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Introduccién

La Comision Federal de Electricidad (CFE) es la empresa del Estado mexicano que se
encarga de la generacién, transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica
en el pais. Con dicha empresa y el gobierno federal a través de ella maneja el parque
eléctrico en México.

Para diciembre de 2011, la capacidad instalada con el fin de generar energia eléctrica era
de 52.5 GW, con ella se generaron 254.7 TWh anuales, tomando en cuenta la zona centro
(Ciudad de México, Puebla, Estado de México, Hidalgo y Morelos), que a partir de octubre
de 2009 forma parte de CFE (anteriormente pertenecia a la empresa paraestatal Luz y
Fuerza del Centro, que se encargaba del manejo y abastecimiento del recurso eléctrico en
esa zona). La capacidad instalada en 2011 se integré6 mediante una diversificacion de
fuentes de generacion, siendo las centrales termoeléctricas las que tienen una mayor
participacion con 45.1%; las hidroeléctricas un 21.9%; las carboeléctricas un 5.1%; la Unica
central nucleoeléctrica 2.7%; dos fuentes mas con recursos renovables, las
geotermoeléctricas, con un 1.7%, y las eoloeléctricas con 0.20% de la potencia total de
pais. El resto del porcentaje, 23.3%, constituye un caso especial, denominado productores
independientes (PIE's).

La generacion en 2011 estaba compuesta de la siguiente forma: las centrales
termoeléctricas, con una mayor participacion, 43.77%, mediante el uso de hidrocarburos
(diésel, combustoéleo, etcétera); las hidroeléctricas, con un 12.84%; 6.23% mediante el uso
del carbdn; 3.58% a través de nucleoeléctrica; las geotermoeléctricas con un 2.30%, y las
eoloeléctricas con s6lo un 0.04% de la generacion eléctrica nacional.

El porcentaje restante de la generacién la aportan los productores independientes (PIE's),
quienes mantienen un mejor aprovechamiento de sus respectivas fuentes y representan
el 31.24% de la produccion, utilizando centrales termoeléctricas principalmente (ciclo
combinado y convencionales).

Los clientes a los que CFE suministra energia eléctrica estan divididos en los siguientes
sectores: industria, 52.81%; residencial, 20.35%; comercial y servicios publicos, 9.09%;
usos propios, 6.49%; agricola, 3.46%; transporte, 0.44% vy, finalmente, pérdidas por un
7.36%, véase la figura 1. Este trabajo tiene como propésito dar a conocer y analizar la
generacion de energia enfocado a las hidroeléctricas, asi como su consumo en el pais,
para proponer una planeacion de crecimiento enfocada a atender la demanda de energia
futura en un ambiente sustentable.
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Figura 1. Suministro de Energia a la cartera de clientes.

La (CFE) es una empresa publica mexicana de caracter social que provee energia
eléctrica, servicio fundamental para el desarrollo de una nacion, productiva del Estado,
propiedad exclusiva del Gobierno Federal, con personalidad juridica y patrimonio propio.
Goza de autonomia técnica, operativa y de gestion conforme a lo dispuesto en la Ley de
la Comision Federal de Electricidad.

De acuerdo con la Secretaria de Energia (SENER) el parque de generacion hidroeléctrico
en nuestro pais guarda el siguiente estado al 31 de diciembre de 2022.

Existen un total de 731 centrales hidroeléctricas destinadas al servicio publico de energia
eléctrica, éstas se encuentran distribuidas en 16 estados de la Republica, y en conjunto
suman una capacidad de 12,303 MW cantidad que representa el 22.5% de la capacidad
total para el servicio publico. (CFE, 2023)

En capacidad hidroeléctrica, destaca el estado de Chiapas con 4,828 MW instalados. Al
cierre de 2022, las centrales hidroeléctricas generaron 27,444 GWh, cantidad que
representa el 10.6% de la generacion total para servicio publico en 2022; destacan por su
alta generacion las centrales: Chicoasén, Malpaso e Infiernillo, con 5,195, 3,480 y 2,884
GWh respectivamente.

Las principales centrales hidroeléctricas en el pais son: El Novillo, Huites, Aguamilpa
Solidaridad, EI Cajén, Zimapan, Necaxa, Infiernillo, La Villita, Caracol, Temascal, Pefiitas,
Malpaso, Chicoasén y Angostura.



Por otro lado, la Comisién Federal de Electricidad ha tenido algunos desabastos de
energia como el ocurrido en el 2021. Cabe destacar que este evento se debié a un sece
de la red eléctrica de México, la que es abastecida por la estatal CFE y productores
privados los que sufrieron un "déficit de generacion” de energia que afecté a millones de
personas.

Primero, en los estados fronterizos con EE. UU. unos 4,8 millones de clientes de la CFE
se gquedaron sin luz la. En unas horas, la falta de energia se extendié a 23 estados, con
5,9 millones afectados.

Después, la situacién escald a nivel nacional afectando a millones los cortes programados
alcanzaron a 26 de los 32 estados del pais, en los que no hubo electricidad por periodos
de menos de una hora.

Y para el miércoles por la mafiana ya se habia recuperado casi el 100% del servicio para
los méas de 42 millones de clientes de la CFE afectados en todo el pais, pero el riesgo de
MAas apagones no estaba descartado.

La causa de estos problemas se debid principalmente a dos factores como causa de los
problemas. Por un lado, la severa tormenta invernal que golpea desde hace dias a Texas,
el estado del sureste de EE. UU. que suministra gas natural a varias centrales generadoras
de electricidad en México. Por el otro esta el precio de ese combustible, que se encarecio
5.000 % segun los calculos de la CFE.

Se explica que el incremento del costo es légico, pues hay "una demanda excesiva y no
hay mucho gas" en Texas. Pero el fondo del problema sefiala, ha sido la politica de los
gobiernos mexicanos de las ultimas tres décadas hacia las empresas estatales, como
Petréleos Mexicanos (Pemex).

La directriz para Pemex desde la década de 1990 fue generar mas dinero, vendiendo mas
petréleo y menos gas. En la actualidad, el 15% del gas que viene con el petrleo se quema
o se libera al aire, porque no hay prioridad de generar gas".

La decision financiera adecuada fue comprarlo. La decisién socioeconémica no ha sido la
correcta. Entonces, la dependencia energética de México en el gas es muchisima.



Como muestran las cifras oficiales, véase la figura 2, desde 2010 se inicié la bajada
progresiva de la produccién de gas natural de México. En 2020 la importacion ya era el
doble (5.653 MMpcd, Millones de pies cubicos diarios) de lo generado en el pais (2.517
MMpcd). A esto se le suma la falta de infraestructura para guardar gas natural en México
y que solo le permite almacenar unos pocos dias.
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Figura 2. Produccidon de Gas disminuye debido a la importacién de Gas.

La solucion temporal de la actual administracion es comprar gas natural que se inyecte al
sistema a través de cuatro buques cisterna que llegaran a puertos del noreste del pais.
Ademas, ha ordenado la ampliacién de la produccion en plantas generadoras que usan
carbon o combustoleo. Su estrategia a largo plazo es sostener un proyecto energético de
recuperacion de las empresas estatales. (BBC, 2023)



Comision Federal de Electricidad.

La Comisién Federal de Electricidad (CFE) es la empresa del Estado mexicano cuyos
objetivos son:

1. Incrementar la productividad de la CFE para generar valor econémico y rentabilidad al
Estado Mexicano, privilegiando la seguridad del suministro eléctrico.

. Incrementar la eficiencia y la productividad de los procesos, con criterios de
austeridad.

. Ampliacion, modernizacion y eficiencia en operacion y mantenimiento de la
Red Nacional de Transmisiéon y las Redes Generales de Distribucion.

. Satisfacer la demanda de energia eléctrica.

. Satisfacer la reduccion de los costos del suministro eléctrico.

. Satisfacer la conservacion y mejora de la confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, a la vez que se cumpla con la proteccion ambiental.

