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CAPITULO I

INTRODUCCIOR

La construccién de este Cércamo se llevo a cabo después de nume--
rosos estudios tratand& de s0lucionar el problema sanitario de un
amplio grupo de colonias de.. sector Sureste de la Ciudad de H,.
Matamoros, Tamps.

Los estudlos fueron realizados por un grupo de técnicos de las di
ferentes dependencias del Gobierno Federal, Estatal y Municipal,
tales comos La Secretarfa de Recursos Hidrfulicos, La Junta de Aguas
Yy Drenajes de esta Ciudad., y de la Junta Federal de Mejoras Mate-=-
risles, dependiente esta 1l ima de la Secretarfa del Patrimonio
Nacional.

Maé a la Junta Federal de Mejoras Materiales de esta Ciudad a la gue
se le encomendd la construccién de este cércamo o estacién de bombeo
de aguas negras.

Los motivos principales de e¢sta obra fué la de beneficiar como lo
sefialamos anteriormente a un nfimero amplio de residentes en el sec--
tor sur-este,

Dicho sector cuenta con un némero al rededor de 15,000 habitantes,
Se escogié como lugar propicio para la construccién de esta éarcamo
las calles 3a. y monterrey cle asta Ciudad,

Esta estacién de bombeo se conecta en su lado de descarga al fren

emisor 20 de noviembre, el cual desemboca en unas lagunas que se en-

cuentran en el mis al sur de la ciudad.



Los cuales a st vez descargan en unos llanos cercanos a ellos.

La ciudad de Matamoros, Tamps. cuenta con otras estacionas de
bombeo que también descargan en el dren emisor 20 de Noviembre

y se encuentran localizados en las calles Maquihuana y Santos
Degollado, llaméndosele a esta estacién de bombeo "Estacién Final,
Otrc lo encontrarons eﬁ los lirifes de 12 Colonia San Francisco de
esta Cd., localizandose en las calles 16 y Diagonal Cuahuetemoc,
Otro se encuentra localizado en terrenos de la Colonia Buena Vista
en las calles Callxto de Ayala y 16.

Se encuentra en vproceso de construccién otro cércamo que dari ser=-
viecio al populoso sector de las Colonias Popular,. Treviifo Zapata,
Praxedls Balbca y al Parque Industrial de Matamoros; este cércamo
se encuentra en sl sector oriente de la cindady teniendo como ha-=-
bitantes beneficlados al rededor de 25000 habltantes.

En lo que respecta a nuestra estacién de bombeo de aghas negras
que se localizan en las calles 3a. y Monterrey, podrd dar servicio

a un némero aproximado de 30000 habitantes en un futuro préximo.



a)

CAPITULO 1II

PROYECTO DE LA INSTALACION MECANICA

SEZLECCION DEL EQUIPO NLCLSARIO DE LA INSTALACION:

El equipo s:leccionado para esta Instalacién Mecdnica, fué
cseleccionado de acuerdo a las necesidades vresentes y tamopidn
con las futuras necesidades de el drea donde se localiza cste
cdrcamo 8 ' stacidn de bombeo de aguas.

El equipo se selecciond de acuerdo con las normas & r glas de
la Secretarf{a de Recursos Hildrdullcos, dicha Secretarfa acord$
en su departamento tecnico, que las bombas mds adecuadas para
esta Instalaclidn deberlan de ser:

Dos bombas Inatascables Verticales marca Falrbanks-Morse:

Tipo: Cércamo Hémcdo.

Capacldad: 90 Litros nor segundo cada una.

Carga Dindmica Maxima: 7.15 metros.

Velocidad: 875 Revoluciones por minuto.

De acuerdo con las nacesldades actuales, estas dos bouwbas fun--
clonando correctamentes, dardn un servicio satisfactorio ya que
las demandas actuales varian entre 15 y 20 litros vor segundo y
con las dos bombas funcionando correctamente podemos mover &
"bombear® 180 litros nor segundo & sea que no tendremos -~roblema
para mover las necesidades sctualss.

