que esté
orientada a la produccién de bienes o servicios. Se componen de estandares y guias
relacionados con sistemas de gestion y de herramientas especificas como el control
estadistico.

Como parte de la mejora continua se transformo en un sistema integral que incluye
calidad, seguridad, ambiental y los principios del Modelo de la Calidad Total, llamado
Sistema Integral de Administracion por Calidad Total (SIACT). En la primera etapa se
certifica la Superintendencia de Produccion que abarca el departamento de Operacion,
Andlisis y Resultados, y el departamento Quimico, bajo la norma ISO-9001, en la
modalidad multisitios, en la segunda etapa se certifica bajo la norma 1S0-14001
reforzando aun mas al sistema de clasificacion internacional de seguridad ya certificado.

En la primera etapa de certificacion ayude al Departamento de Operacion a llevar un
control de las Variables Criticas del Proceso que afectan de forma directa el Régimen
Térmico.

Todos estos datos del Régimen Térmico sirven para hacer un Control Estadistico del
Proceso en la CTVM vy Para mantener vigente la orientacion de la certificacion, por
esa razén la CTVM define, despliega, desarrolla y evalGa sus objetivos estratégicos y
operativos a través de sus sistemas de: planeacién estratégica, asi como, determinacion y
evaluacion de objetivos (DEVO). Dichos sistemas estan operando de manera integrada
para el cumplimiento de los siguientes propésitos: establecer las directrices a largo plazo
de la organizacion, para garantizar el logro de la vision y el cumplimiento de la mision, su
posiciébn competitiva y su permanencia en el mercado; establecer, ejecutar y medir los
planes de accibn de corto plazo para alcanzar los objetivos estratégicos.



Por ello, es importante manejar el uso apropiado de los recursos para generarla, debe ser
estrictamente adecuado, es decir, debemos cuidar como consumidores la energia
eléctrica y administrarla; desde los encargados de la distribucion, que deberan hacer una
planeacion estratégica del cableado y del alcance de la red de distribucién; al igual que
los responsables de la generacion de esta energia, quienes deben de administrar los
componentes necesarios para esto (combustibles, generadores, agua, mano de obra,
etc.); incluyendo un procedimiento optimo de los mantenimientos correspondientes, para
gue las plantas generadoras estén disponibles al 100%, dependiendo de las demandas
continuas de los clientes finales.

Para la generacion de la energia eléctrica existen plantas. Que por medio de diferentes
procesos obtienen como resultado final esta energia. La Central Termoeléctrica Valle de
México, se encuentra ubicada geograficamente al noroeste de la Ciudad de México en el
km. 38.0 del tramo San Bernardino Guadalupe Victoria de la carretera transmetropolitana,
en el municipio de Acolman, Estado de México.

Edificada sobre una superficie de 24.6 hectareas a una altitud de 2,283 metros sobre el
nivel del mar. el predio colinda con la estacion reductora "Venta de Carpio", propiedad de
petréleos mexicanos, la cual suministra el gas natural utilizado como combustible basico
de los generadores de vapor.

Este vapor transforma su energia cinética en movimiento rotatorio en la turbina de vapor,
la a cual va acoplada a un generador eléctrico, en este proceso, la transformacién de la
energia quimica del combustible, se convierte en energia mecénica y esta a su vez, en
energia eléctrica, al trasmitir la turbina, su energia de movimiento al generador eléctrico.

Esta energia eléctrica generada es conducida a un transformador, en la misma central,
este nos permite aumentar o disminuir, segun sea el caso, el nivel de tension. Conviene
mas transmitir electricidad a largas distancias con alto voltaje y baja intensidad porque la
caida IR debida a la resistencia de las lineas de transmision se reduce
considerablemente, de aqui, es transmitida hacia las subestaciones, de donde es
distribuida al usuario final.

El primer tema que se abordara es la recoleccion de lecturas de los equipos auxiliares de
las unidades 1, 2, 3, 4. Por medio de un Sistema Mo6vil de Adquisicion de datos en
Generacion (SIMAG). En el segundo tema se describe el procedimiento de la generacién
de energia eléctrica, a partir de la energia liberada en forma de calor y sus equipos
principales en la Central Termoeléctrica Valle de México. El tercer tema se desarrollara
las herramientas que se utilizan para el control de calidad en la Central Termoeléctrica
Valle de México y el significado de lo que es calidad para la Comision Federal de
electricidad. El cuarto tema se hablara sobre los estudios termograficos que proporcionan
una importante herramienta en CTVM para el mantenimiento predictivo y preventivo.
Finalmente, en el quinto tema se describe el procedimiento de mantenimiento que se
aplica a la turbina de la unidad no 2/3 que integran la central Termoeléctrica Valle de
México.



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Conocer de manera de critica y analitica el funcionamiento de la Central
Termoeléctrica Valle de México; tanto en tecnologia como en recursos humanos,
considerando como aprendizaje, aplicando estos conocimientos a la vida
profesional de la Ingenieria Mecéanica Eléctrica Area Industrial.

OBJETIVOS PARTICULARES.
-Identificar la importancia del SIMAG.
-Conocer el proceso de la Generacion Eléctrica.
-Identificar los procesos de Calidad en la Central.
-Estudios Termograficos

-Mantenimiento



I. PROYECTO DE SISTEMA MOVIL DE ADQUISICION DE DATOS EN
GENERACION (SIMAG).

En el mes de abril del afio en curso, me ensenaron a utilizar Sistema Movil de
Adquisicion de Datos en Generacion (SIMAG), es un programa que tiene por

objetivo recolectar lecturas de los equipos auxiliares principalmente de las
unidades 1, 2, 3, 4.

UNIDAD #1 Tiene una capacidad de 150Mw. Hr.
Fue puesta en operacion comercial en le afio de
Unidades de la 1963 y se interconecta al sistema nacional

Por lineas de transmision de 85Kv.

Central
Termoeléctrica < U NIDAD #2/3 Tiene una capacidad de 158Mw.Hr. y entraron en
Valle de operacion comercial en los afios de 1971 y 1970 respectivamente y
entregan al sistema nacional por las lineas de transmisién de 230Kv.
México.

UNIDAD #4 Tiene una capacidad de 300Mw. Hr. Y entré en
Operacién comercial en 1974 y también entrega su
\ Generacion por las lineas de 230Kv.

Al inicializar el programa se muestra la ventana de identificacién del usuario, esta
ventana contiene dos componentes RPE y Password, los cuales deben ser
proporcionados para que el sistema nos de acceso al programa.

dentificacion del Usuario

RPE ||

Pazzword |

Ok | Cancelar




Después de ingresar el usuario y contrasefia en la pantalla anterior, se presenta la
pantalla del Modulo de Analisis Resultados, en esta pantalla encontramos los
menus e iconos necesarios para empezar a capturar informacion.
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La pantalla de inicio se divide en dos aéreas, area de Menus y area de Iconos.

El area de menus contiene 6 menus que son: Catalogos, Operacion, Reportes,
Mantenimiento, Seguridad y Ayuda. En el area de iconos se cuenta con 9 iconos
que son: Salir, Medidores, Agrupar Medidores, Secuencias Rutas, Lecturas, Hojas
lecturas, Reporteador, Graficas Analisis y Graficas Operacion.

En este caso la opcion que nos va a interesar es el de Graficar Lecturas, que se
puede buscar en el menu de Reportes-Graficos Lecturas — Modulo de Analisis y
resultado o en la pantalla principal como icono.
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En la opcion Graficas lecturas se presenta serie de medidores que tienen lecturas
capturadas en el Modulo de Operacién o de Modulo de Analisis o Resultados. El
medidor que nos va interesar es por unidad.

Como resultado del analisis realizado por unidad, las Variables Criticas del
Proceso que afectan de forma directa el Régimen Térmico, se definen los
siguientes parametros a controlar en la C. T. Valle de México.

VARIABLES CRITICAS:
a) Presion de Vacio del Condensador
b) Temperatura de Agua del Economizador
c) Presién de Vapor Sobrecalentado
d) Temperatura de Vapor Sobrecalentado
e) Presién de Vapor Recalentado
f) Temperatura de Vapor Recalentado
g) Exceso de Oxigeno

h) Temperatura de Gases en Chimenea

a) Presion de Vacio del Condensador

El condensador del vapor, es un componente importante del ciclo de vapor en
instalaciones de generacion de potencia. Es un recinto cerrado en el cual el vapor
sale de la turbina y se fuerza para ceder su calor latente de la vaporizacion. Es un
componente necesario del ciclo del vapor por dos razones.

La primera, convierte el vapor usado nuevamente en agua para regresarla al
generador o a la caldera de vapor como agua de alimentacion. Esto baja el costo
operacional de la planta permitiendo reutilizar el agua de alimentacion, y resulta
mas facil bombear un liquido que el vapor.

La segunda razén aumenta la eficiencia del ciclo, permitiendo que el ciclo funcione
opere con los gradientes mas grandes posibles de temperatura y presion entre la
fuente de calor (caldera) y el sumidero de calor (condensador). Condensando el
vapor del extractor de la turbina, la presion del extractor es reducida arriba de la
presion atmosférica hasta debajo de la presion atmosférica, incrementando la
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caida de presion del vapor entre la entrada y la salida de la turbina de vapor. Esta
reduccién de la presién en el extractor de la turbina, genera mas calor por unidad
de masa de vapor entregado a la turbina, por conversion de poder mecanico. Ya
que ocurre condensacion, el calor latente de condensacidén se usa en lugar del
calor latente de vaporizacion. El calor latente del vapor de la condensacion se
pasa al agua que atraviesa los tubos del condensador. Después de que el vapor
condensa, el liquido saturado continua transfiriendo calor al agua que se enfria al
ir bajando hasta el fondo del condensador.

venteo
J Vapor |
H"-\-._\.H .___.-'"-.
.\"'H.-"-.
& L a4 *
& o &
& & 4 | (7 & Aguade
& LR '  — [} L i circulacién
b  Em———— e
o T
T
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aguade
circulacién

b) Temperatura de Agua del Economizador

Es un dispositivo mecanico de transferencia de calor que calienta un fluido hasta
su punto de ebullicién pero no mas alla.

