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Instituto Mexicano de MEDIO AMBIENTE Y SEMARNAT
Tecnologia de,Agua RECURSOS NATURALES

FICHA INFORMATIVA DE PROYECTOS

Coordinacion: Hidraulica
Subcoordinacion: Hidraulica Ambiental
Jefe de proyecto: M.l. Cecia Millan Barrera

Clave: HC-0871.3

Titulo del proyecto: Elaboracion del proyecto ejecutivo de instrumentacion de la C.H. El Cajén,
la modelacion numérica, y supervision de instalacién y puesta en servicio de los sistemas de
medicién ultrasénica de flujos turbinados en Centrales Hidroeléctricas, Etapa Ill.

Problematica: Tradicionalmente al inicio de operacion de las unidades generadores de energia,
se llevan a cabo pruebas de aceptacion, para verificar y validar garantias, quedando tales pruebas
como referencia del comportamiento de la unidad. Sin embargo, a medida que el tiempo pasa las
condiciones operativas de dichas unidades y de la Central misma cambian, por lo que las pruebas
de referencia dejan de ser representativas, cayendo en el desconocimiento de la eficiencia real de
las unidades. Con el avance de la tecnologia de medicion hoy es posible monitorear la eficiencia
de las unidades generadoras en tiempo real asi como verificar y/o registrar los cambios o eventos
durante su operacion mediante un sistema de medicién de tipo ultrasénico.

Debido a que la Subcoordinaciéon de Hidraulica Ambiental tiene experiencia en la supervision y
medicién ultrasonica de flujo, la Comision Federal de Electricidad le ha encomendado la
supervision de la instalacion de estos sistemas por 3 afos consecutivos, ademas de la
elaboracion del proyecto ejecutivo de la instrumentacién en la Central Hidroeléctrica "Leonardo
Rodriguez Alcaine" (El Cajon).

Objetivo: Garantizar la correcta instalacion de sistemas de medicién de tipo ultrasénico en 6
unidades generadoras de las siguientes Centrales Hidroeléctricas: Chicoasén (1 unidad), Caracol
(1 unidad), Infiernillo (2 unidades) y El Cajén (1 unidad). Ademas, elaborar el Proyecto Ejecutivo
para la instrumentacion de la Central Hidroeléctrica "El Cajon".

Resultados y/o productos:

Se supervis6 que la instalacién de 2 sistemas de medicién ultrasoénica y puestas en operacién en
las correspondientes unidades generadoras fuera de acuerdo a las normas y estandares vigentes
en la Comisién Federal de Electricidad.

La Supervision se llevara a cabo en las Centrales Hidroeléctricas: Chicoasén (1 unidad), Caracol
(1 unidad).

Se entregaron Reportes de Supervision para cada Central conteniendo cada uno la siguiente
informacion:

1. Supervisién de la Instalacion de los sistemas de medicion.

a) Reporte de actividades realizadas en la fecha de visita
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b) Anexo fotografico y
¢) Minutas de acuerdos

2. Supervisién de la puesta en operacion de los 2 Sistemas de Medicion.
a) Analisis estadistico de los datos indicando la exactitud de la medicion obtenida por el equipo
durante la prueba correspondiente.

3. Reporte de la Modelacion Numérica del flujo en las obras de toma de generacién de las
Centrales: Chicoasén (1 unidad), Caracol (1 unidad), Infiernillo (2 unidades), La Villita(1 unidad) y
El Cajon (1 unidad).

4. Proyecto Ejecutivo de la Instrumentacion en la Central Hidroeléctrica "Leonardo Rodriguez
Alcaine" (El Cajon).

Informe Final.

Metodologia y desarrollo:
La Metodologia para elaborar el Proyecto Ejecutivo consistio en las siguiente etapas

a. Visita por parte del IMTA a la Central Hidroeléctrica para recabar y/o verificar dimensiones,
contenidas en los planos ejecutivos y alguna otra caracteristica que pueda servir como alternativa
o de apoyo

b. Modelacion numérica del flujo del conducto como herramienta para decidir la localizacion
optima del sistema de medicion.

c. Elaboracién del Documento.
En cuanto a la instalacion de los sistemas de medicién la metodologia general es la siguiente:

La CFE emite calendario de instalaciones programadas en las Centrales, a su vez la empresa
encargada de llevar a cabo las instalaciones emite el calendario de actividades para llevar a cabo
éstas en la Central respectiva.

El IMTA se pone en contacto con la empresa, con la Superintendencia General de la Central
respectiva y con la Subcoordinacion de Generacion para acordar fechas de las visitas de
supervision.