Tomando en cuenta de gue las dos déscargas de nuestras bombas



es de 152 m.m. (6") de didmetro, nuestra tuberfa de descarga
serfa en toda extencién de 152 m.n. (6") de difmetro,
En lo que respecta a la carga dinfmica méxima no se nos pre -
senta problema, ya'quo las bombas admiten una carga dinimica
mixima de 7.15 petros y en este caso nu~stra carga dindmica es
de aproximadamente 5.00 metros,
El movimiento de las bombas lo adqnlere, a través de una flecha
de 50.8 milimetros (2") de dfametro, sélidas en toda su extencidn
la cual va desde la parte superior de la flecha del rotor, la
cual es hueca, hasta la varte superlor de la bomba, la longitud
de esta flecha de acero es de 5.55 metros, la cval csta comi-=-
puesta de dos secciones, las cuales van unidas vor medio de dos
o mejor dicho de un cople especial de acero con rosca interior,
Esta flecha gque une a el motor con la bomba va cublerta con
una tuberfa de 152 m.m. (6"), iLa cual sirve de "runda" protece
tora contra la corrosidn excesiva de la instalacién en esta sec
cién,
Anallizando ahora nuestras necesidades de tuberia de descarga,
encontramos que necesitamos:
1.-Dos tubos de aceroc con una longitud de 3 4950 m.m.

con espesor de pared de tubo de: 4,76 mem.(3/6")

Didmetro interior de tuberfa : 152 m.m. (6")

Con bridas soldadas en ambos extremos.
2.=Dos tubos de acero con una longltud de :2000 m.m,

Con espesor de pared de tubo de: 4,76 m.m. (3/16")

Difmetro interior de tuberfade: 152 m.m. (6")



l‘b.-

Con bridas soldadas en ambos extremos.

Dos tubos de acero con una longitud de 3 500 m.n,

con espesor de pared de tubo de: 4,76 m.n. (3/16")

Diagmetro Interior do'tuberia de 3 152 m.m,( 6")

Con brida soldads eﬁ un solo extremo.

Sels Codos Fo.Fo. de 90° X 152 m.r. de difmetro interior

( 90° x 6" )

con bridas en smbos extremos.

Con los datos anteriores podemos ver que necesitamos la can-
tided de 14900 m.m, de tuberfa de acero de 4,76 m.m. (3,16")
de espesor, con un didmetro Interior de 152 m.m., ( 6" ).

Su colocacidn la podemos ver mis claramente en laz sigulente

figura.



b)

ESTUDIO GENERAL DE LA INSTALACION:

La instalacidn & colocacidn del equipo mecédnico debe hacersse
desvués de habel trazado un plan de trabajo a seguir, el cual

ha de seguirse corfqétamentc.

Primeramente debemos locallizar el punto en el cual se van a
instalar las bombas y lo haremos detallando el mecanisuo seguido
para una bomba, ya gque el metodo es igual para las dos bombas.
Para locallizar el lugar adecnado, en el cual vamos hacer la

base de concreto, sobre la cual va a ir nuestra bomba, es pre-
¢lso primeramente colocar de una manera provisional el motor
electrico que va a mover a la bomba.

Para la colocacidn del motor es preciso hacer orimeramente una
base de place de fierro de 1270 m.m. de largo por 940 m.m. de
ancho y con un esvesor de 12,7 m.m. ( I/2") la cual va sujeta

a la loza superior del cdrcamo, dicha loza es de concreto armado

y se sujeta por medio de cuatro tornillos ancla de 19.050 m.m.

de difmetro.

Sobre esta placa de fierro va montado el motor, el cual e¢std su-
jeto a la placa do\ﬁér medio de cuatro tornillos de 12,7 m.m.(l/2")
de difémetro.

Ya sujeto el motor y nivelado con la vertical, procedemos a des--
cubrir la parte superior del motor y nos encontramos con la flecha
del rotor, la cual es hueca, en la que instalamos una tuerca rosca
da interiormente, dicha tuerca se hace del tipo tapén para tube--

rf{a hidréulica, y en el centro geométrico de dicha tuerca tapom se



hace un taladro 8§ perforacién, calculando que a traves de el
pase el hilo que sostiene una plomada con terminacién en punta,
Ya teniendo la preparacién, c6olocamos la plomada, la cual debe-
mos dejar reposar ﬁgéta que su oscilacidn sea nula, la punta

de la plomada deberd coincidir con el centro de la flecha de la
bomba, ya que la bomba del tipo de flecha vertical, también de-
bemos ver la direccién de la tuberfa de descarga de la bomba,
esta posicién deberi quedar lo mas directo con el punto por el
cual saldrd la tuberfa de descarga hacla el exterior del cércamo,
después de comvrobar que la positién de la bomba y su nivelacién
vertical y horizontal correcta.