Tiene como finalidad calentar el agua de alimentacidn antes de ser introducida al
domo utilizado.Para ello, el calor de los gases antes de abandonar el generador de
vapor por la chimenea.

Esta formado por bancos de tubos horizontales alternados entre si todos parten
del cabezal de entrada y estdan aletados para aumentar la superficie de
trasferencia de calor.



Al

ECONDMIZADOR =

_—

| —

Agua de

D"{ alimentacion

c) Presion de Vapor Sobrecalentado

Se utiliza un diagrama H-S para el agua y vapor de agua llamado también
Diagrama de Mollier.

En el diagrama la linea de saturacién (borde de la campana de cambio de fase) es
una linea de importancia. Separa la zona de liquido saturado de la zona de vapor
sobrecalentado. Dentro de la campana de cambio de fase las isébaras se
confunden con las isotermas. Es decir si la condensacion es a presion constante,

también sera a temperatura constante. Una propiedad importante de estas lineas
de condensacion es que son rectas.

El punto de origen del diagrama de Mollier (coordenadas 0) es a 1 atm. Depresion
y 0°C de temperatura. Alli se fija a la entropia y entalpia con valor 0.

Los diagramas de Mollier usuales solo representan una porcion del espacio
completo H-S. Esta representaciéon se limita a las temperaturas y presiones mas
usuales y en general se excluye la zona de liquido saturado o subsaturado.

Zona de vapor sobrecalentado
// isobaras
Lac )

sobrecalefaccion
constante

H

eidje
opt|o

B
liquido
ona de condensacién

A ASstaTte
Liquidoyvaporsaturado

Entropias



La entalpia es una magnitud de termodinamica simbolizada con la letra H, la
variacion de entalpia expresa una medida de la cantidad de energia absorbida o
cedida por un sistema termodinamico, o, lo que es lo mismo, la cantidad de
energia que tal sistema puede intercambiar con su entorno.

La entalpia se define mediante la siguiente formula:
H=U+pV

Donde:

H es la entalpia (en Julios por kilogramo).

U es la energia interna (en Julios).

p es la presion del sistema (en pascales).

V es el volumen del sistema (en metros cubicos).

La entropia (simbolizada como S) es la magnitud fisica que mide la parte de la
energia que no puede utilizarse para producir trabajo.

d) Temperatura de vapor sobrecalentado.

El "vapor sobrecalentado" es vapor de agua a una temperatura mayor que la del
punto de ebullicion. Parte del vapor saturado y se le somete a un recalentamiento
con el que alcanza mayor temperatura. También se obtiene en las calderas de
vapor pero que tienen secciones de recalentamiento para el vapor haciendo pasar
el vapor que se obtiene en la ebullicion por tubos expuestos a los gases calientes
del proceso de combustion.

e) Presion de vapor recalentado.

El vapor recalentado se comporta de un modo mas parecido al gas ideal (v.
GASES) que el vapor saturado. La ausencia de humedad mejora el rendimiento de
las instalaciones, ya que el vapor permanece seco incluso después de una
expansion adiabatica y se disminuye la corrosién que el vapor humedo efectua
sobre los materiales.

f) Temperatura de vapor Recalentado

El "vapor sobrecalentado” es vapor de agua a una temperatura mayor que la del
punto de ebullicion. Parte del vapor saturado y se le somete a un recalentamiento
con el que alcanza mayor temperatura.



g) Exceso de oxigeno

Siempre debe suministrarse la cantidad adecuada de aire para efectuar la
combustion ya que si no es suficiente con respecto a la cantidad de combustible,
parte de este combustible no serd quemado provocando humo negro en la salida
de los gases y disminuyendo la eficiencia de la combustion. Seria ideal si
pudiéramos lograr suministrar solo la cantidad de aire teéricamente necesario para
lograr quemar los compuestos del combustible suministrado al generador de vapor
y lograr con esto su combustion total.

Sin embargo no existe un sistema de combustién que, en estas condiciones, logre
la mezcla ideal para lograr liberar toda la energia del combustible.

Para lograr la mezcla total del combustible con aire, optimizado la liberacién de
calor, se requiere proporcionar aire en exceso, lograndose ademas un margen de
seguridad durante variaciones de carga. Pero por otro lado, este exceso de aire
sera también calentado y expulsado formando parte de los gases de escape.

Todos estos datos sirven para hacer un Control Estadistico del Proceso en la
Central Termoeléctrica valle de México.

El Control Estadistico de Procesos (C.E.P.), también conocido por sus siglas en
ingles "SPC" es un conjunto de herramientas estadisticas que permiten recopilar,
estudiar y analizar la informacion de procesos repetitivos para poder tomar
decisiones encaminadas a la mejora de los mismos, es aplicable tanto a procesos
productivos como de servicios siempre y cuando cumplan con dos condiciones:
Que se mensurable (observable) y que sea repetitivo. El propdsito fundamental de
C.E.P. es identificar y eliminar las causas especiales de los problemas (variacién)
para llevar a los procesos nuevamente bajo control.

Las herramientas comunmente usadas en el proceso estadistico incluyen:
e Organigramas

Es una representacion grafica de una organizacion.

Proceso para la elaboracién de los Organigramas:

- Autorizacion y apoyo de los niveles superiores.

- Acopio de la informacion.

- Clasificacion y registro de la informacién.
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- Analisis de la informacion.

- Disefo del organigrama Autorizacién y Apoyo de los Niveles Superiores.

e Graficas de funcionamiento

Las graficas de funcionamiento son simplemente diagramas de caracteristicas de
proceso contra tiempo o en secuencia cronolégica. No tienen base estadistica,
sino son utiles en revelar tendencias relaciones entre las variables

Las graficas de funcionamiento se pueden utilizar para estudiar relaciones entre
las variables.

Y40H

o 20 40 o0 a0 100 120

PRESION

e Gréfica y analisis de pareto

El Diagrama de Parito es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por
medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las
causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades.
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e Diagramas de causa-efecto

El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las diferentes
teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como
diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases
de Diagnostico y Solucién de la causa.

Los diagramas de Causa — Efecto ilustran la relacién entre las caracteristicas (los
resultados de un proceso) y aquellas causas que, por razones técnicas se
considere que ejercen un efecto sobre el proceso. Casi siempre por cada efecto
hay muchas causas que contribuyen a producirlo.

Personales

5 No se hace
M'en‘g'?gjge revision de
inadecuado presion gn llantas
Malos habitos Mezcla de
Manejo de manejo combustible y aire
rapido Cambio de inadecuado Llantas bajas
f velocidades
Siempre va tarde ————» inadecuado Mecanico sin \
especificacién_>
Impaciente Mal disefio
Ajuste de .
r’;‘\gnhn?ayl carburacion Bajo
rendimiento
del auto
familiar
No cambio de
Falta de aceite (km / Lt)

atencion Combustible
/ equivocado - >
< Mantenimiento Mala
\ deficiente No sabe cual lubricacién
debe ser 4 No sabe cual
debe ser

Falta de dinero Aceite
equivocado

Materiales
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e Histogramas de la frecuencia

Es un resumen grafico de la variacion de un conjunto de datos. Representa
graficamente una variable en forma de barras, donde la superficie de cada barra
es proporcional a la frecuencia de los valores representados. En el eje vertical se
representan las frecuencias y en el horizontal los valores de las variables,
normalmente sefalando las marcas de clase, es decir, la mitad del intervalo en
que estan agrupados los datos. La naturaleza grafica del histograma nos permite
ver pautas que son dificiles de observar en una simple tabla numérica. Por tanto,
un histograma es una grafica de barras verticales, la cual es construida en los
limites de cada clase. Los intervalos de clase son intervalos contiguos que no se
superponen y son seleccionados de tal manera que son mutuamente excluyentes.

Proporciona la informacién:
- El promedio (medio) de los datos
- La variacién presente en los datos

- El patrén de la variacion

ar

L L

11

£ B

1213 1815 817 =19 221 223 2425 2827 |-
Prwpssty

e Graficas de Control

La grafica de control es un método que ayuda a evaluar si un proceso esta o no en
un estado de control estadistico. Es decir, ver su comportamiento dentro de limites
de especificacion.

Es muy parecida a las gréaficas de linea o de tendencias, la diferencia esencial
estriba en que las graficas de control tienen los denominados "limites de control",
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que determinan el rango de variabilidad estadistica aceptable para la variable que
se esté monitoreando.

En esta grafica se van anotando los valores sucesivos de la caracteristica de
calidad que se esta controlando. Los datos se registran durante el funcionamiento
del proceso de fabricacién y a medida que se obtienen.

La grafica de control se usa como una forma de observar, detectar y prevenir el
comportamiento del proceso a través de sus pasos vitales. Asi mismo nos muestra
datos en una forma estatica, y es necesario saber sobre los cambios en los
procesos de produccion, la naturaleza de estos cambios en determinado periodo
de tiempo; y en forma dinamica.

La grafica de control es una herramienta objetiva que ayuda en la toma de
decisiones y facilita el proceso de constante mejora.

Se trata de un lenguaje matematico con el cual los administradores y operadores
pueden entender “lo que las maquinas dicen”.
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Il. PROCEDIMIENTO DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN LA
CENTRAL TERMOELECTRICA VALLE DE MEXICO.