. Crecimiento, modernizacion y desarrollo de su red inteligente.

. Mejorar la gestidén de su cobranza.

2. Mantener la participacion mayoritaria de la empresa en la generacion de energia
eléctrica a nivel nacional.

. Fortalecer la capacidad de generacion de la CFE.

3. Contribuir al desarrollo sustentable y a reducir la emision de Gases de Efecto
Invernadero.

. Reducir la intensidad de emisiones de CO2.
. Modernizar y diversificar sus procesos de generacién a través de tecnologias
sustentables, privilegiando la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

4. Incrementar y diversificar los ingresos de la CFE mediante el desarrollo de nuevos
negocios.

. Desarrollar nuevas actividades econOmicas y sociales que permitan
aprovechar la infraestructura disponible.



5. Abatir los dafios financieros, comerciales y operativos a la CFE, derivados de asimetrias
en la Regulacion.

. Implementar una gestion regulatoria que promueva condiciones de equidad
para los participantes del Mercado Eléctrico Mayorista.

6. Fortalecer el control interno de los procesos, mediante la gestion integral de riesgos,
combate a la corrupcién y gestion institucional, procurando el desarrollo del capital
humanao.

. Actualizar el Sistema de Control Interno de la CFE.
. Fortalecer la Gestion Institucional.

. Consolidar la Transformacion Digital.

. Combatir la corrupcion.

. Consolidar las adquisiciones a nivel corporativo.

. Desarrollar el capital humano.

7. Mejorar la satisfaccidon de los usuarios y la imagen de la empresa ante la sociedad.

. Mejorar los procesos de atencion y servicio al cliente, incrementando la
cobertura y la relacién costo / beneficio.
. Acercamiento con las comunidades.

8. Mejorar la rentabilidad financiera de la CFE y su flujo de efectivo, garantizando la
disponibilidad de recursos de operacion e inversion.

. Implementar el Fideicomiso Maestro de Inversibn como vehiculo de
financiamiento.

. Operar vehiculos financieros para administrar inversiones fuera de balance
presupuestal.

. Integracién y Comunicacion del Presupuesto Anual.

. Eficiencia en el uso de los recursos liquidos a través del esquema de
tesoreria centralizada.

. Fortalecer el Perfil Financiero de la CFE.

. Mitigar los Riesgos Financieros.

. Modernizar los Sistemas Informaticos para la Gestién de Recursos.

. Analizar y dar seguimiento a la rentabilidad por empresa.

. Reducir los costos generales y agregar valor a la empresa con mecanismos

alternativos para financiar el riesgo y generar reservas fondeadas. (CFE, 2023)



Introduccidén a las Centrales Hidroeléctricas.

Las centrales eléctricas ademas de proporcionar energia limpia y confiable, las 60
centrales hidroeléctricas de la Comision Federal de Electricidad (CFE) aportan una
capacidad efectiva total de 12,125.363 MW (del 12% de la generacion total en México).

Entre sus multiples ventajas destacan sus bajos costos de generacién y mantenimiento;
ayudan a controlar las grandes avenidas de agua en temporada de lluvias; tienen rapida
capacidad de generacion ante un requerimiento del sistema eléctrico; los tiempos de vida
Gtil de sus equipos e infraestructura son mayores a los de otro tipo de central eléctrica; sus
etapas de transformacion de energia son de eficiencia elevada (90%) y administran de
manera adecuada el recurso hidraulico para abasto de agua potable, riego y generacion.

Cémo se genera la energia hidroeléctrica.

En términos generales, el esquema de una central incluye una presa que intercepta el
curso de agua, creando un embalse, que también puede ser una reserva. A través de
obras de aduccion, canales y tuneles de desvio, el agua es conducida por tuberias
forzadas desde la presa hasta las turbinas hidraulicas, que giran para generar energia
mecanica, la cual es convertida en energia eléctrica por el generador eléctrico rotativo,
finalmente sale por un canal de descarga, a través del cual se devuelve al cauce.

La energia hidroeléctrica es la generaciébn de energia renovable al transformar el
movimiento y la fuerza del agua, potencia hidraulica, en electricidad que se genera sélo
en las centrales hidroeléctricas. No confundamos con la energia hidraulica, que es un
término generalista, por el aprovechamiento de la energia debido a los saltos de agua,
choque o movimiento, en cualquier parte, sea en un embalse, en el mar o en un rio.

Los Centros de Generacion de Energia Hidroeléctrica normalmente se encuentran
alejadas de los Centros de consumo, por lo cual la energia generada en las Centrales
Eléctricas debe ser transportadas a los distintos puntos del pais.

El transporte de energia se realiza con tensiones o voltajes elevados considerando las
distancias y por razones técnico-econdmicos basados en factores de pérdidas, costos de
estructuras apropiadas y conductores. La Energia generada en las Centrales
Hidroeléctricas salen del patio de maniobras con tensiones de 220.000 Voltios y llega a
los distintos Centros de Distribucion donde la tension es reducida para la subtransmision
en 66.000 Voltios o para distribucion primaria de 23.000 Voltios, que permiten el suministro
de energia eléctrica a los consumidores ubicados en las zonas urbanas, suburbanas y
rurales.



La reduccion o elevacion de la tension de la energia eléctrica se realiza a través de los
transformadores de potencia y solo implica una transformacion de tensién y corriente, pero
no de energia. La energia es transportada por conductores especialmente fabricados para
conducir la corriente eléctrica y tener al mismo tiempo una buena resistencia mecanica. El
material utilizado es conocido como aleacion de aluminio con alma de acero. Estos
conductores son tendidos sobre estructuras metalicas en forma de torres reticuladas y son
faciles de distinguir dado su gran porte y altura. (CFE, 2023)

¢, Qué sistemas existen para generar energia hidroeléctrica?

Hay diferentes sistemas para generacion de energia hidroeléctrica que se centran segun
el tipo de central atendiendo a cémo manejan el flujo del agua y sus instalaciones.

1.- Centrales hidroeléctricas de embalses.
Para generar electricidad por medio de una presa se controla el flujo del agua.

El sistema consiste en una presa que controla el flujo del agua. Cuando se necesita
energia, se libera agua que caera por diferencia de altura conducida por medio de ductos
hasta una turbina que generara electricidad.

2.- Centrales hidroeléctricas de agua fluyente
El sistema consiste en canalizar la corriente del agua de los rios — sin presa ni embalse —
hacia turbinas para generar electricidad.

3.- Centrales hidroeléctricas de bombeo o reversibles.
Esta planta recoge la energia sobrante y que no se puede almacenar producida por la
energia solar, edlica, nuclear, etc. y la almacena para un uso en el futuro.

La central generara energia bombeando el agua cuesta arriba desde un estanque situado
en una cota inferior hasta un depdsito situado en una cota superior. Cuando hay demanda
de electricidad, se libera el agua de la parte alta para que vuelva a bajar y gire una turbina
para generar electricidad.



Energia Hidroeléctrica: Ventajas y Desventajas
Las ventajas son:

e La energia hidroeléctrica es renovable ademas que no usa combustibles fosiles.

e Tiene un bajo impacto climatico, no genera CO2, salvo en su construccion inicial
principalmente por los materiales.

e Desempefia un importante papel en la regulacion de la energia solar y edlica. Puede
equilibrar la demanda variable de electricidad tanto a lo largo del afio como en un
dia.

e Es una forma barata de producir electricidad.

e Son centrales muy seguras en comparacion con otros sistemas, por ejemplo, la
central nuclear.

e En el caso de los embalses, son excelentes reguladores para el caudal del agua de
rios.

e La energia hidroeléctrica proporciona electricidad de bajo coste, durabilidad y es
asequible comparado con otras fuentes de energia.