Procedemos a marcar los puntos en los cuales deben ir colocados
los tornillos anclas, ya marcados dichos puntos procedemos a
hacer las bases de concreto armado y con las dimensiones de

800 m.m. X 800 m.m. y con un espesor de 150 m.m., dentro de di--
chas bases, van colocadas o insertados los tornillos anclas sen
su posicidén vertical correcta.

Despuds de haber construido la base de concreto armado, se pro--
cede a sujetar las bombas vor medio de los tornillos ancla, re--
visando cuidadosamente los niveles tanto horizontal como verti-
ca para evitar la mislminima inclinacién, para evitar vibracio-
nes en la bomba y principalmente en la flecha que une este tra-
bajo de nivelacién requiere demasiado cuidado para evitar dafiar
a el equipo.

"
FY

81 la nivelatidn no es del todo correcta, esto producirfa una



vibreciéng vibracién que da“arfa en poco tiempo tanto a los
baleros que mantienen a la flecha del rotor del motor en su
posicién correcta, como a la flecha que une al motor eléctirco
con la homba y édem‘é producirfa dafies costosos en el interior
de la bomba, ”

Ya teniendo fijas las bombas procederemos a instalar la flecha
motriz, y la funda protectora, las cusles deben ser revisadas
antes de hacer una conexién definitiva,

En 10 que respecta a la tuberfa de descarga debe irse colocando
de acuerdo cowmo se trazé preliminarmente llevando la orientacién
adecuada y revisando que no queden en los empaques de hule que

van coldcados entre las bridas de conexién.
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CAFITULO III
PROYECTO DE LA INSTALACION ELECTRICA

a) SELECCION DE LA CAPACIDAD DE LA SUBESTACION:

Como sabemos que una subestacién eléctrica no es méds que un
conjunto de elaementos o dispositivos que nos permiten camblar
las caracterfsticas de energia eléctrica ya sean voltage, co-
rriente y frecuencia; también nos permite el cambio de tipo
de corriente o sea de corriente alterna o corriente directa o
viceversa, o tatblén si se conserva dentro de clortas caracteri-
stlcas o rangos.
Hoy en dfa el uso de subestaciones es cada vez mds frecuente,
deblido a c¢onveniencias de tipo funcional y princivalmente econé-
micas. .
Las subestaciones se pueden clasificar desde distintos puntos de
utilidad.
Clasificandolas vor su funcionamiento nos encontramos que las po-
demos clasificar de la siguiente manera:
l.- PRIMARIASS

a) Reductoras & Receptoras.

b) Elevadoras.

¢) De Distribuelén

d) De Enlace 8 Switcheo.

¢) Convertidoras & Rectificadotas.



2) SECUNDARIAS:
a) Receptoras, Reductoras 6 Elevadoras.
b) Distribuidorase.
¢) De Enlace, -_
d) Convertidoras 6.Bscti£1cadoras.
Ahora las clasificamos por su operacién.
a) De Corriente Alterna.
b) De Corriente Directa § Continua.

También debemos clasificarlas por su construceién.
a) Tipo Intemperis.
b) Tipo Interior.
¢) Tipo Blindado,

Después de haberlias ciasiiicado de una manera Sencills Las ALS=
tintas 6 variaciones de una subestacidén, mencionaremos 1os ele-
|ONTC3 quUe constisuyen una subestacaong