En el mayo se realizaron varios recorridos en la Central Termoeléctrica Valle de
México y pude observar todo el procedimiento de la generacién de energia
eléctrica, a partir de la energia liberada en forma de calor, normalmente mediante
la combustién de algun combustible fésil como petrdleo, gas natural o carboén. Este
calor es empleado por un ciclo termodinamico convencional o ciclo combinado
para mover una turbina y producir energia eléctrica.

Una central de generacion tiene como principal objetivo el de transformar la
energia potencial ya sea combustibles, u otro tipo de energia disponible, a

energia eléctrica.

EJEMPLO:

FORMA DE ENERGIA DISPONMIBLE.

TRANFORMACION DE ENERGIA.

» ENERGIA ELECTRICA.

»

La energia eléctrica se produce como resultado de una serie de transformaciones
de energia, estas transformaciones se realizan precisamente dentro de una

central.

La central debe contar con algun tipo de energia disponible a partir de la cual se

inicia el proceso de transformacion y dan el tipo de central, como por ejemplo:

Termo eléctrica, hidroeléctrica, nucleoeléctrica, etc.
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TIPOS DE CENTRALES DE GENERACION

Existen diversos tipos de generacion por supuesto, el equipo y dispositivos

necesarios también son diferentes segun el tipo de central.

Dependen de: También dependen de:

Formas de energia Transformaciones de Energia eléctrica

disponible. energia

Ocurre dentro de la central

de generacion.

i

idroeléctricas.
De combustion interna.

Turbogas.

TIPOS DE Termoeléctrica.
CENTRALES DE
GENERACION Ciclo combinado.

Geotérmicas.

Nucleoeléctricas.

etc.

N
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TIPOS DE CENTRALES DE GENERACION.

CENTRAL HIDROELECTRICA

ENERGIA POTENCIAL

VASO ALMACENADOR

l

TRABAJO MECANICO

TURBINA HIDRAULICA

—

ENERGIA ELECTRICA
GENERADOR
CENTRAL DE COMBUSTION INTERNA
ENERGIA QUIMICA TRABAJO MECANICO ENERGIA ELECTRICA
ALMACENADA
COMBUSTIBLE MOTOR DE COMBUSTION | GENERADOR ELECTRICO

INTERNA
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ENERGIA QUIMICA |:> COMBUSTIBLE

CENTRAL DE '
TRABAJO MECANICO
TURBOGAS < C—> TURBINA DE GAS

ENERGIA ELECTRICA T——> GENERADOR ELECTRICO

CENTRAL GEOTERMICA

ENERGIA TERMICA TRABAJO MECANICO ENERGIA ELECTRICA

SUBSUELO TURBINA DE VAPOR GENERADOR
ELECTRICO
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CENTRAL TERMOELECTRICA

ENERGIA QUIMICA ENERGIA CALORIFICA
ALMACENADA
COMBUSTIBLE GENERADOR DE VAPOR

————————————————————————————————————————

ENERGIA MECANICA ENERGIA ELECTRICA

TURBINA DE VAPOR GENERADOR ELECTRICO
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_______

CENTRAL CICLO COMBINADO

ENERGIA QUIMICA TRABAJO MECANICO | ENERGIA ELECTRICA
ALMACENADA i
"~ COMBUSTIBLE | TURBINA DE GAS """'E"GENE'RAESG'R'EEE'C’T’F’{TC'O"'
1
U ENERGIA CALORIFICA

(GASES CALIENTES)

______________________________________

________________________________________

________________________________________

20



CENTRALES TERMOELECTRICAS.

Las centrales termoeléctricas por su numero y capacidad son muy importantes en

el sistema eléctrico nacional.

Para analizar las transformaciones de energia que se efectuen en este tipo de

centrales, observamos lo siguiente:

La fuente de energia disponible es un combustible (gas, diesel, petrdleo,
carbon, etc.), la energia se encuentra almacenada en el combustible, segun su
composicion quimica y si se libera haciendo que se produzca una reaccion

quimica, en este caso es combustion.

Al producirse la combustion ya se tiene la primera transformacion de energia,
es decir, que la energia quimica del combustible se transforma en calor
(energia calorifica), en la flama y en los gases calientes producto de la

combustion. La combustion se realiza en el hogar de un generador de vapor.

Si la energia calorifica de los gases se emplea para calentar agua y producir
vapor, ya se tiene otra transformacién de energia. Los gases ceden un poco de
su energia al vapor, teniéndose ahora vapor con mayor energia, que

llamaremos térmica.

La energia del vapor se transforma en trabajo mecanico en una turbina de

vapor con lo que se tiene otra transformacion de energia.
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Finalmente si la turbina esta acoplada mecanicamente a un generador eléctrico
se tiene la ultima transformacion de la energia y se llega al objetivo; la

produccién de la energia eléctrica.

Todas las transformaciones de energia citadas, se efectuan dentro de una central
termoeléctrica, que cuenta con el equipo para realizarlas. Estas transformaciones

hacen que la central sea precisamente termoeléctrica.

EQUIPO PRINCIPAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA VALLE DE MEXICO

Todo el equipo de la CTVM es muy importante pero de acuerdo a su participacion
directa de la obtencién de energia asi como por su tamafo y costo se clasifica a

los siguientes equipos como principales.

* Generador de vapor.

El término de generador de vapor o caldera se aplica normalmente a un dispositivo
que genera vapor para producir energia, para procesos o dispositivos de
calentamiento. Las calderas se disefian para transmitir calor de una fuente externa
de combustién a un fluido (agua) contenido dentro de ella.

Los generadores de vapor son del tipo intemperie, acuotubulares con hogar
presurizado y pueden quemar combustible o gas natural.

Los objetivos de un generador de vapor son dos:
a) Realizar una combustion para liberar energia en forma de calor

b) Producir vapor con determinadas caracteristicas de presién vy

temperatura.
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El generador de vapor es un conjunto de elementos integrados y dispuestos de tal
forma que se realiza una combustion y se absorbe el calor de los productos de

esta combustidon en forma eficiente.

Los componentes del generador de vapor son:
A) ECONOMIZADOR
B) DOMO
C) PAREDES DE AGUA
D) SOBRECALENTADOR PRIMARIO BANCO DE ENTRADA
E) SOBRECALENTADOR PRIMARIO BANCO DE SALIDA
F) SOBRECALENTADOR SECUNDARIO

G) RECALENTADOR
23



H) PRECALENTADOR
) TIRO FORZADO
J) CHIMENEA

A) ECONOMIZADOR

Tiene como finalidad calentar el agua de alimentacién antes de ser introducida al
domo utilizado. Para ello, el calor de los gases antes de abandonar el generador
de vapor por la chimenea.

Esta formado por bancos de tubos horizontales alternados entre si todos parten
del cabezal de entrada y estan aletados para aumentar la superficie de
transferencia de calor.

B) DOMO

El domo distribuye el agua en las paredes en una mescla de agua — vapor por
medio de tuberias ascendentes.

Se dispone con separadores de agua — vapor esta separacion se realiza con un
doble fin la primera elimina gotas de agua que pudiera arrastrar el vapor y la
segunda conseguir que el agua que circila por las paredes de agua este lo mas
exenta posible de vapor.

C) PAREDES DE AGUA

El domo distribuye el agua en las paredes en una mescla de agua — vapor por
medio de tuberias ascendentes.

Se dispone con separadores de agua — vapor esta separacion se realiza con un
doble fin la primera elimina gotas de agua que pudiera arrastrar el vapor y la
segunda conseguir que el agua que circila por las paredes de agua este lo mas
exenta posible de vapor.
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D) SOBRECALENTADOR PRIMARIO BANCO DE ENTRADA

Su funcion principal es la de elevar la temperatura de vapor desde la saturacion
hasta el vapor requerido para el buen funcionamiento de la turbina.

E) SOBRECALENTADOR PRIMARIO BANCO DE SALIDA

Su funcion principal la salida de la temperatura del vapor, para su buen
funcionamiento de la turbina.

F) SOBRECALENTADOR SECUNDARIO.

Su funcioén principal es la de elevar la temperatura de vapor desde la saturacion
hasta el vapor requerido para el buen funcionamiento de la turbina.

G) RECALENTADOR

Su funcion es la de aumentar la temperatura de vapor procedente de la turbina de
alta presion a fin de conseguir un mayor rendimiento de ciclo y limitar las
condiciones en los ultimos pasos de la turbina.

H) PRECALENTADOR

Es el responsable de subir la temperatura, para asegurar un rendimiento 6ptimo y
eficiente en la turbina.

) TIRO FORZADO

Es un ventilador que se monta en la base y se hace entrar el aire y se descarga a
baja velocidad por la parte superior, la ventaja de ubicar el ventilador y el motor
propulsor fuera de la torre, por lo que no se somete a corrosién , pero debido a la
escasa velocidad del aire de salida, la torre se somete a una recirculacion .
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J) CHIMENEA

Es un sistema usado para evacuar gases calientes y humo de calderas,
calentadores, estufas, hornos, fogones u hogares a la atmaosfera.

COMBUSTION EN UN GENERADOR DE VAPOR

La combustién (del combustible y el aire necesario) se produce en un recinto

llamado hogar.

El combustible puede ser liquido, sélido 0 gaseoso y se alimenta continuamente al

hogar mediante los quemadores y otros dispositivos adecuados.

El aire para la combustion es manejado por unos ventiladores que lo envian a

través de ductos hasta llegar a los quemadores y el hogar.
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La combustion en el hogar, libera el calor que va a ser aprovechado por

determinadas partes del generador de vapor para:

26



a) calentar agua.
b) Transformar el agua en vapor

c) Sobrecalentar el vapor.