La Supervisién de los trabajos verifica en sitio que las especificaciones técnicas contenidas en los
proyectos ejecutivos respectivos se cumplan, e incluso puede aceptar o proponer nuevas
especificaciones si lo amerita el caso previo acuerdo entre las partes involucradas, vigilando
siempre que los sistemas de medicion queden bien instalados y funcionando de tal manera que
satisfagan los requerimientos de seguridad y calidad para lo que estan siendo implementados.
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Al empezar los trabajos se supervisa cada actividad reportando diariamente a la Coordinacién de
Generacion las actividades efectuadas, el porcentaje de avance de los trabajos, y en su caso las
recomendaciones dadas por el IMTA a la empresa que lleva a cabo el trabajo. Se envia copia
electrénica de este reporte a la Coordinacién de Generacién, LAPEM, a la Superintendencia de la
Central y a la Empresa instaladora.

Cuando se pone en operacion la unidad se lleva a cabo la prueba de funcionamiento del medidor
o0 prueba de entrega durante la cual se toman datos. A partir de éstos datos (Velocidad y Gasto)
y de los datos de la instalacién se hace la evaluacion de la incertidumbre.

Se hace un reporte de incertidumbre mismo que se entrega por igual a los involucrados.

Actividades supervisadas

e Localizacion del centro del sistema.
-

Punto determinado a través de simulaciéon numérica, permitiendo con esto observar el
comportamiento del flujo y el perfil de velocidades.

e Adecuacion del lugar de trabajo.

Colocacidn de estructura o andamios, con la finalidad de accesar a cualquier punto de la
tuberia de presion, en la seccién donde serd instalado el sistema de medicion.

¢ Determinacion de la posicién geométrica de los sensores.
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Ubicacion de la posicion geométrica de cada sensor mediante el uso del teodolito.

¢ Fijacion de protecciones mecanicas.

e |

v

Procesos de fijacion mediante soldadura de arco convencional, y pernos autosoldables.

e Limpieza y proteccion anticorrosiva de cada elemento del sistema.

o i

Limpieza mecanica con carda eléctrica y posterior barrido mediante solvente, finalizando con la
aplicacién de alquitrdn de hulla como protector anticorrosivo.

e Prueba de medicion de espesores.
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El parametro de espesor establecido es de 16 milésimas de pulgada.

* Prueba de adherencia

S

Prueba basada en procedimientos de operacién de CFE.

e Colocacion y alineacion de sensores.

‘

Alineacién mediante rayo ldser calibrado.
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Cableado del sistema.

-

Excitacién de la cara del sensor y verificacion del pico de voltaje generado al otro extremo
de la linea de transmision de sefial.

e Verificacion de posiciones geométricas de cada sensor.

i

n : ” 4
Una vez que los sensores han sido colocados, conectados y alineados se verifica la posicion
geométrica de cada uno de ellos determinada con anterioridad.
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° Loalizaci()n del punto de salida de cable del ducto de presion.

i)

Ubicacién del punto de salida de las lineas de transmision y perforacién del ducto de presion
previo a la colocacién del sistema para sacar el cableado.

Sistema para sacar el cableado.

e Sistema instalado.

Sistema instalado al interior del ducto de presion.

La actividades anteriores se llevan a cabo al interior del ducto de presion. Al finalizar estas, se da
paso a la instalacién del Sistema de Monitoreo Local, el cual es al exterior del ducto y estd
constituido por la unidad electrénica, sistema de manejo de sefiales, Workstation, servidor y
sensores en diferentes partes de la Central.
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Modelacion numérica del flujo en 6 unidades de Generacion

Probe value
0.927330
Average value
2.121311

Velocity, m/s
7.081498
.644654
.207810
.770966
.334122
.897277
.460433
.023589%
.586745
.1499%01
.713057
276212
.839368
.402524
. 965680
.528836
.091992
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W1
I 4.182449

Probe value
3.462403
Average value
3.447742

W1 Probe value
5.235976
Average value
4.714939

4.081618

3.980786 7.105601

6.601445
6.097290
5.593134
M 5.088978
I 4.584823
I 4.080667
 3.576511
3.072356
2.568200
2.064044
1.559889
1.055733
0.551577
0.047422
-0.456734
-0.960890

3.879955
M 3.779123
M 3.678292
M 3.577461
o 3.476629
3.375798
3.274966
3.174134
3.073303
2.972472
2.871640
2.770809
2.669977
2.569146

INFIERNILLO T7 Ul VALV

Resultados de la modelacién numérica en el conducto presion de la unidad 6 de la C.H.
Infiernillo a partir de estos resultados se elabora el dictamen técnico del sitio éptimo de
instalacion de los sistemas de medicién. La modelacién numérica se llevo a cabo en la 6
unidades generadoras mencionadas.
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Elaboracién del Proyecto Ejecutivo para la instalacién de un sistema de medicion en la
C.H. El Cajdén

Elaboracién del proyecto ejecutivo de instrumentacion
de la C. H. El Cajén, la modelacién numérica,
v supen.-isién de instalacion y puesta en servicio de los

sistemas de medicién ultrasénica de flujos turbinados
en Centrales Hidroeléctricas, Etapa lll
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