Por otro lado, las desventajas energia hidroeléctrica son:

e Costo inicial elevado en su construccion.

e Es muy dificil encontrar una ubicacion ideal por la necesidad de espacio, del posible
impacto ambiental y cumplimiento de legislacion pertinente.

e La energia hidroeléctrica interfiere en la naturaleza y el paisaje natural. Puede
provocar la desaparicion de plantas y animales que dependen de los rapidos y la
reduccion de la biodiversidad en las aguas y los valles fluviales. También, cuando
son absorbidos por las turbinas, mueren.

e Tiene una dependencia importante del clima al necesitar del flujo del agua, en
épocas de sequia existe poca o nula generacion en los embalses.

e Provoca destruccion del suelo y pueblos por inundacion. (CFE, 2023)



Sistemas gue existen para la generacion de Energia Hidroeléctrica

Hay tres tipos centrales hidroeléctricas que se clasifican segun la capacidad de energia
que pueden generar:

e Microcentrales hidroeléctricas.
Son las instalaciones mas pequefias y alcanzan maximos de 1 MW. Destinadas a
pequefias poblaciones con posibilidad de suministrar energia a la red general.

e Minicentrales hidroeléctricas.
Instalaciones de tamafio medio con una potencia de entre 1MW — 10MW.
Destinadas para poblaciones medias.

e Centrales de gran potencia.
Instalaciones de grandes dimensiones con capacidades mayores a los 10MW.
Destinadas para grandes nucleos de poblaciones, ciudades.

En términos generales, cualquier central hidroeléctrica cuenta con las siguientes partes:

PRESA: sobre un rio o un arroyo, se construye una barrera para embalsar el agua. Los
materiales que se utilizan para su construccion son piedra, hormigébn o concreto y su
cortina se apoya generalmente en alguna montafa.

TUBERIA A PRESION: el agua retenida en el embalse (detras de la presa) escurre a través
de una entrada y es conducida por esta tuberia, recubierta con material anticorrosivo.

TURBINA: el agua conducida por la tuberia mueve la turbina y transforma su energia
cinética en mecanica.

GENERADOR ELECTRICO: aqui la energia mecéanica se transforma en energia eléctrica.
Es una maquina eléctrica rotativa que cuando esta en funcionamiento, el rotor genera un
flujo magnético y el estator lo transforma en electricidad.

Subestacion y sistema interconectado nacional

Una vez que el agua cedio su energia, es conducida rio abajo a través de un canal de
desague. El agua se aprovecha para abastecer a la poblacién, reducir las probabilidades
de que ocurran dafios aguas arriba (embalse), disminuir las erosiones, generan caudales
ecoldgicos y las presas aminoran el impacto durante sequias.



Central Hidroeléctrica: Tipos de Mantenimientos.

Una central hidroeléctrica se disefia para tener una vida util y operar por 50 afios con un
mantenimiento adecuado. El parque de generacién hidroeléctrico de la CFE actualmente
tiene un promedio de 60 afios de servicios y en algunas centrales se han realizado
proyectos de modernizacion. El funcionamiento de una central hidroeléctrica depende
completamente del ciclo hidrolégico.

Definimos como un mantenimiento rutinario aquel que tiene una duracion de 5 dias, un
mantenimiento menor con una duracion de 40 dias y un mantenimiento mayor aquel que
tiene una duracion de no mas de 90 dias

Rehabilitacion: se reemplazan equipos o componentes con tecnologia moderna para
retornar su eficiencia y capacidad, con lo que se extiende su vida util por varias décadas.

Modernizacion: se reemplazan equipos 0 componentes con tecnologia moderna para
mejorar su eficiencia. No incluye el cambio de turbina o generador, pero si cambian los
sistemas de control mecanicos o electromecanicos por electrénicos, lo que mejora la
seguridad de la central y reduce los tiempos de parada, costos de operacion y
mantenimiento.

Repotenciacion: implica un redisefio de la unidad generadora para incrementar su
potencia. Se sustituyen equipos antiguos por equipos de mejor eficiencia y mayor
capacidad.



Proyecto de modernizacion y repotenciacion

La actual administracién inici6 un programa de mantenimiento, modernizacion y en
algunos casos repotenciacion de las centrales hidroeléctricas de la CFE, con el objetivo
de:

e Optimizar el aprovechamiento del recurso hidraulico.

¢ Incrementar la confiabilidad por 50 afios de los equipos.

e Garantizar un servicio de calidad.

e Respaldar las energias renovables intermitentes.

e Funciones de regulacién primaria y secundaria en el Sistema Interconectado
Nacional.

e Funcionamiento como condensador sincrono.

En 2021, se inici6 el proceso de licitacion para modernizar las primeras 9 centrales
hidroeléctricas, 8 de gran escala y una de mediana escala, que incluye la sustitucion de
equipos principales. Durante el 2022, se continuaron los procesos de licitacion de 4
centrales minihidroeléctricas y 3 equipamientos de las presas ubicadas en el estado de
Sinaloa. Con estos esfuerzos, la CFE aument6é su capacidad de generacién limpia en
303.60 MW, lo que representd una potencia de abastecimiento para una demanda
aproximada de 710,000 viviendas promedio en 2022.

Igualmente, durante el 2022 la CFE realiz6 estudios hidrologicos, hidro energéticos y
evaluacion financiera de 16 centrales mini hidroeléctricas ubicadas en Michoacan, Jalisco,
Chiapas y Nayarit para llevar a cabo la modernizacion de sus equipos principales. En caso
de que fuese factible, se iniciarian los procesos de licitacién correspondientes. Se estimo
gue esta modernizacién aumento la capacidad de generacién en 17 MW, con una inversion
aproximada de 25.5 millones de dolares.
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Figura 3. Organigrama de CFE.
Departamento de Operacién
Objetivo

Formular los programas institucionales de corto, mediano y largo plazo, asi como los
presupuestos de la Entidad y presentarlos para su aprobacion, a la Junta de Gobierno.

Funciones

Establecer los métodos que permitan el 6ptimo aprovechamiento de las bienes muebles e
inmuebles de la Entidad.

Tomar las medidas pertinentes a fin de que las funciones de la Entidad se realicen de
manera articulada, congruente y eficaz.

Establecer los procedimientos para controlar la calidad de los suministros y programas de
recepcidon que aseguren la continuidad en la generacion, distribucion y prestacion del
servicio



Proponer a la Junta de Gobierno el nombramiento o la remocién de los dos primeros
niveles de servidores de la Entidad, la fijacién de sueldos y demas prestaciones conforme
a las asignaciones globales del presupuesto de gasto corriente aprobado por la propia
Junta de Gobierno.

Designar al personal de confianza cuyo nombramiento no esté reservado a la Junta de
Gobierno.

Recabar informacién y elementos estadisticos que reflejen el estado de las funciones de
la Entidad para asi poder mejorar la gestion de esta.

Establecer los sistemas de control necesarios para alcanzar las metas u objetivos
propuestos.

Presentar periédicamente, a la Junta de Gobierno el informe del desempefio de las
actividades de la Entidad, incluido el ejercicio de los presupuestos de ingresos y egresos
y los estados financieros correspondientes.

Establecer los mecanismos de evaluacion que destaquen la eficiencia y eficacia con que
se desempenfia la Entidad y presentar a la Junta de Gobierno por lo menos dos veces al
afo la evaluacién de gestion con el detalle que, previamente se acuerde con la referida
Junta de Gobierno y escuchando al comisario publico.

Ejecutar los acuerdos que dice la Junta de Gobierno.

Asistir y participar con voz a las reuniones del Organo de Gobierno de la Comision Federal
de Electricidad.

Subdireccién de generacion

Objetivo

Administrar la operacién, mantenimiento y conservacion de los medios de generacién de
energia requeridos por el Sistema Eléctrico Nacional, bajo criterios de calidad total,

méaxima eficiencia, continuidad del servicio, seguridad del personal e instalaciones y
respeto al medio ambiente.