Una vez en la caldera, los quemadores provocan la combustion, generando
energia calorifica. Esta convierte a su vez, en vapor a alta temperatura el
agua que circula por una extensa red formada por miles de tubos que tapizan las
paredes de la caldera.

Este vapor entre a gran presion en la turbina de la central, la cual consta de tres
cuerpos -de alta, media y baja presidn, respectivamente unidos por un mismo eje.

En el primer cuerpo (alta presion) hay centenares de alabes o paletas de pequefio
tamano. El cuerpo a media presidn posee asimismo centenares de alabes pero de
mayor tamafo que los anteriores. El de baja presion, por ultimo, tiene alabes aun
mas grandes que los precedentes. El objetivo de esta triple disposicion es
aprovechar al maximo la fuerza del vapor, ya que este va perdiendo presién
progresivamente, por lo cual los alabes de la turbina se hacen de mayor tamafio
cuando se pasa de un cuerpo a otro de la misma., Hay que advertir, por otro lado,
que este vapor, antes de entrar en la turbina, ha de ser cuidadosamente
deshumidificado. En caso contrario, las pequenisimas gotas de agua en
suspensidén que transportaria serian lanzadas a granvelocidad contra los alabes,
actuando como si fueran proyectiles y erosionando las paletas hasta dejarlas
inservibles.

El vapor de agua a presion, por lo tanto, hace girar los alabes de la turbina
generando energia mecanica. A su vez, el eje que une a los tres cuerpos de la
turbina (de alta, media y baja presion) hace girar al mismo tiempo a un alternador
unido a ella, produciendo asi energia eléctrica. Esta es vertida a la red de
transporte a alta tensiéon mediante la acciébn de un transformador.

Por su parte, el vapor -debilitada ya su presién- es enviado a unos condensadores.
Alli es enfriado y convertido de nuevo en agua. Esta es conducida otra vez a los
tubos que tapizan las paredes de la caldera, con lo cual el ciclo productivo puede
volver a iniciarse.

27



* Turbina y condensador.

Las turbinas de vapor es una maquina de movimiento rotativo que transforma
la energia calorifica (vapor) en energia cinética en las toberas
transformandose esta en energia mecanica y esta energia es utilizada para

mover el generador eléctrico que la transforma en energia eléctrica.

Esta ultima transformacién se logra ya que la turbina y el generador eléctrico
estan acoplados mecanicamente por una flecha 6 rotor. Por eso se dice que en
la turbina produce el trabajo mecanico que el generador eléctrico transforma en

la energia eléctrica.

El elemento natural que se utiliza en una termoeléctrica es el gas natural o el
combustdleo. Teniendo en el combustible la energia almacenada la que se
transformara en energia calorifica dentro de la caldera produciéndose el vapor

para mover la turbina.

PARTES DE LA TURBINA Y SU FUNCION
Las turbinas de vapor se integran:

e Turbinas de alta presion (T.A.P.)
e Turbinas de presién intermedia (T.P.l.)

e Turbina de baja presion (T.B.P.)

Carcaza: envolvente de la turbina (TAP, TPI, TBP) donde van montadas las

toberas y alabes fijos.

Rotor o flecha: es de acero y es mediante el cual esta acoplada la turbina con el
generador eléctrico ademas de tener las partes (toberas y alabes) méviles de la

turbina.

Toberas fijas: son las que cambian la presion del vapor por velocidad del mismo.
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Alabes fijos: son los que le dan direccién al vapor por eso se conoce como alabes

directrices.
Toberas moviles: son las que disminuyen la velocidad del vapor.

Alabes mdéviles: son los que hacen girar el rotor al recibir el chorro de vapor.

La turbina consta esencialmente de una parte fija llamada carcasa y otra movil
llamada rotor, el cual estda soportado por la carcasa por medio de cojines o

chumaceras que le permiten girar libremente.

El rotor y la carcasa estan provistos de alabes en toda su superficie de tal manera

que forman las llamadas ruedas de alabes.

A los del rotor se les conoce como alabes moviles y a los de la carcasa como

alabes fijos.

Los alabes fijos tienen por objeto cambiarle la trayectoria al vapor para que entren

a los alabes moviles haciendo girar el rotor.

La presion del vapor disminuye constantemente segun pasa por los alabes fijos y
moviles mientras que su volumen aumenta constantemente y su velocidad
aumenta en alabes fijos y disminuye en los méviles debido a que es absorbido por

el rotor.

Condensador.

El condensador del vapor, es un componente importante del ciclo de vapor en
instalaciones de generacion de potencia. Es un recinto cerrado en el cual el vapor sale de
la turbina y se fuerza para ceder su calor latente de la vaporizacién. Es un componente
necesario del ciclo del vapor por dos razones.

La primera, convierte el vapor usado nuevamente en agua para regresarla al generador o
a la caldera de vapor como agua de alimentacién. Esto baja el costo operacional de la
planta permitiendo reutilizar el agua de alimentacion, y resulta mas facil bombear un
liquido que el vapor.
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La segunda razon aumenta la eficiencia del ciclo, permitiendo que el ciclo funcione opere
con los gradientes mas grandes posibles de temperatura y presion entre la fuente de calor
(caldera) y el sumidero de calor (condensador). Condensando el vapor del extractor de la
turbina, la presion del extractor es reducida arriba de la presién atmosférica hasta debajo
de la presion atmosférica, incrementando la caida de presion del vapor entre la entrada y
la salida de la turbina de vapor. Esta reduccion de la presion en el extractor de la turbina,
genera mas calor por unidad de masa de vapor entregado a la turbina, por conversion de
poder mecanico. Ya que ocurre condensacion, el calor latente de condensacion se usa en
lugar del calor latente de vaporizacién. El calor latente del vapor de la condensacion se
pasa al agua que atraviesa los tubos del condensador. Después de que el vapor
condensa, el liquido saturado continua transfiriendo calor al agua que se enfria al ir
bajando hasta el fondo del condensador.

¢ Generador eléctrico.

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial
eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. Los generadores
eléctricos son maquinas destinadas a transformar la energia mecanica en eléctrica. Esta
transformacion se consigue por la accion de un campo magnético sobre los conductores
eléctricos dispuestos sobre una armadura (denominada también estator). Si
mecanicamente se produce un movimiento relativo entre los conductores y el campo, se
generara una fuerza electromotriz (F.E.M.).

Se clasifican en dos tipos fundamentales: primarios y secundarios. Son generadores
primarios los que convierten en energia eléctrica la energia de otra naturaleza que reciben
o de la que disponen inicialmente, mientras que los secundarios entregan una parte de la
energia eléctrica que han recibido previamente. Se agruparan los dispositivos concretos
conforme al proceso fisico que les sirve de fundamento.
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lll. PROYECTO DE CALIDAD EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA VALLE DE
MEXICO.

El camino hacia la Calidad Total ademas de requerir el establecimiento de una
filosofia de calidad, crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al
personal y trabajar en equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al
cliente y planificar la calidad, demanda vencer una serie de dificultades en el
trabajo que se realiza dia a dia. Se requiere resolver las variaciones que van
surgiendo en los diferentes procesos de produccion, reducir los defectos y ademas
mejorar los niveles estandares de actuacion.

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun, la
experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que
en caso de fracasar nadie quiera asumir la responsabilidad.

De alli la conveniencia de basarse en hechos reales y objetivos. Ademas es
necesario aplicar un conjunto de herramientas estadisticas siguiendo un
procedimiento sistematico y estandarizado de solucién de problemas.

Las empresas que desean sobrevivir en este nuevo panorama deben de optimizar
sus procesos Yy recursos con el fin de crecer y asi poder ofrecer al publico un
producto o servicio competitivo.

Dos de los principales factores que los consumidores toman en cuenta decidir
comprar o no un producto o servicio son el precio y la calidad, pero es esta ultima
la que realmente marca la diferencia.

Tradicionalmente, el termino calidad en C.T Valle de México ha significado cumplir
con las especificaciones. Esto implica que la responsabilidad por la calidad ha sido
asociada, generalmente, con las areas de Ingenieria, Calidad de producto y
Manufactura de la Compaiiia.

Recientemente en C.T Valle de México, el termino calidad ha evolucionado a un
significado mas amplio. Ahora significa “Estar adecuado al uso”, es un significado
amplio de la calidad se enfoca en el cliente, en las necesidades y expectativas
que el tiene.

Para determinar las expectativas que tiene el cliente se usa siete Herramientas
Basicas que han sido ampliamente adoptadas en las actividades de mejora de la
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Calidad y utilizadas como soporte para el analisis y solucion de problemas
operativos en los mas distintos contextos de una organizacion.

= Histogramas

= Capacidad del Proceso

= Diagrama de Pareto

= Estratificacion

» Diagrama Causa - Efecto
= Diagrama de Dispersién
=  Graficos de Control

La calidad en la Comision Federal de Electricidad es una prioridad en nuestro
pais, los directivos de la empresa asisten a cursos motivacionales encaminados a
que interioricen la calidad y poder implantarla en la CFE.

En la CTVM se hacen algunas preguntas que son: ;de qué manera implanto la
calidad en la Central Termoelectrica Valle de Mexico?, ;qué herramientas necesito
para establecer un modelo de calidad?, ;como afrontar y resolver los problemas
que afectan la gestion en la industria?

En primer lugar, la Central Termoelectrica Valle de Mexico debe estar convencida
de la calidad e interiorizar su filosofia y valores que la integran. Asumir el liderazgo
en todas las acciones y solucionar problemas adoptando y utilizando las siguientes
estrategias de pensamiento.