3o~ TRANSFURMADUR

2e= INIBRIUYLUM DE PUulSNUGLA

Se=SSTAURADUK

Yo= CULHLLLAS FuBiBLES

Je= ArARTANRAYOH

Ve LUCHLLLAS DESCUNLECLAUOKAS

7e= CAPAVLTURDLD

Ue= fnanorunrmawvituss DE INSTRUMENTOS

9+~ TABLEROS

10,= TRANSFORMADOR DE SERVICIOS FRCFIOCS

11,~ BANCO DE BATERIAS

12,~ CABLES DE ENERGIA



13.-ALUMBRADO

1%,=-CABLES DE CONTROL

15,-ESTRUCTURA -

16.~-HERRAJES

17.«SISTEMA DE TIERRAS

18.=-EQUIPO CONTRA INCENDIO
Como podemos analizar en los elementos de una subestacidn que aca-
bamos de mencional encontramos todo lo necesario para tener una sub-
estacién funcional.,
El elemento principal de una subestacién es el tramsformador y es
bien sabido que un transformador tlene como funcién vrincipal el
transferir 1a energfa eléctrica de un circuito a otro comnservando la
frecuencia constante, esto los hace bajo el principio de induccién
lectromagnética.
El transformador tiene circuitos electricos que estén eslabonados
mggnédticamente, pero aislados clectricamente.
El transformddor puede ser con bobinas 8 devanados secos y el otro
tipo e2 sumergido sus devanados en aceite.
El transformador seco se utiliza pars bajas capecidades, y en cambio
el transformador sumergido en acelte se utiliza para medianas y gran
des capacidades.
1os elementos principales de un transformador sons

l.=- NOCLEO DE CIRCUITC MAGNETICO

2.= DEVANADOS

3+~ AISLAMIENTO

4.,- TANQUE O RECIPIENTE



5+=AISLARTES
6.=BOQUILLAS O BORNES
7+=GARCHOS DE SUJECIOR
84=VALVULAS
9+.=TANQUE CONSERVADOR
10,=-TUBOS RADIADORES
11,~CONEXION DE TIERRA
12.,=-BASE PARA ROLAR
13.=-TERMOMETRO
1k ,=-MANOMETRO
15.,=CAMBIADOR DE DERIVACIONRES O TAPS
16,~PLACA DE CARACTERISTICAS
Los transformadores pueden sers
a) MONOFAB1CO08
b) TRIFASICOS
La utilizacién de un transformador ya sea monofésico 6 trifdsico de-
pende de la necesidad del caso que se trate de resolver, se puneden
refrigerar 6 enfriar pof's
a) AIRE
b) ACEITE
¢) LIQULDU LNEHIE
KL ipo ae eniriamientvos de los transiormadores puede sers
de= Enir.amiento GA
2e= ENFIWAMIENTVU UW
Se= BNFIULAMIENLY UwW/A
oo KNrnIAMLENLY UA/FA

De= EnrbhlAmMIENTY UA/Z LA/ 2A



6.- ENFRIAMIENTO FOA

7.- ENFRIAMIENTO OA/FA/FOA
8.~ ENFRIAMIENTO FOW

9.~ ENFRIAMIENTO A/A

10.- ENFRIAMIENTO AA/FA

Todas estas reglas o mejor dicho siglas estan abreviadas del inglés.

0: OIL, que significa aqpite.
A: AIR, que significa alire.
Ws WATER, que significa agua.

FA: que signiflca alire forzado.

La regulacién de los transformadores puede ser:

a) REGULACION FIJA
b) RBGULACION VARIABLE SIN CARGA
C) REGULACION VARIABLE CON CARGA

Como hemos visto y analizado en cada uno de los puntes anteriores,

el disefio de una subestacién requiere de un estudio previo y amplio,

para ello debemos analizar por los siguientes puntos:

Este dlagrama unifilar tiene por objeto principal el indicar le
forma en que se van a conectar, los elementos que formaran la sub
estacién y a la vesz sefialar las caracterfsticas de los elementos
que la forman tales como: El voltaje de la 1fnea de alimentacién
de la compafifa genersdora de electricidad 4 del generador que la
produce; también seflalando la capgcidad de los transformadores in
terruptores, conexiones a tierra, fusibles de oroteccidén, aparta-

rrayos, este dlagrama unifilar es de vital importancia.



la yuw ¥XpllCa «Il Wi& L3ullrd La léaé 1la secuwincla del conjunto ce

elementcos Que tformarau la subestaciodn,

2e=LA LOCALIZACION DE IA SUBLSTACION EN GENE AL.