Funciones

Coordinar las gestiones relacionadas con la operacién, mantenimiento, despacho y
conservacion de las centrales generadoras que integran el Sistema Interconectado
Nacional, que permiten garantizar la disponibilidad, confiabilidad, calidad y economia del
proceso de generacion de energia eléctrica a nivel nacional.

Administrar los recursos econdémicos y financieras asignados a la Subdireccion, a fin de
establecer los egresos de acuerdo con las disposiciones legales. normas y politicas
vigentes en CFE.

Establecer las politicas, normas, lineamientos y procedimientos relacionados con la
operacion y mantenimiento de las centrales generadoras. a fin de garantizar su operacion
con Optimos indicadores de productividad eficiencia y calidad en la generacion de energia
eléctrica.

Administrar los recursos humanos y materiales asignados y organizar las areas que
integran la Subdireccién para lograr los indices de calidad y productividad establecidos, el
desarrollo de su personal, la prevencién de riesgos de trabajo y el aprovechamiento de los
bienes asignados.

Participar en la evaluacion de los proyectos prototipo de plantas eléctricas a base de
nuevas fuentes de energia alternas, a fin de prever la continuidad del servicio de acuerdo
con las demandas de crecimiento del pais.

Planear los objetivos, metas y estrategias de operacién de la Subdireccion, a fin de orientar
y definir las decisiones con una vision estratégica que permita la continuidad del servicio.

Autorizar los contratos y convenios relacionados con sus funciones, a fin de dar
cumplimiento a las responsabilidades que tiene encomendadas. Coordinar el proceso de
administracion de los contratos suscritos con los Productores Externos de Energia, para
vincular los requerimientos de la operacién y su participacion dentro del Sistema Eléctrico
Nacional.

Coordinar el apoyo de ingenieria en seguridad industrial a todos los centros de trabajo de
CFE, con el fin de incrementar la cultura en materia de seguridad industrial y proteccion
civil, que permita minimizar y evitar las pérdidas financieras por eventos relevantes (fallas
en equipos y accidentes) que provoquen dafos al personal, procesos e instalaciones de
la institucion.



Coordinacion de generacion hidroeléctrica (CGH)
Objetivo

Asegurar la disponibilidad de las centrales de generacion hidroeléctrica para cumplir con
lo que demanda el Sistema Interconectado Nacional.

Funciones
Establecer los objetivos estratégicos del proceso para orientar las acciones de este.

Coordinar la actualizacion y alineamiento de los programas de trabajo del proceso con la
planeacién estratégica de la Subdireccién de Generacion con la finalidad de optimizar la
utilizacion de recursos y contribuir al logro de los objetivos de la Subdireccion.

Coordinar que las metas estratégicas que soportan los objetivos del proceso se traduzcan
en proyectos y programas de trabajo, estableciendo los mecanismos de seguimiento y
control para su cumplimiento, verificando que los resultados obtenidos coadyuven a
mantener y/o mejorar la disponibilidad del proceso hidroeléctrico.

Coordinar los planes de contingencia orientados a enfrentar situaciones de emergencia en
centrales de generacion hidroeléctrica, ocasionados por fendbmenos naturales, fallas en
las instalaciones, movimientos grupales improcedentes y otras situaciones imprevistas,
con el objetivo de restablecer la disponibilidad de las instalaciones en el menor tiempo
posible y salvaguardar al personal y las instalaciones en caso de presentarse estas
eventualidades.

Establecer la programacion del mantenimiento de centrales hidroeléctricas y fijar
prioridades de este, cuando la interrelacion estratégica con el CENACE ! asi lo amerité,
con la finalidad de asegurar que el mantenimiento se efectle en funcién de la
sintomatologia de las unidades generadoras, sin detrimento de las condiciones del
sistema.

Dirigir las reuniones de Evaluacion de Resultados y Negociacion de indices Obijetivo, con
las Gerencias Regionales de Produccién y Subgerencias del proceso, con la finalidad de
mejorar la eficacia y eficiencia del proceso de generacion hidroeléctrica.
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Dirigir la elaboracion de estudios de diagnostico en forma interdisciplinaria, para la solucion
de problemas técnicos del proceso con la finalidad de obtener soluciones con la maxima
rentabilidad y asegurar la confiabilidad del proceso de generacion hidroeléctrica.

Coordinar el manejo de los vasos de las principales centrales hidroeléctricas de acuerdo
con la disponibilidad del agua, condiciones meteoroldgicas, necesidades del sistema
interconectado.

Responsabilidades de la CGH

Elaborar el programa de mantenimientos anuales:

Requisitar el formato Programa de mantenimientos integrado del proceso
Hidroeléctrico, mismo que se obtiene una vez formalizadas las Metas y Métricas de
la Evaluacion Operativa y Gestion de Riesgos Operativos de cada una de las EPS?.
Enviar a la CGH el programa de mantenimiento Negociado para el afio Gestion en
el registro L-2000-070-R-01, con las firmas correspondientes.

Enviar para retroalimentacion a la CGH las reprogramaciones que se tengan al
programa original, con las justificaciones correspondientes.

Responsable de concentrar los programas de mantenimiento negociados por las EPS:

El Subgerente de Ingenieria y Mantenimiento de la CGH, recibe los programas de
mantenimiento y las reprogramaciones por las EPS y los remite al jefe de
Departamento de Mantenimiento para generar el archivo FRANKY?
correspondiente.

El jefe de Departamento de mantenimiento recibe del Subgerente de Ingenieria y
mantenimiento los programas de mantenimiento formalizados y realiza el
concentrado en hoja de Excel, ordenando por EPS de mayor a menor capacidad
efectiva y tipo de mantenimientos el listado, dejando las Obras hidraulicas en
apartado independiente.

El jefe de Departamento de mantenimiento con apoyo de personal auxiliar actualiza
el archivo denominado “MANTENIMIENTOS Franky...”, con el concentrado del
punto anterior.
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El jefe de Departamento de mantenimiento con apoyo de personal auxiliar actualiza
el archivo denominado “mantenimientos hidroeléctricos.xlsx”, del Servidor de
Tableros SNNR.

Responsable Auxiliar del departamento de mantenimiento de la CGH:

1. Prepara la base de datos durante el mes de noviembre en el archivo de Excel

denominado “MANTENIMIENTOS Franky...”, acorde con el presente apartado para
incorporar el concentrado de programas de mantenimiento y obtener el archivo
FRANKY que servird de seguimiento durante el afio Fiscal.

Actualiza diariamente el archivo denominado “MANTENIMIENTOS Franky...”,
tomando la informacién del SIGOP (Sistema de la Gestion Operativa) o de avisos
emitidos por las EPS, a través del Subgerente de Ingenieria y mantenimiento o a
través del jefe Departamento de mantenimiento.

Actualiza el archivo denominado “mantenimientos hidroeléctricos.xlsx”, del Servidor
de Tableros SNNR.

Responsable del centro de trabajo:

Elaborar la proyeccion de los mantenimientos a ejecutarse en el afio Gestion

Dar seguimiento a la ejecucién del programa de mantenimientos y actualizar
diariamente los datos correspondientes en el SIGOP

Emitir aviso via correo electrénico a sus autoridades de la EPS correspondiente,
quienes a su vez daran aviso por misma via al Subgerente de Ingenieria y
mantenimiento de la CGH, de las reprogramaciones que se tengan en sus
mantenimientos del afio Gestion.

AREA DESCRIPCION

RESPONSABLE

CENTRAL Para detectar las necesidades de mantenimiento en
GENERADORA cada una de las centrales hidroeléctricas, se utiliza en

primera instancia lo siguiente:



* Manuales de Operaciéon y Mantenimiento: Con apoyo
de los manuales del equipo, instructivos vy
recomendaciones de los fabricantes, se pueden planear
y programar las actividades de mantenimiento a realizar.

» Historial del Equipo: Informacion de reparaciones
(fallas) y mantenimientos realizados, asi como del
estado de las unidades y sus equipos auxiliares.