1. Aplicar constantemente el Circulo de Control de la Calidad (PDCA), también
llamado Circulo de Deming, en todas sus actividades de gestion. Las
fases que integran el Circulo de Control de Calidad son:

e La Planeacion (Plan), en esta etapa se individualiza el problema, es
decir, se obtienen datos para conocer en detalle las caracteristicas
del problema; en funcion de lo anterior, se elaboran hipétesis de
solucion utilizando las relaciones de causa y efecto, se definen las
prioridades y las acciones correctivas. Al término de esta fase se
tendra un disefio tedrico de la solucion del problema.

e Realizacién (Do), en esta fase de presentan y desarrollan pruebas
que confirmen que el disefio establecido en la fase anterior y las
hipotesis elaboradas son correctas.

e En la fase Verificar (Check), se compara el disefio tedrico de la
solucion del problema con los resultados de las pruebas y de los
hechos aplicados en la fase Do, si concuerdan los hechos y las
pruebas con el disefio tedrico de solucion del problema se pasa a la
fase denominada Actuar (Act), la cual consiste en estandarizar la
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solucién y establecer las condiciones que permitan su continua
aplicacion. Si los hechos y las pruebas aportadas en la solucién del
problema no concuerdan con el disefio tedrico se aplica una vez mas
el Circulo PDCA.

2. Otra estrategia de pensamiento exitosa en la solucion de problemas es la
denominada Historia de Control de Calidad (QC Story). Esta estrategia
de pensamiento se constituye de siete fases, las cuales son las
siguientes:

¢ Identificacion del problema (el problema).

Reconocimiento de las caracteristicas del problema
(observacion).

Analisis de las causas principales (analisis).

Acciones para eliminar las causas (accion).

Confirmacion de la eficacia de la accion (verificacion).

Eliminacion permanente de las causas (estandarizacion).

Examen de las actividades y planificacién del trabajo futuro
(conclusiones).

Cuando se requiere resolver de raiz un problema importante es necesario tener
informacion sobre el mismo de tal forma que permita identificar cuando, dénde y
en qué condiciones se da tal problema, y con qué magnitud; de decir, es necesario
encontrar su regularidad estadistica y sus fuentes de variabilidad. De igual
manera, cuando se va a tomar una decisidbn 0 a ejecutar una accion es preciso
contar con informacion que les dé sustento y viabilidad.

Por desgracia, la practica de obtener informacién antes de actuar, corregir o
decidir es muy poco socorrida. Los habitos e inercias imperantes en muchas
organizaciones las llevan a actuar con la experiencia, con corazonadas,
intuiciones, tradiciones y con base en el método de prueba y error.

Existen un gran numero de ejemplos que ilustran la importancia de la informacion
para lograr mejoras. Parte de los nuevos habitos que exige la calidad es actuar,
decidir y solucionar con base en métodos y estrategias que partan de una
informacion objetiva sobre el problema; por ejemplo, antecedentes, frecuencia,
localizacion. Es decir, calidad en la informacion y objetividad en los analisis. De
aqui que el punto de partida para una mayor efectividad de las acciones y
decisiones sea contar con informacion de calidad. Sin embargo, en las
organizaciones hay deficiencias en la obtencion de informacion como las
siguientes:

e Se obtienen datos sin ningun propdésito claro e importante.
e Obtencion de informacién para validar decisiones previamente tomadas.

33



e Esraro que se tenga un plan global de por qué se va a obtener informacion,
cual es la mejor fuente, como, cuando, quién y dénde se va analizar, y qué
decisiones se pretenden tomar.

¢ Informacion poco representativa y sesgada.

e Tabues y errores sobre el papel de la estadistica en la obtencion de
informacion.

Antes de obtener informacion sobre un problema o una situacion, lo que se debe
tener muy claro y delimitado es el objetivo que se persigue y el tiempo y los
recursos de que se dispone para abordar tal problema. Ello llevara a ubicar mejor
el problema mediante los antecedentes, las acciones previas y la informaciéon con
la que ya se cuenta, de lo que se desprendera mas faciimente el tipo de
informacion que es necesaria para localizar la causa raiz. No hacer lo anterior,
conduce con frecuencia, a que la informacion que se obtiene no ayude a
responder las interrogantes que se tienen y en ultima instancia, a tomar decisiones
erroneas.

Una vez localizado el problema, definidos los objetivos perseguidos e identificado
el tipo de informacibn que se necesita, surgen entre otros los siguientes
problemas: como obtener tal informacién, en qué cantidad y como analizarla. Para
estas tres cuestiones no existe una unica respuesta que se pueda consultar en un
manual o0 en una tabla. La respuesta la proporciona esencialmente la estadistica a
partir del conocimiento del objeto de estudio (problema), del tipo de accién o
decisidon que se desee tomar y de los recursos y el tiempo que se dispone para
abordar el problema.

Problema u Objetivos ¢ Qué
objeto de g que se informacion
estudio " persiguen se requiere?
¢Dieron No .
resultado? Obtenerla |« ;Existe? D>
T Si
Acciones
Y decisiones Conclusiones Analisis
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El sistema que tiene implantado de calidad en la CTVM es el Sistema Integral de
Gestion, con el proposito de alcanzar la competitividad internacional y la
permanencia en el largo plazo e impulsar con ejemplo y actualizacion, el proceso
de mejora continua, el comité directivo de competitividad de la CTVM, conceptua,
disefia e implanta el modelo de direccion de clase mundial, que actualmente dirige
los esfuerzos de nuestra direccion.

Establecer el rumbo, los procesos y sistemas que permitan alcanzar Ia
competitividad internacional, generando valor a los cuatro grupos de interés de la
organizacion; clientes, empresa, persona y sociedad, a través de implementar un
modelo de direccion de clase mundial.

El modelo de direccion de clase mundial, permite, administrar y mejorar todas las
operaciones de la CTVM, buscando la generacion de vapor a los cuatro grupos de
interés antes mencionados, para lograr niveles de competitividad mundial hasta
alcanzar la vision de la CFE de “una empresa de clase mundial”.

En la CTVM la generacién de vapor, para los cuatro grupos de interés, solo se
logra mediante resultados concretos y objetivos, que superen sus expectativas.

La energia eléctrica competitiva que se genera, es resultado de la gran
experiencia y conocimientos en la materia y de las cadenas de vapor generado
que se tienen operando, las cuales han creado precisamente valor, convirtiéndose
en una organizacion confiable que soportan el desarrollo competitivo del pais.

La operacion de las cadenas de vapor de la planta, estan soportadas por las areas
de apoyo, los convenios de competitividad cliente- proveedor que se tiene
operando con los clientes que es el Area de Control Central (CENACE), y la
tecnologia de informacion de clase mundial como lo es el sistema de planeacién
de recursos SAP/R-3, permiten optimizar los costos y la calidad, con rumbo pleno
a la competitividad.

El Sistema Integral de Administracion por Calidad Total (SIACT), parte fundamental
de los modelos de direccidn de clase mundial, mediante la integracion de sus ocho
estrategias (ISO 9001:2000. ISO 1401, 5 s, trabajo en equipo, sistemas de
Administracién de la Seguridad NMX SAST 001 y Control Total de perdidas SCIS,
mantenimiento Total Competitivo y Seis Sigma), promueve los procesos
sistematicos de novacién y mejora continua, a través de la participacion de todo el
personal.

El SIACT, fundamenta los procesos de mejora continua en toda la cadena de valor

y areas de soporte, con la busqueda de alcanzar resultado de empresa de clase
mundial.
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Con el propdsito de mejorar el desempefio, la posicion competitiva de CTVM, cada
mes se realiza un informe mensual de operacion ENAD (equipo natural de alto
desempeio).

Los propésitos de este sistema son:

e Asegurar la competitividad internacional y la generacion de valor
para clientes, empresa, personal y sociedad, mediante la integracién
de equipos de trabajo de alto desempeno.

e Estimula la participacién y el aprovechamiento del potencial de todos
los integrantes de la organizacion.

e Mostrar indicadores de desempefio enfocados para generar valor a
sus clientes, a la empresa, a sus integrantes y a la sociedad, por

medio del control estadistico usando alagunas de sus 7
herramientas basicas.
INDICES UNIDAD OBJETIVO LOGRO DIFERENCIA
JULIO-JULIO | JULIO-JULIO L-O

DISPONIBILIDAD % 82.21 94.14 11.92
IND. POR MANTO. PROGRAMADO % 13.07 5.32 -7.75
IND. POR FALLA % 2.00 0.00 -2.00
IND. POR DECREMENTO % 2.71 0.54 217
IND. POR CAUSAS AJENAS % 0.00 0.00 0.00
DISPONIBILIDAD PROPIA % 82.21 94.14 11.92
FALLA + DECREMENTO % 4.72 0.54 417
REGIMEN TERMICO KCAL/KWh 2,391 2,324 67
FRECUENCIA SALIDAS X FALLA DIAS/FALLA 27.15 0.00 2715
CAP. INSTALADA POR TRAB. MW/TRAB 2.583 2.73 0.151
FRECUENCIA No. 0.00 0.00 0.00
GRAVEDAD No. 0.00 0.00 0.000
REEMPLAZO No. 84.20 84.20 0.00
COSTO UNITARIO DE PRODUCCION $/MWh 1552.77 1,494.31 -58.46
COSTO POR CAPACIDAD EFECTIVA $/KWh 71.31 66.00 -5.32
COSTO MANO OBRA POR PLAZA $/PLAZA 72.29 93.69 21.40

Nota

Los indices mas importantes en el proceso de generacion termoeléctrica son los
de color amarillo, ya que nos permiten conocer el resultado que se aplican al
proceso de generacion de energia eléctrica.
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La grafica de Disponibilidad Propia nos indica la cantidad de energia eléctrica que
podria generar una central termoeléctrica, si esta trabajando a su maxima potencia
KW disponible en un periodo.