* Reportes de Proceso: Estas entradas provienen de los
Procesos de Produccién y Atencion al Cliente y Partes
Interesadas, los cuales dan seguimiento a las
condiciones operativas del equipo principal y auxiliar en
las unidades de generacién en forma permanente, y
auxiliados con la instrumentacion y control pueden
detectarse fallas, condiciones inusuales y areas de
oportunidad para el mantenimiento, notificadas a cada
area de especialidad de la Central por medio de avisos
de averia y/o mejora, o por medio del informe de
operacion.

* Apoyo Técnico: Recomendaciones del personal de las
subgerencias regionales, gerencia de produccion y
coordinacion de generacion hidroeléctrica, ya sea por
visita a la central por atencion de alguna problematica
especifica, o derivadas de recorridos por las
instalaciones. La atencion de dichas observaciones
debera de evaluarse, y con base a su importancia, se
atenderdn en forma inmediata o durante el proximo
mantenimiento. Teniendo la informacion, la verificacion
y observacion de los parametros técnicos, del
funcionamiento en y fuera de linea de las condiciones
fisicas de los equipos, se debe realizar el andlisis de
tendencia de las variables criticas determinadas para
cada unidad, sobre el comportamiento operativo de las
mismas cuando menos de los ultimos 5 afios, y el
registro de los valores de los principales parametros
obtenidos en la etapa de puesta en servicio, durante la
operacion o después de realizarse los mantenimientos;
con objeto de identificar cambios operativos, previendo



lo que puede fallar, y cuantificando sus impactos sobre
la produccioén, seguridad y el medio ambiente.

Esta informacion es la requerida para fundamentar la
planeacion del tipo de mantenimiento de las unidades
generadoras y de todos los equipos e instalaciones
asociadas a las mismas.

Determinacion del Tipo de Mantenimiento:

Tomando como base la informacion técnica
mencionada, se obtiene un diagndstico completo de la
Central y se determinan las actividades, alcance y el tipo
del mantenimiento para cada unidad generadora, sus
equipos auxiliares y las obras hidraulico-civiles
involucradas.

Es relevante sefalar que, como parte esencial para la
correcta fundamentacion de los alcances del
mantenimiento, son los analisis que se realicen; asi
como, el que se efectla cuando se tiene una falla; donde
se van detallando todas las causas probables, hasta dar
con la verdadera causal de esta; con objeto de poder
fundamentar varias alterativas de solucién y aplicar la
mejor.

Si se requiere la sustitucibn o modernizacion de algun
equipo el andlisis debe involucrar el costo beneficio que
garantice su rentabilidad, sin perder de vista los tiempos
que para su adquisicién, entrega e instalaciéon se
requieren; ya que esto modifica sustancialmente los
tiempos de duracion del mantenimiento.

Con todos estos elementos, y definido el alcance del
mantenimiento, ya sea durante la etapa de la
elaboracion del presupuesto o para la negociacion
definitiva, este se debe plasmar en el Registro L-2000-
070-R02, del Proceso de Mantenimiento del SIGOP;
donde se indica el tipo de mantenimiento, su duracion,
la unidad que estara sujeta a mantenimiento y el valor
de la indisponibilidad que por este concepto se tendra y
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el alcance de la OM correspondiente; este registro debe
ser idéntico a lo que se capture en el sistema PM/PS, en
lo referente al alcance y duracién del mantenimiento de
la unidad.

Se sustentaran todas aquellas actividades que no se
realicen, al comparar el programa obtenido con los
programas tipo establecidos a nivel nacional, Lo
asentado en el Registro L-2000-070-R02, del Proceso
de Mantenimiento del SIG, convenido para tal fin y todo
el sustento técnico que sirvié de base al mismo, se
envian a la subgerencia regional de generaciéon
hidroeléctrica, para su analisis por los especialistas del
proceso y asi poder continuar con el tramite de solicitud
de los recursos econémicos requeridos. En caso de
recibir comentarios sobre el sustento o al programa de
mantenimiento, estos se deberan aclarar, de manera
individual o por medio de una reunion y posteriormente
registrar los cambios del mantenimiento convenido.

Recibe los andlisis que sustentan los programas de
mantenimiento para su evaluacién y comentarios. Si al
evaluar los sustentos y alcances del mantenimiento
surgen diferencias de criterios, se debe efectuar reunion
en la central para conciliar y definir los alcancesy el tipo
de mantenimiento. Si dentro del programa de
mantenimiento se requiere solicitar la compra de algun
equipo., la subgerencia debe prever la obtencién de
recursos y los tiempos, que en el area de compras
pudieran retrasar la adquisicion, para incorporar esto en
el tiempo de programacion del mantenimiento,
informando a la central correspondiente de esta
situacion y tomar las medidas adecuadas. Este analisis
y aprobacion de los programas de mantenimiento de
cada central, dentro de su ambito de responsabilidad, al
ser concluido, conformard el programa de
mantenimiento de la subgerencia regional de generacion
hidroeléctrica correspondiente, el cual se incorpora en el
Registro  L-2000- 070-R02, del Proceso de
Mantenimiento del SIG, y se envia para su analisis y
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comentarios, a la gerencia regional de produccién
correspondiente, a la gerencia de produccion
hidroeléctrica y a la coordinacion de generacion
hidroeléctrica. En caso de recibir comentarios que
modifiquen los alcances o el tipo de mantenimiento
requerido, se pone en contacto con el area emisora para
analizarlos y notifica a las centrales donde se requieran
ajustes o modificaciones.

Recibe el programa consolidado de las subgerencias
regionales de generacion hidroeléctrica, dentro de su
ambito de responsabilidad.

Analiza y en caso de existir dudas solicita aclaraciones
sobre los mantenimientos convenidos. Al quedar todo
aclarado y conciliado con la subgerencia regional
correspondiente, emite la aprobacion de los programas
de mantenimiento. En caso de tener que adquirir
refacciones, apoyara en la agilizacion de los tramites
administrativos y en la consecucion de recursos si estos
exceden lo previsto en primera instancia por la central y
la subgerencia al realizar la orden de mantenimiento.

Recibe los sustentos técnicos y los programas
consolidados de todas las subgerencias regionales de
generacion hidroeléctrica. El personal especialista de la
gerencia analiza y en caso de existir dudas, solicita
aclaraciones sobre los sustentos y alcances de los
mantenimientos convenidos a los especialistas de las
subgerencias, enviando por escrito sus observaciones
definitivas. Comenta con la Coordinacion, lo observado
en los sustentos y programas de mantenimiento de las
subgerencias, para conciliar criterios. Al quedar todo
aclarado y conciliado con la subgerencia regional
correspondiente,  conforma el programa  de
mantenimiento Nacional del Proceso Hidroeléctrico,
empleando para tal efecto el Registro L-2000-070-R02,
del Proceso de Mantenimiento del SIGOP



Introduccion de mi estadia.

Antes de la implementacion del programa llamado “FRANKY#" los seguimientos de los
mantenimientos hidrologicos eran llevados eran llevados a cabo en un formato no
estandarizado realizado en hojas de Excel, por los empleados de las centrales, por lo que
cada empleado de planta tenia sus propios términos y fechas propuestas para el inicio asi
como su término del mantenimiento; para entonces solo existia el REPCEN (Reporte de
Centrales) (2006), para el 2017, se convirtio en SIGOP donde ya se estructura mucho
mejor los seguimientos.

Ya con cada departamento en funcion y delimitadas sus actividades se estandarizaron los
seguimientos de los mantenimientos hidroeléctricos, para asi tener un mejor control sobre
las actividades en las centrales. A partir del 2019 se crea el programa FRANKY en el que
se agrupa toda la informacion de las centrales en mantenimientos.

Cuando ingresé a mi estancia el programa (FRANKY) estaba en funcionamiento, no
obstante, tenia areas de mejora, por ejemplo: integrar una apartado para introducir
informacion sobre un paro no programado, por tanto el equipo de trabajo y su servidor,
desarrollamos un apartado especial y en apariencia simple para introducir dicha
informacion ya que estos mantenimientos se presentan de manera semanal a la
Coordinacion. Gracias a esto se logra llevar un mejor control y visualizacién de todos los
mantenimientos.

Se espera que al llevar un mejor control de los mantenimientos se pueda evitar el paro no
programado y que los mantenimientos mayores sean de menor duracion para que el
suministro no se vea interrumpido de manera alarmante y asi tener un suministro
constante y confiable que haria que la CFE fuese una empresa de nivel mundial.

Objetivo
Supervisar y optimizar el programa que da el seguimiento de los proyectos y avances de

mantenimiento del afio en curso de todo el parque de Generacion Hidroeléctrico, indicando
las actividades que debe realizar el personal capturista que apoya el Departamento de

4 Refiérase al Glosario de Términos pag. 41



Mantenimiento de la Subgerencia de Ingenieria y Mantenimiento de la Coordinacion
Hidroeléctrica de la Comisién Federal de Electricidad, para garantizar el seguimiento
oportuno y confiable de la informacion correspondiente a los mantenimientos anuales
planificados durante el afio fiscal.

Alcance

Documentacion diaria de los mantenimientos anuales de todo el parque de Generacion
Hidroeléctrica en cuanto al avance y reprogramaciones, en el ambito de la Subdireccion
de Generacion.

Actividades realizadas

e Extraccion de la base de datos del Sistema de Gestion Operativa (SIGOP).

e Analizar y filtrar la data (informacién recabada de todas las centrales) en hojas de
calculo automatizadas.

e Analisis de las desviaciones encontradas en los mantenimientos hidroeléctricos.

e Creacion de nuevas hojas de calculo para un mejor analisis de datos.

e Descarga y andlisis del presupuesto asignado a las centrales hidroeléctricas
asignado por el area financiera del departamento de Gerencia de Produccion
Hidroeléctrica real Vs Programado anual como semanal.

Descripcién de actividades.

1) Procedimiento para generar el archivo base de datos FRANKY del afio Gestion.
2) Procedimiento para Seguimiento de los mantenimientos del afio Gestion.
3) Procedimiento para actualizar la base de datos para el Franky de PowerBI.

Procedimiento para generar el archivo base de datos FRANKY del afio Gestion.

Las siguientes imagenes sirven para ejemplificar el proceso que se lleva acabo para
realizar el oportuno seguimiento de las mantenimientos de las centrales hidroelectricas.

Se toma como base el archivo de Excel del afio en curso y se guarda con un nuevo
nombre, por ejemplo: Se toma “MANTENIMIENTOS Franky 2022 V0 20221215.xIsx” y
luego se guarda como “MANTENIMIENTOS Franky 2023_VO0.xIsx”, siendo este ultimo el
gue se utiliza para la captura del programa de mantenimientos del afio 2023.



Una vez abierto el archivo “MANTENIMIENTOS Franky 2023 _VO0.xIsx” se buscan las hojas
ocultas y se habilita la accién de “Mostrar” a las hojas siguientes: MANTTOS 2022
PROCESO HIDRO, POA No.Manttos 2022 a Concluir, en los que indican afio se cambia
el afio de reporte.

Se realizan los cambios de afio gestidn en las Hojas correspondientes como sigue:

Archivo Inidio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda
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Figura 3. Actualizacion de la fecha como primer paso
En la HOJA Oculta de MANTTOS 2022 PROCESO HIDRO:

1) En la Celda K8 capturar la fecha de la udltima version del programa de
mantenimientos que proporciond la Subgerencia de Ingenieria y Mantenimiento.

2) En las columnas de la AA a la Al se pega el POA (programa de mantenimiento) del
siguiente afio o del afio que va a iniciar, la columna AJ no se cambia porque tiene formula
(ver Fig.3).

3) Desde la Fila 15 hasta la fila 172 se pegan los mantenimientos anuales (mayores,
menores, RM) y desde la fila 173 a la 202 se pegan las Obras Hidraulicas, (ver cuadro
punteado de Fig. 4y 5).
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Fig. 4. Muestra las celdas en las que se pegan los datos del nuevo programa.

Powergl

4) En la misma Hoja en la columna B revisar que todos los nUmeros sean consecutivos
iniciando desde el No.1.

5) Se verifica que este organizado, el pegado debe ser realizado primero por
mantenimientos y al dltimo las OH.

6) En la columna H tiene formula por lo que no se modifica, en esta columna se extraen
los datos de la columna AG y los convierte en sus abreviaturas por ejemplo mantenimiento
menor (mn), mantenimiento mayor (My), Rehabilitacién y Modernizacién (RM) (En la Fig.
6 con una flecha est& sefialado).

T—— ™ T T [ =
i
|
Reprogiamacion
FEGAR ACGUT LA TABLASET FROVECTO DE MAN IENMILNTOS DLL AND CORRL SPORDENIT.
ra
© 2 1 [ VE R0 (Grai amorosio Figuersa “La verma o 20000 Obra HIGrIUSCa
. 2 : W [arreca  [Vatonan Semek Fanas agua et o [aemos|  orarmamecs
® » H [ Semae Fanss "Agua Prets” T Qtrs HIGraucs
. > . " o | so0eo|  ooasemeucs
L 5 " L) s IS
v P W 5 Oearsasurca
° o 7 W 5 Sraria
o o 0 ] 5
o o 0 ] T
o ° = ] -
o o w ] 0
o o 5 ] o
s . o [0 ] 0
= o o 2 W W I s G Fihaica
o o 2 0 v | 0 crareamRm
= b o * 0 5 X T o e
e [ o 2 17 [ Bansiinsz 3 arze Fbrs Higrsutes
= . N o 0 T L
51 [ 2 1 i rieaars | © s62e
102 o o z =z w Cowtapan ¢ © =)
10l o 2 E3l a iaczoquilian © o 1600
a3
E S e e e e e e e e =
. Powars: T SRRl - cnecoH Req 03 Repana SNMA-CoM | RN CGH | | e o s s | GrasnR-s .. @ 1 e

Fig. 5. Muestra las celdas en las que se visualizan las Obras Hldraullcas
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Fig. 6. Muestra los tipos de mantenimiento.

. En la Fila 14 se establecieron Filtros para facilitar la busqueda de informacion y se
colorearon las Celdas en ROJO para indicar que esas Columnas contienen formulas y NO
deben ser modificadas. También se colorearon en AMARILLO las columnas que se
capturan o se modifican.

. En la columna L, a partir de la Fila 15, se capturan las claves del mantenimiento o
nimero de proyecto que proviene del MySAP® (la Fig. 4 muestra el N° de Proyecto).

. Estos datos de las claves de Proyecto las deben enviar las EPS’s junto con sus
programas de mantenimiento, en caso de que no se cuente con dicha informacion, se
obtiene del MySAP o bien, solicitarla a través del Subgerente de Ingenieria y
Mantenimiento a las Subgerencias Hidroeléctricas.

. En la Columna M se captura el costo de los mantenimientos que se tienen
planificados en OM’s o el importe que indiquen las Subgerencias Hidroeléctricas en su
concentrado del programa de mantenimientos (F-N201-206-R-02).

. En la Columna N [COSTO PLAN INV. MYSAP (ORIGINAL PROY)], se captura el
costo planificado en el MySAP del Proyecto indicado en la Columna L. Este dato debe
indicarse por cada Subgerencia Hidroeléctrica, en caso de no contar con el dato, se puede
obtener del MySAP con la transaccion CJ20 y el N° de Proyecto del SAP.

5> Refiérase al Glosario de términos pag. 41



EJEMPLO DE CLAVE DE MANTENIMIENTO O N° DE PROYECTO
MG-E1-22-GH22-12

MG Dato Fijo Mantenimiento de Generacion.