GRAFICA DE COMPORTAMIENTO MENSUAL Y ACUMULADO
INDICE DE FALLA MAS DECREMENTO
2008
%
10.00
8.00
6.00 —5 40
3.99
4.00 3.47
3.06
2.00
0.00
LOGRO VALOR| META | META
2007 | ENE|FEB|MAR/ABR|MAY|JUN| JUL|AGO|SEP|OCT|NOV| DIC | AcTuAL| ACTUAL| ANUAL
PROG. 2.83|3.71| 2.75| 1.63| 3.00| 2.77 | 4.72| 5.07| 2.74| 4.50| 5.62| 2.29 ACUMULADO
REAL-¢- 8.49| 4.40| 7.15| 2.08| 4.80| 0.33| 0.54

La grafica de Indice de Falla mas Decremento nos muestra el factor de
indisponibilidad que mide el porcentaje de energia que una unidad no puede
generar en un periodo de tiempo determinado, debido a fallas y decrementos los
cuales ocasionan insuficiencia de la capacidad efectiva.
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El indice de frecuencia de salidas por falla expresa el periodo de ocurrencia de

salidas por falla de las unidades generadoras, determinado por el resultado de
dividir las horas de operacion al periodo entre el nimero de salidas por falla de la
unidad, sin considerar las salidas a reserva y a mantenimiento programado.
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Es el indice que mide el numero de accidentes en proporcidon con el numero de

trabajadores en un centro de trabajo.
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GRAFICA DE COMPORTAMIENTO MENSUAL Y ACUMULADO
INDICE DE GRAVEDAD

2008
No.

3.754

0.323 0.093  0.055|

LOGRG VALOR | META | META
2007 ENE| FEB | MARABR|MAY|JUN|JUL|AGO|SEP OCT|NOV/| DIC [ACTUAL|ACTUAL|ANUAL

PROG. 0 0 0|0.609 0o O 0 0 0 0 0 0
REAL# 0.47 | 0.406|1.398| 1.627|21.546 0 0

-
iy
e s

O=aNWAAON®NO

ACUMULADO

La grafica de indice de gravedad permite relacionar la cantidad de dias perdidos
que originan los accidentes de trabajo, las defunciones y las incapacidades
parciales o totales, contra el numero de trabajadores activos expuestos al riesgo
de trabajo, en un periodo determinado, descartando los dias perdidos acumulados

por accidentes en trayecto.
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Con este indicador se mide el porcentaje del personal permanente, capacitado y
acreditado para cubrir la plaza de la categoria inmediata superior.
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Es la relacién que determina el promedio de percepciones econdmicas por plaza
(base y confianza), por concepto de salarios, prestaciones y prevision social.



IV. TOMOGRAFIAS.

Los estudios termograficos proporcionan una importante herramienta en CTVM
para el mantenimiento preventivo y predictivo de instalaciones de todo tipo como:
motores, quemadores torres eléctricas, transformadores, cuadros eléctricos, etc.

El estudio de un termograma permite la localizacion de puntos calientes que
delatan la presencia de defectos de funcionamiento en los equipos antes de que
se produzca la averia. De este modo se puede llevar a cabo un mantenimiento
preventivo de las instalaciones.

En la CTVM utilizan una cdmara termografia infrarroja, estos equipos convierten
la energia radiante en la banda del infrarrojo, invisible para nuestra vista, a
imagenes térmicas en tiempo real, en donde los colores representan las
temperaturas de los objetos analizados.

Entre las ventajas de esta técnica, podemos citar:

e La inspeccion se realiza a distancia sin contacto fisico con el elemento en
condiciones normales de funcionamiento. Es decir no es necesario poner
fuera de servicio las instalaciones.

e Se trata de una técnica que permite la identificacion precisa del elemento
defectuoso, a diferencia de la pirometria que es una medida de temperatura
de un punto.

e Es aplicable a los diferentes equipos eléctricos: bornes de transformadores,
transformadores de intensidad, interruptores, cables y piezas de conexion,
etc.

e Es utilizable para el seguimiento de defectos en tiempo "cuasi real", lo que
permite cuantificar la gravedad del defecto y la repercusién de las
variaciones de carga sobre el mismo para posibilitar programar las
necesidades de mantenimiento en el momento mas oportuno (que puede ir
desde el simple seguimiento a una limitacién de carga o a una intervencién
inmediata antes de que el defecto pueda producir el colapso de la
instalacion).

e En relacion con el mantenimiento tradicional, el uso de la inspeccion
termografica propicia la reduccion de riesgos para el personal, la reduccion
de indisponibilidades para mantenimiento y su menor costo.
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Entre las desventajas o inconvenientes, se tiene:

e (Capacidad limitada para la identificacion de defectos internos en la medida
que el defecto no se manifieste externamente por incremento de la
temperatura.

e Los reflejos solares pueden enmascarar o confundir defectos.
e El| estado de carga del elemento bajo analisis puede influir en la
determinacion de las anomalias.

Esta técnica se emplea con gras éxito en la localizacion de puntos calientes en
conexiones en subestaciones e instalaciones eléctricas en general, debido al
hecho que una corriente eléctrica al fluir por una conexion defectuosa genera calor
en forma anormal. Esta técnica por ser no intrusiva, es decir no se requiere tocar
los objetos, se puede utilizar en instalaciones que operen a cualquier tension.

Esta metodologia también se utiliza en la localizacion de defectos y humedad en el
aislamiento térmico y en refractario en generadores de vapor, hornos, aislamiento
térmico de tuberias, etc. esto con el propésito de ahorrar costos y como una
herramienta efectiva en la planeacion del mantenimiento.

El K6800 SpectraScan es una camara infrarroja que ofrece un amplio analisis de
imagenes incluyendo herramientas de precision sin contacto de medicién de
temperatura en tiempo real de 4 imagen tendencias, isotérmica, y el area de
analisis.
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Bateria operado y sellado en una vivienda de metal IP54, la K6800 proporciona
horas de uso en los entornos mas extremos. El K6800 utiliza avanzados uncooled
UFPA microbolometro tecnologia y es capaz de almacenar 500 imagenes con voz
en un clip removible compacta tarjeta de memoria flash.

Las imagenes se pueden ver en las de a bordo TFT LCD, en tiempo real a través
de la salida de video, o de manera optativa de 3,5 "LCD con o sin el control
remoto.

Acoplamiento con la K6800 Imagen SpectraScan Analisis / generacion de informes
de software (opcional) permite documentar los resultados mas facil que nunca.
Operativo en comidas rapidas informe modo permite al usuario, con un solo clic
del ratén, sobre el terreno para transferir datos e imagenes sin problemas en
profesionales, informes exhaustivos.

El andlisis termografico proporciona grandes ventajas como son el trabajar sin
necesidad de la detencion de los equipos y su utilizacion en lugares de acceso
dificil o peligroso.

43



C FE Una empresa DIRECCION DE OPERACION = 5 , a
¥ L. de clase mundial Sistema Integral de Gestion -

TERMOGRAFIAS EN GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD NUMERO 1.
FECHA: 22/07/2008

LA UNIDAD SE ENCONTRABA A MEDIA CARGA EN CONDICIONES NORMALES DE
OPERACION, CON UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 20° C AL MOMENTO DE
REALIZAR LAS TOMAS TERMOGRAFICAS.

EL DEPARTAMENTO DE ANALISIS Y RESULTADOS, VERIFICO LOS
SIGUIENTES EQUIPOS:

EQUIPO TERMOGRAFICO TEMPERATURA
MAXIMA
REGISTRADA EN °C

ESQUINA NUMERO 2 ZONA DE QUEMADORES. 145.31

ESQUINA NUMERO 3 PARTE SUPERIOR ZONA DE | 191.66

QUEMADORES.

DOMO LADO OESTE NIVEL 7. 252.05

PARED LADO ESTE CASI ESQUINA LADO SURESTE | 63.48

NIVEL 7.

PARCHE EN PARED LADO ESTE SH DE BAJO DE | 79.98
REGISTRO NIVEL 6.

PARED LADO ESTE ENTRE EL NIVEL 6Y 5. 126.61
PARED LADO ESTE CASI ESQUINA SURESTE NIVEL 6. | 113.31
NIVEL 7 LADO SUROESTE. 95.72

ESQUINA PARED NORESTE NIVEL 5. 178.75

REGISTRO ENTRADA HOMBRE ZONA DE | >180
DESHOLLINADORES LADO ESTE NIVEL 5.
ESQUINA SURESTE Y PARED SUR DEBAJO DE | 93.64
DEAREADOR.
PARED LADO OESTE NIVEL 5. 157.23
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ESQUINA NUMERO 2 ZONA DE QUEMADORES

115.22'C
114

=100'C

Ir 1

MARCA VALOR° C
Max:Temp |145.31
P02:Temp |133.4
P03:Temp |115.6

150.68'C

ESQUINA NUMERO 3PARTE SUPERIOR ZONA DE QUEMADORES

Label Value
Max:Temp 191.66
P02:Temp 167.5
P03:Temp 129.06
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DOMO LADO OESTE NIVEL 7.

126.56'C
120
110
100
=100'
Ir 1
Label Value
Max:Temp 252.05
P02:Temp 160.93
P03:Temp 203.32
P04:Temp 158.06

PARED LADO ESTE CASI ESQUINA LADO SURESTE NIVEL 7.

54.97'C

50

40

301
[r 2

Label Value

Max:Temp |63.48

P02:Temp |55.05

P03:Temp |50.61
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PARCHE EN PARED LADO ESTE SH DE BAJO DE REGISTRO NIVEL 6.