E1l EPS

22 afo del mantenimiento

GH22 G (generacién) H (Hidroeléctrica)

12 1 unidad, 2 Tipo de mantenimiento, en este caso es menor

Estos datos se capturan en la columna “L” de la hoja denominada MANTTOS 2022
PROCESO HIDRO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTOS 2022
3

Fachan L

o . .
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Fig. 7. Muestra la columna donde se capturan los NUmeros de Proyectos de
mantenimiento.

it N0 306 MOZ0IE CENACE §

* En la celda Al se tiene férmula para extraer el afio de la celda K8 que es la fecha en que
se tiene la dltima actualizacién del programa de mantenimientos. Esta Celda Al no se
modifica, se utiliza para tomar el afio gestidon como referencia para otras hojas.
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Fig. 8. Muestra de varios ejemplos.
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|

* En la celda K8 se captura la fecha de la ultima actualizacion del programa de
mantenimientos (Todo esto mostrado en figura 8.)

* Una vez concluidas las capturas se oculta la Hoja
Hoja TOTAL

Esta Hoja trae todos los mantenimientos capturados en la Hoja anterior y es la que se
estard utilizando para las actualizaciones diarias durante el afio gestion.

Esta disefiada de tal forma que establecié un filtro para facilitar las busquedas y se resalto
en la fila 15 con celdas en color ROJO todas las columnas que contienen formulas, para
gue sea facil de identificar las que NO DEBEN modificarse; y en color AMARILLO las
columnas modificables que se estaran actualizando diariamente.

Dentro de la tabla formada desde Fila 11 hacia abajo, se borran todos los datos que estén
en las celdas de las columnas de color amarillo ya que las columnas de color rojo tienen
formulas y esas no se tocan. Ejemplo figura N°9a).
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Fig. 9 (a). Muestra ejemplos del color de las columnas.

Las Filas de 1 a 9 también contienen formulas por lo que se actualizan solas, la Unica
excepcion entre estas filas es la Celda “K6” en la cual se captura la fecha correspondiente
a los avances registrados en SIGOP. Esta fecha debe ser un dia anterior a la fecha que
se pone en el nombre del archivo (p.ej. si el nombre del archivo es “MANTENIMIENTOS
Franky 2022_V1_20220102.xIsx”, la fecha a capturar en “K6” debe ser 01/01/2022).
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Fig. 9 (b). Muestra ejemplo de celda con formulas para la actualizacion automatica de
datos del afio gestion en las filas de 1 a 9.



Todas las celdas con formulas, a partir de la Fila 16, se actualizan automaticamente,
trayendo los datos de la Hoja de “MANTTOS 2022 PROCESO HIDRQO”; por ejemplo: De
las columnas A hasta AF, a partir de la fila 16 hasta el final de la Tabla, contienen formulas.
En el caso de Celdas AMARILLAS, en Fig. No.7 se ilustra, por ejemplo, que en el rango
de columnas AG hasta AMse capturan para actualizar si fuera el caso, y en columna AJ
coloreada en ROJO contiene una féormula que se actualiza automéaticamente.

wlwle wles
“ g

nnnnnnnnnn

124 124 Vi & CHPwz 03 sty '

Fig. 10. Muestra ejemplos del color de las columnas amarillas y rojas.

De la Fila 16 a la 170 estan formuladas para que se importen los datos de mantenimientos
programados de la hoja de “MANTTOS 2022 PROCESO HIDRO”.

De la 171 a la 200 estan formuladas para que se importen los datos de obras hidraulicas
programadas de la hoja de “MANTTOS 2022 PROCESO HIDRO”.

De la 201 ala 209 estan disefiadas para importar a la hoja de “MANTTOS 2022 PROCESO
HIDRO” los datos de mantenimientos continuados del afio anterior que no se suman a los
iniciados del afio en curso, se toman como extendidos, pero si se suman a los concluidos
del afio gestion; ademas aqui se agregan manualmente los mantenimientos adicionales
gue surjan durante el afio Gestién.

De la 210 a 215 son filas para agregar manualmente los mantenimientos a Obras
Hidraulicas Adicionales que surjan durante el afio Gestion.

En la columna CK9 a CR9 se tiene formulado para considerar el cambio de afio tomando
en cuenta que sea o no bisiesto, el dato contenido en la columna CP9 se toma para usarse
en otras celdas como dato de tipo de afio (bisiesto o no bisiesto). Se muestra en la figura
N° 8 los datos de las celdas CK a CR en las que se configura esta logica.
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Fig. 11. Muestra referencia de fechas en columnas CK a CR.

En el caso de las columnas CT a CV, a partir de la fila 16, se deben capturar manualmente
los importes de los presupuestos de mantenimiento programados, mismos que deben
tomarse del MySAP, segun el registro de cada uno de los proyectos. Esta informacion la
proporciona la Subgerencia de Ingenieria y Mantenimiento y una vez establecida no
cambia en el resto del afio gestion. Se muestran las columnas mencionadas en la figura
N° 12

05 DE MANTENIMIENTO HIDRO (MDP

Progeamada | Total Heal Total
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Fig. 12. Muetc,tra columnas CT a CV en las que se actualizan los presupuestos tomados
del MySAP



Las columnas CX a CZ deben estar en blanco mientras no se tengan mantenimientos
iniciados, y como es la generacién del archivo para arrancar el afio, estas columnas deben
estar en blanco.

Todas las columnas, a partir de la fila 16 hacia el final de la tabla, que no contienen
férmulas (Fila 15 en Amarillo), a excepcion de las columnas CT, CU, CV, DJ y DK deberan
dejarse en blanco.

En la Columna DJ se capturan los costos Planeados en OM, mismos que fueron acordados
en reuniones para programacion de presupuestos con las SPH y CGH. Este costo Plan no
cambia durante el afio gestién. En la columna DK se capturan los costos reales de los
mantenimientos, una vez que estos concluyen, el importe es proporcionado por la SPH
correspondiente al Subgerente de Ingenieria y Mantenimiento. La figura N°13 muestra las
columnas indicadas.

En las columnas DM y DN se actualizan los registros de costos Planeados del presupuesto
de Explotacion Original y los costos de Inversién Original, mismos que se toman del
proyecto original en MySAP. Estas celdas contienen férmulas para extraer
automaticamente los datos que se capturaron previamente en la Hoja “MANTTOS 2022
PROCESO HIDRO".

$0.00 $0.0 $0.0¢

$0.00 $0.00) $78.116,5612 64 $0.00

FECHA

COSTO PLAN OM's COSTO RCAL COSTO PLAN COSTO PLAN INV. LANTTOS
ULTIMA DE i oo o
A nNCo =

(PROPORCIONADO POR|(PROPORCIONADO POR| EXPLOT. MYSAP | MYSAP (ORIGINAL
PS) €S

) (ORIGINAL PROY) PROY)

Fig. 13. Muestra columnas DI a DN con los Costos.



Hoja POA No. Manttos 2021 a Iniciar

Esta hoja esta con férmulas, por lo que no se tiene que capturar nada, se llena de forma
automatica cuando se inician los registros de mantenimientos. Es una Tabla RESUMEN
DE NUMEROS DE MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS E INICIADOS REALES EN EL
ANO GESTION, y se llevan los registros por EPS de los mantenimientos mensuales y
acumulados, asi como las capacidades en MW de las unidades a mantener y los MW
acumulados a la fecha de reporte. La Figura 14 muestra la hoja correspondiente al POA.

A B c D E F G H 1 ] K L M N (= P Q R 5 T U W W x ¥ z o) AL
SUBDIRECCION DE NEGOCHDS NO REGULADOS
COORDINACION DE GENERACION HIDROELECTRICA
GERENCIA DE PRODUCCION HIDROELECTRICA
& Subgerencia de Ingenieria y Mantenimiento
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Fig. 14 Ejemplo Hoja POA

(Por motivos de confidencialidad no tengo permitido anexar mas informacion del proceso
ya que son datos sensibles.)



Discusiones del trabajo.