88.31'C

Label Value

Max:Temp |79.98

P02:Temp |58.3

P03:Temp |56.26

PARED LADO ESTE ENTRE EL NIVEL 6Y 5.

B292C
60
40
2B BT
Ir 2
Label Value
Max:Temp 126.61
P02:Temp 111.76
P0O3:Temp 70.53
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PARED LADO ESTE CASI ESQUINA SURESTE NIVEL 6.

B2 13'C

Label Value

Max:Temp |113.31

P0O2:Temp |63.9

PO3:Temp |72.28

NIVEL 7 LADO SUROESTE.

Label Value

Max:Temp 95.72

P02:Temp 67.6

P03:Temp 61.35
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ESQUINA PARED NORESTE NIVEL 5.

2B 72
Ir 1

Label Value

Max:Temp 178.75

P0O2:Temp 97.6

PO3:Temp 81.12

REGISTRO ENTRADA HOMBRE ZONA DE DESHOLLINADORES LADO ESTE
NIVEL 5.

Label Value
Max:Temp >180
P0O2:Temp 64.22
P03:Temp 111.92
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ESQUINA SURESTE Y PARED SUR DEBAJO DE DEAREADOR.

B4.97'C

23.3E'C
Ir 1

Label Value

Max:Temp 93.64

P02:Temp 60.13

P03:Temp 69.67

PARED LADO OESTE NIVEL 5.

59.42'C

Ir 2

Label Value

Max:Temp 157.23

P02:Temp 96.57

P03:Temp 63.56
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V. MANTENIMIENTO.

De acuerdo a los requisitos establecidos dentro del SIG (Sistema Integral de
Gestidn), se elabora un procedimiento de mantenimiento, que sirva de base para
guiar paso a paso al personal que interviene en forma directa en el mantenimiento
y asegurar asi que cada elemento quede en O6ptimas condiciones para su
operacién con un alto grado de eficiencia.

El mantenimiento no es una funcién "miscelanea", produce un bien real, que
puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de
cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta. En este panorama
estamos inmersos y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre
han estado pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la importancia para el mantenimiento en la CTVM, implica retos y
oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio
(electricidad), esta vision primaria llevé a la CTVM a centrar sus esfuerzos de
mejora, y con ello los recursos, en la funcion de produccion.

Sin embargo, sabemos que CTVM la curva de mejoras increméntales después
Costos de produccion.

Calidad del producto servicio.

Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre competitividad y
por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega).

Capacidad de respuesta de la empresa como un proceso organizado e integrado:
por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna de
un largo periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filosofia de calidad total,
y todas las tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la
integracion del compromiso y esfuerzo de todos sus departamentos.

Ahora bien, ¢ cual es la participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de la
CTVM? Por experiencia en la CTVM se sabe que incide en:

* Costos de produccion.

+ Calidad del producto servicio.
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e (Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre
competitividad y por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de
entrega).

e Capacidad de respuesta de la CTVM como una organizacién integrada:
por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar
oportuna y eficazmente situaciones de cambio.

e Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.

e Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

Imagen y seguridad ambiental de la compainiia.

“El mantenimiento no es una funcién "miscelanea", produce un bien real, que
puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.
Ahora bien, dénde y cdmo empezar a potenciar a nuestro?

¢

Objetivos del Mantenimiento

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas.

e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

e Evitar detenciones inutiles o para de una maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas de  operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro.

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero
de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o
cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con
las que fue construido o instalado el bien en cuestion.
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Clasificacion de las Fallas.
Fallas Tempranas

Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequeno del total de
fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o0 de montaje.

Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas
de las condiciones de operacién y se presentan mas lentamente que las anteriores
(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, etc.).

Fallas tardias

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y
ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacion de un
pequefio motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lampara, etc.)

Tipos de Mantenimiento.

e Mantenimiento para Usuario

En este tipo de mantenimiento se responsabiliza del primer nivel de mantenimiento
a los propios operarios de maquinas.

Es trabajo del departamento de mantenimiento delimitar hasta donde se debe
formar y orientar al personal, para que las intervenciones efectuadas por ellos
sean eficaces.

e Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacion una vez se ha producido el fallo y el paro
subito de la maquina o instalacion.

Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de
enfoques:

1. Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo)

Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada
la fuente que provoco la falla.
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2. Mantenimiento curativo (de reparacion)

Este se encarga de la reparacion propiamente pero eliminando las causas que han
producido la falla.

Suelen tener un almacén de recambio, sin control, de algunas cosas hay
demasiado y de otras quizas de mas influencia no hay piezas, por lo tanto es caro
y con un alto riesgo de falla.

Mientras se prioriza la reparacion sobre la gestion, no se puede prever, analizar,
planificar, controlar, rebajar costos.

Procedimiento de mantenimiento que se aplica a la Turbina de la Unidad No.2/3

que integran la Central Termoeléctrica “Valle de México” y de gran utilidad para los
Supervisores del Departamento Mecanico.

e Obtener libranza de acuerdo a procedimiento de libranzas.

e Distribucion de trabajo de acuerdo al programa de actividades.

e Desmontar cubiertas de vista de acuerdo a guia de actividades establecidas

e Desmontar aislamiento térmico. Cuidar de no dafar termopares de
carcasa, iniciar el desmontaje en zona de baja temperatura. De acuerdo a
guia de actividades establecidas.

e Desmontar instrumentacién (sensores de vibracion de chumaceras,
termocoples de carcasa Alta Presion, termdmetros de drenaje de aceite,
etc.), con apoyo del Departamento de Instrumentacion y Control.

e Desmontar tornaflecha. Cuando la temperatura de metal interno en primer
pasé sea menor a 100°C. De acuerdo a guia de actividades establecidas.
Antes deje fuera de servicio el sistema de lubricacion.

e Desacoplar rotores Baja Presion-Generador y verificar alineamiento, de
acuerdo a guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

e Desmontar carcasa externa de Baja Presion; de acuerdo a guia de
actividades establecidas.
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Desmontar valvulas de control superiores y mecanismo de accionamiento
de valvulas de control (barra dentada, arbol de levas, etc.); de acuerdo a
guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Retirar tornilleria de carcasa Alta Presion exterior parte superior. Dejar
completamente libre la carcasa iniciar por los extremos. De acuerdo a guia
de actividades establecidas.

Desmontar carcasa externa superior Alta Presién, extremar precauciones
aplicando las reglas de seguridad durante maniobra. De acuerdo a guia de
actividades establecidas.

Desmontar carcasa interna superior de Alta Presion y caja de sello No. 1.
Vigilar que no caigan objetos extrainos a las lineas de extraccion y coloque
tapas. De acuerdo a guia de actividades establecidas.

Desmontar tapa de pedestal Frente Estandar. De acuerdo a guia de
actividades establecidas.

Desmontar pedestal de gobernador de velocidad, de acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Desmontar parte superior de carcasas internas 1 y 2 Intermedia Presion,
segundo pasé de alta presion y primer paso diafragma superior de baja
presion, Intermedia y Baja Presion, de acuerdo a guia de actividades
establecidas.

Desmontar parte superior de cajas de sellos de vapor No, 3, 4, 5 y de
chumaceras 1, 2 y 3. De acuerdo a guia de actividades establecidas.
Registre datos en formato.

Desmontar chumacera de empuje y bomba principal de lubricacién. De
acuerdo a guia de actividades establecidas 0-2103-592-R-13. Tome un
juego de lecturas de huelgos radiales y axiales. Registre en formato.

Desmontaje de rotor Alta, Intermedia y Baja Presién. De acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Desmontar partes inferiores (caja de sello No. 1, carcasa interna alta
presion, diafragmas AP/IP/BP y chumacera 1, 2 y 3). de acuerdo a guia de
actividades establecidas.

Realizar limpieza e inspeccion de carcasa externa de Baja Presion. De
acuerdo a guia de actividades establecidas.
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Mantenimiento de partes de turbina Alta Presidn. Enviar al area de limpieza
diafragmas, carcasas internas, caja de sello, rotores, etc. De acuerdo a
guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Realizar inspeccion (pruebas no destructivas) de componentes: carcasas,
diafragmas, sellos, rotores, chumaceras, pernos, valvulas, etc. De acuerdo
a guia de actividades establecidas.

Reparacion de alabes dafados de todos los diafragmas. Usar soldadura
inconel de acuerdo a guia de actividades establecidas.

Revision y mantenimiento de gobernador de velocidad, de acuerdo a guia
de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Revision y mantenimiento de sellos de vapor de acuerdo a guia de
actividades establecida.

Revision de chumacera de empuje, vigilar la condicién de los termopares.
De acuerdo a guia de actividades establecidas, verificar claro axial de
chumacera y registrar lecturas en formato.

Desacoplar rotores de alta, intermedia y baja presion. De acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Revision de chumacera No1, 2 y 3. De acuerdo a guia de actividades
establecidas y registrar claros en formato.

Realizar alineamiento de partes fijas (diafragmas, cajas de sellos y
chumaceras). De acuerdo a guia de actividades establecidas. Registre
datos en formato.

Revision y mantenimiento del tanque principal de aceite, de acuerdo a guia
de actividades establecidas. Incluye tanque de reserva.

Revision y mantenimiento de servomotor de valvulas de control, de acuerdo
a guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Balanceo de rotores Alta, Intermedia y Baja Presidén en bancos. De acuerdo
a guia de actividades establecidas. Dejar el menor desbalance residual
posible de acuerdo a graficas polares.

Montaje de partes inferiores (carcasas internas, diafragmas, sellos y

chumaceras). De acuerdo a guia de actividades establecidas. Tomar datos
de nivelacion de carcasa y anotarlos en formato.
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Montaje de rotores de Alta, Intermedia y Baja Presion. De acuerdo a guia
de actividades establecidas. Ajustar claros axiales y radiales de acuerdo a
tabla de claros del rotor marcado por fabricante y anotar lecturas en
formato.

Montar partes superiores de chumaceras, sellos y diafragmas Alta,
Intermedia y Baja Presion. Dejar claros de disefio. De acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Montar chumacera de empuje, verificando holgura axial, verificacion de
instalacion de termocoples. De acuerdo a guia de actividades. Registre
datos en formato.

Montaje de bomba principal de lubricacion, de acuerdo a guia de
actividades. Registre datos en formato.

Montaje de pedestal de gobernador de velocidad y tapa de Frente Estandar.
De acuerdo a guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Montar carcasa interna parte superior Alta Presion y caja de sello No.1
superior. Cuidar de no dejar objetos extrafios, de acuerdo a guia de
actividades. Medir longitud de pernos y registrar grados de apriete, en
formato.

Montaje de carcasas internas superiores 1 y 2 de Intermedia Presion. De
acuerdo a guia de actividades establecidas.

Montaje de carcasa externa parte superior de Alta Presion. Extremar
precauciones en maniobra. De acuerdo a guia de actividades establecidas.
Registre datos en formato.

Montaje de carcasa superior externa de Baja Presién, de acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Apriete de tornillos en forma uniforme de carcasas de Alta, Intermedia y
Baja Presion para lograr un sellado perfecto. De acuerdo a guia de
actividades establecidas vy registre datos en formato.

Montar valvulas de control superiores y mecanismos de accionamiento de
valvulas de control (arbol de levas, barra dentada, etc.), de acuerdo a guia
de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Alineacion de rotores Generador—Turbina Baja Presidén, segun carta de

alineamiento. De acuerdo a guia de actividades establecidas y anotar datos
en formato.
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Acoplamiento de rotores Generador—Turbina Baja Presién. Tomar lecturas
de excentricidad antes y después de acoplar. De acuerdo a guia de
actividades establecidas. Medir longitud de pernos y registrar datos en
formato.

Revision y montaje de tornaflecha. De acuerdo a guia de actividades
establecidas. Registre datos en formato.

Revision y mantenimiento a sellos de aceite (deflectores). De acuerdo a
guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Colocar instrumentos de medicion con apoyo del Departamento de
Instrumentacién y Control. Compruebe que las valvulas estén cerradas para
evitar fugas.

Dar mantenimiento a enfriadores de enfriadores de aceite principal, por el
lado aceite. De acuerdo a guia de actividades establecidas. Registre datos
en formato.

Circulacién de aceite en turbo grupo. Retire filtros provisionales en forma
definitiva, antes de poner en servicio el tornaflecha; de acuerdo a guia de
actividades establecidas. Registre datos en formato.

Colocacién colchas de aislamiento térmico. De acuerdo a guia de
actividades establecidas.

Retirar libranza de equipo. De acuerdo a procedimiento de libranzas.
Pruebas de equipos y ajuste de sistemas. Apoyo al Departamento de
Operacion; de acuerdo a guia de actividades establecidas .Registre datos

en formato.

Rodado de unidad, apoyo en la toma de lectura de datos. De acuerdo a
guia de actividades establecidas. Registre datos en formato.

Balanceo de turbogenerador. Apoyo para correccion de vibraciones en caso
necesario; con el personal técnico especialista. De acuerdo a guia de
actividades establecidas.

Prueba de sobrevelocidad. De acuerdo a guia de actividades establecidas.

Montaje cubierta de vista, retirar herramienta y equipo utilizado en la
reparacion. De acuerdo a guia de actividades establecidas.
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CONCLUSION

Mi servicio social en la Central Termoeléctrica Valle de México fue un
parteaguas en mi formacion profesional, entre la teoria y la practica. Ya que
aprendi muchas cosas de Ingenieria Mecanica Eléctrica como el proyecto de
sistema movil de adquisicion de datos en generacion, procedimiento de la
generacion de energia eléctrica en la CTVM, proyecto de calidad en la CTVM,
tomografias, mantenimiento correctivo y predictivo

Pero lo mas sobresaliente de mi servicio social fue llevar a cabo el control
estadistico del departamento de operacion, ya que sirvié para la certificacion
ISO 9000 y 14000, por medio de un software llamado SIMAG, este software
tiene por objetivo monitorear los equipos exiliares de la unidades 1,2,3,4 que
tiene un ciclo convencional.

Para resolver estos problemas o variaciones que afectan de forma directa el
Régimen Térmico. Y mejorar la Calidad de estos procesos, es necesario
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun, la
experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar un
fracaso en el que nadie quiera asumir la responsabilidad.

De alli la conveniencia de basarse en hechos reales y objetivos. Ademas es
necesario aplicar un conjunto de herramientas estadisticas siguiendo un
procedimiento sistematico y estandarizado de solucion de problemas.

Por eso en la Comision Federal de Electricidad es una prioridad la calidad que
le da a nuestro pais, ya que con la ayuda del El Sistema Integral de
Administracion por Calidad Total (SIACT), parte fundamental de los modelos de
direccion de clase mundial, mediante la integracion de sus ocho estrategias
(ISO 9001:2000. ISO 1401, 5 s, trabajo en equipo, sistemas de Administracion
de la Seguridad NMX SAST 001 y Control Total de perdidas SCIS,
mantenimiento Total Competitivo y Seis Sigma), promueve los procesos
sistematicos de novacion y mejora continua, a través de la participacion de todo
el personal, gracias a los tratados de libre comercio y convenios
internacionales, han obligado a la CFE a ser mas competitivas para
permanecer activas ya que ahora, no solo se compite con las empresas
locales, sino que se deben medir con empresas internacionales que ofrecen los
mismos productos o servicios pero a un costo mucho menor y con una mayor
calidad.

Las empresas que desean sobrevivir en este nuevo panorama deben de
optimizar sus procesos y recursos con el fin de crecer y asi poder ofrecer al
publico un producto o servicio competitivo.
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ANEXOS



DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LAS CARACTERISTICAS DE
LA TURBINA

62



RH caliente

vapor SH de caldera CIOSS Over
"
i P generador
g TA ET&D :"" 5 ::L:
SB00 Tnaso q | e
" St electrico
curtis)
T. de
accian
FH frio
(vapar)
condesador
principal
caldera

63



(T acla 0E CIRCULAGIGN DEL
CINMDENIADOR

fg,‘- LAHOWETRD DIFEFENCIAL
[CON S50 m. m. CE QOLLMNA OF 4CUs)

5 REJILLAS PRIMARIGS, EM POSICON OF LAWEDD

&) REJILLAS SECUNLARMWS , EN POSICIDN
LE LAVALDG

(E) ESTRAMGULALOR, SERRACK

) mACIA LA BRA. BE RETORNOD

(T} AGLW DE CIACU_ACTN HACIA L& TOARE
OE ENFRIMIENTI

Captador de Rejillas en posicion de lavado

64



(T: aGUs UL CREULATIGY, LEL G05DENIAEDT

(2 WANCMETRO DIFERENCIAL

(T WOLAWTE [E FEJEL GG PRIMAAIAS

) FEJILLAS PRIMAAIAS [T2MICES]

@) WO_ANTE [E AEJILLAS SEMDARISS

&l HEJLLAS SECLINCARIAS

Er wnLvLLas

i REGLLAGOR

I DIFLSOR

(T ESTRANGULADOR , tAIERTO

{1 HACIA CANASTILLA

@ asLA DE SIRCULACIDN, HACIA LA TORRE [E
ENFARIAMIENTD

65



SIeInEINED 3OS
97 3] eI ¥

LATENTINGD X,
E2EM0E 597 X

[ RNELY .

2 ™ WDELHET
3 W

st Handlie

) btz G-

N L == T T

66



67



HOOYSNIANGD IV

OOYSNIgNOD

30 ‘sves §I 3 T _

s0173s 34

WOd¥A 30 HOOYSNIOANDD

L' d4°@
HOOWLNI YD T

68



CAMASTS -~ -

COMELEATA,
AEIERTA
Sallna

EMTEADS
3 (=
L e

YEMTED

T

EM SERVIZIC

COMPUERTA
CERRADA

EM RECOLECSION

69



CAACATA ENTIAIOA
TR AL P N

CRAELAL ENTIRON SUPLSIGA

O BAIL
TLR FERIIGH IATERREDLA

AREE O i)

'll.|= s _Hlm""-\..\

ALABEY (L RSTOR e
TURERA, i feie |WTEms [ T H

[T | T £ A H ALMCRRoR
luﬂlm DE- ALTH FREDION S

:E*!m" LETE!_HI:I:II.I..

rann_ BE ACCIDN

R 1 BN AL .

hLARES DEL AOTOR
TURE i TIPSl Pl T

s
CARGASE NTERIDA
ISEERIQR DE Tg ='
peid ALTA PRERI
1 p“‘ilfnli IHTERNEDA.

S
: WULAT OE SoHTAS
T A EATRARBULAMIERTS

NEREAAGDR )

NANCA BB
TUABINA O BA L% FROEH



BIBLIOGRAFIA

Manual de introduccién a centrales termoeléctricas CTVM.
Autor desconocido, 1990-introduccién a turbinas de vapor-C.T.

Salamanca C.F.E. México.

Manual de Sistema Maévil de Adquisicién de Datos en Generacion

Version 1.

Sistema Integral de Calidad de la CTVM.

Prontuario de la CTVM.

60



	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	A10
	A11