En el mundo, lo que mas demanda energia eléctrica es el sector industrial, seguido por el
sector residencial. México no es excepcion de dicha tendencia. La mayor demanda de
energia eléctrica la solicita el sector industrial también, no el sector residencial como
muchas veces se piensa, esto lleva a la reflexién de una nueva planeacion estratégica
futura, pensando quiza en un ahorro de energiay menos pérdidas; para ello se recomienda
eficientar el parque eléctrico mexicano, a fin de acercarse al comportamiento de las
potencias mundiales en materia de energia, para pensar en un progreso factible v,
posteriormente, sustentable; esto ocurrira cuando el consumo tenga equilibrio con la
generacion de energia eléctrica con base en una demanda estrechamente enlazada con
el crecimiento poblacional, el manejo eficiente de las tecnologias actuales de generacion,
equilibrio en las reservas aunadas a pérdidas menores y, sobre todo, un Producto Interno
Bruto (PIB) factible.

Se sugiere que para tener un México con equilibrio energético en un futuro a largo plazo,
se requiere construir y repotenciar fuentes de energia eléctrica que utilicen recursos
renovables, como las hidroeléctricas; encontrar las politicas de reforma que tengan como
base la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), y evitar un descontrol del
sector industrial en lo referente al consumo, tratando de seguir el comportamiento de
progreso energético de las grandes potencias mundiales, pero bajo una normativa ética,
social, ambiental y econémica.

Por parte del departamento de Generacion y Mantenimiento Hidroeléctrico se esta en la
constante mejora continua del seguimiento de mantenimientos hidroeléctricos es
fundamental para garantizar un funcionamiento eficiente y confiable de las plantas de
energia hidroeléctrica. A través de la implementacién de tecnologias avanzadas, como
sistemas de monitoreo en tiempo real, sensores de Ultima generacion y analisis de datos,
se puede lograr un mayor control y una deteccién temprana de posibles fallas.

La mejora continua implica la evaluacion constante de los procesos de mantenimiento,
identificando areas de oportunidad y aplicando acciones correctivas y preventivas de
manera sistematica. Esto permite optimizar la gestion de los recursos, reducir los tiempos
de inactividad no planificados y maximizar la vida util de los equipos.

Ademas, la mejora continua fomenta el aprendizaje organizacional, ya que se promueve
la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre los equipos de mantenimiento.
Esto facilita la adopcion de mejores practicas y la implementacion de innovaciones que
contribuyen a la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones hidroeléctricas.



Conclusiones

En resumen, mi experiencia de seis meses en la subdireccion de generacion hidroeléctrica
de la CFE ha sido de suma importancia académica y altamente provechosa. Durante este
periodo, he tenido la oportunidad de identificar multiples &reas de oportunidad dentro del
programa, las cuales presentan potencial para mejoras significativas. Al analizar
detenidamente los procesos y procedimientos existentes, pude formular y aplicar
estrategias que contribuyeron a optimizar los seguimientos y aumentar la eficiencia
operativa en diversos aspectos.

Es importante destacar que, si bien se lograron avances sustanciales (como la creacién
de dichas hojas de formuladas) durante estos seis meses, el camino hacia la mejora
continua es un proceso dinamico y en constante evolucion. Por lo tanto, es fundamental
mantener el impulso y el compromiso para seguir implementando mejoras y puliendo los
procesos existentes en la subdireccion.

La mejora continua del seguimiento de mantenimientos hidroeléctricos es un proceso clave
para mantener el rendimiento 6ptimo de las plantas, minimizar riesgos y maximizar la
generacion de energia limpia y renovable. Gracias a ello se podria lograr una mayor
confiabilidad operativa, disminuir costos y contribuir al desarrollo sostenible de la industria
energeética.

Al mirar hacia el futuro, es mi esperanza que las mejoras iniciadas durante mi estadia
sirvan como cimiento sélido para el desarrollo y la eficiencia continuos en la subdireccion
de generacion hidroeléctrica de la CFE. Se espera que el equipo continte trabajando de
manera colaborativa y enfocada, aprovechando las oportunidades identificadas para
optimizar aun mas el desempefio y alcanzar niveles mas altos de eficiencia en sus
operaciones.

En dltima instancia, mi participaciéon en este programa no solo ha sido una oportunidad
para contribuir al avance y la eficiencia dentro de la CFE, sino también una experiencia de
aprendizaje invaluable que ha enriquecido mi comprension del sector energético y mi
capacidad para abordar desafios complejos de manera efectiva. A medida que me despido
de esta etapa, llevo conmigo el conocimiento y las lecciones aprendidas, con la esperanza
de aplicarlas en futuros proyectos y contribuir ain méas al progreso en el campo de la
generacion hidroeléctrica y mas alla.
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Glosario de términos

Mantenimiento Anual. Son todos aquellos mantenimientos mayores a 5 dias que
indisponen las unidades genera-generadoras para desarrollar actividades de
rehabilitacion, reparaciones o mejoras a equipos auxiliares y elementos de turbina-
generador.

Mantenimiento menor (m). Son todos aquellos mantenimientos que se ejecutan entre 5
y 40 dias para intervenir una unidad generadora y desarrollar actividades de rehabilitacion,
reparaciones o mejoras a equipos auxiliares y elementos de turbina-generador.

Mantenimiento mayor (My). Son todos aquellos mantenimientos que se ejecutan entre
40 y 90 dias para intervenir una unidad generadora y desarrollar actividades de
rehabilitacion, reparaciones o mejoras a equipos auxiliares y elementos de turbina-
generador.

Mantenimiento Rehabilitacibn y Modernizacion (RM). Son todos aquellos
mantenimientos que se ejecutan mayores a 90 dias para intervenir una unidad generadora
y desarrollar actividades de rehabilitacidén, reparaciones o mejoras a equipos auxiliares y
elementos de turbina-generador.

Mantenimiento a Obras Hidraulicas (OH). Son todos aquellos mantenimientos que se
ejecutan entre 5 y 40 dias e indisponen la Central completa, para intervenir una obra
hidraulica (canales, obras de toma, desfogues), ya sea para desazolve, limpieza de rejillas,
reparaciones a obras civiles, valvulas o compuertas y que no incluyen la intervencion a
unidades generadoras y equipos auxiliares.

Mantenimiento Adicional. Son todos aquellos mantenimientos u obras hidraulicas que
no estan integrados en el programa de mantenimientos autorizado para el afio gestion.

Mantenimiento Continuado. Son todos aquellos mantenimientos u obras hidraulicas que
no se integraron al afio gestion y que, por requerimientos de este, se extiende la fecha de
término o de Conclusion al afio gestion. Estos no se contabilizan con los iniciados del afio
gestién, pero si se contabilizan en los mantenimientos Concluidos.

Mantenimiento Iniciado. Son todos los mantenimientos u obras hidraulicas que se
contabilizan a partir de la toma de Licencia para su ejecucion.



Mantenimiento Concluido. Son todos los mantenimientos u obras hidraulicas que se
contabilizan cuando la Licencia con CENACE se concluye y su avance real se registra al
100%.

Mantenimiento Extendido. Son todos los mantenimientos u obras hidraulicas que su
fecha de término de Licencia, por atrasos se requiere extender su fecha de conclusion.

Mantenimiento en Proceso. Son todos aquellos mantenimientos iniciados, cuyo avance
real es mayor a Cero y que aun no se llega al 100%.

POA. Programa Objetivo Anual de mantenimientos.

Afo Gestidon. Es el afio en que se ejerce el presupuesto para los mantenimientos
planificados que fueron Gestionados con las EPS’s y el CENACE, mismos que fueron
autorizados.

EPS. Empresa Productiva Subsidiaria (de Generacion).

CENACE. Centro Nacional de Control de Energia.

CGH. Coordinacion de Generacion Hidroeléctrica.

SIGOP. Sistema de Gestion Operativo.

MySAP. Software de movilidad empresarial.
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