Este punto tiene por objeto de indicar en un plano correctam
te trazado de acucrdo con el reglamento que rige las instala---
ciones eléctricas, la poiicidn de la subestacién en el lugar

en que se planea construir,

3.=-DISPOCISION DEIL _EQUIPO:

Esta disposicién debe hacerse de la forma més conveniente corre-
cta, para que la colocacién de los elementos de la subestacién
sea la més correcta,

En este plano debe indicarse la captidad de fases en la conexion
de los anaratos ya sea: Trifésica & Monofésica y la cantidad de

corruptores.

4,-ESTRUCTURA_METALICA,

La cstructura metflica deberi ser presentada en un vlano indi--
cando todas y cada una de las dimensionces que tenga, y a la vez
su disefio mds conveniente,

5.=HERR4JES Y CORRECTORES.
Debe hacerse o sefialarse «n un ;laro 'ara indlicar las correcio-
nes reales o ffsicas que se hardn en la subestacidén e indicando
su identificacién.

6.-SISTEMA DE TIEIRA,
Este slstema es de vital importancla ya que es la vrotecciédn ge-
neral de la subestacién y debe hacerse un esquema o dibujo en el
cual se indique la forma de la red de tlerras y las caracteristil

cas de los elementoc que la constituyen.



7+=SISTE. A DE ALUMBRADO,
Este sistema tiene como objeto nrincipral la iluminaciédn de la
subestacldén ya sea estando en funcionamiento normal o en caso
de¢ emergencla e 1ﬁdicando su distribucién y conexién ¢n la sudb
estaclén,

8.=-CABL.S DE CONTRZL.
Como su nombre lo indica son aquéilos que se utilizaa vara el
control general de la subestaclén y cs preciso indicar en un
plano tanto su uitilicad como su callbre,

YewCADLtn O SALL DE TABLwRAS DT CONIRO
En esta caseta o sala donde se instalalos controles de la sub-
~Staclion debe sealarse sn un plao de una msners detallada la
distr.oucién ae los dilerentes equinos de econtrol, e indicar
Su cafacidaa y que eq 1DC COULMLIVLAT.
rn la sel.cgccion de i1a ca-acidad de 1la subss.acién es de vital
imrortanc.a hacer un censo ge.:eral wQ L s ¢37gas Jue 88 van i
ali.cnsar ae aicha subw-stacién omand- en cuenta €l uwlpo de
Carga que s va & i1ns.alar y& Sea carga luuuceiva 6 Capaciudvae
Debemos tomar en cuenta de una manera importante dicanas cargas ,
vaA Au.stro caso c¢onta..0S con cargas relativamente 0@ juenas ya
gque conta.uos ¢on Las sigulentes Cargasi
Dos mo.ores con alimentacClil A@ COIT.c:iL@® ALLOLIE Cull L) CAu2-
4105 de fu-rza Irifa:icos » com um velitzje ce 220 & LL40O tenienao
¢l 1 voltage de <20 un- carga de 51,2 smperes altt amveres, y
en el voltage de W40 de 25.6 amperes a 22 amperesj estos motores

pueden operar a una frecuencia de 50 8 60 ciclos por segundo.



Cuando trabajan a 220 volts giran a 750 r.p.m. ¥ cuando trebzjzn
a 5450 volts giran a 9C7 I'gLekf.e TOr Iinuic,

teniende couo factor de servielo estos motores 1,1%.

Contamos también coﬁ'la carga de 6 lémparas mercuriales de 175
volts cada una ¥y con-alimontacién de 110 volts,

También contazos con un motor de un H.P. con ¢~nexién de 220 y
1,7 amperes por linea para la slimentacién de 44O,

Este motor es trifésico y gira a 170C revoluciones por minuto con
60 ciclos por segundo v ccn un factor ¢e servicio de 1,15.

Estas son las cargas :rincipales con «ve contaros 1. nuestra ins-
talacién electrica.

La alimentacién nor parte de la empresa suministradora de energia
electrica que en c¢ste caso es laComisién Federal de Electricidad
nos llega con un voltage de 13200 volts, como podermoc ver la all-
mentacién la tomamos de una lfnca primaria, »or lo tanto nuestros
transformadores que formaran nuestra subestacién deben ser para
un voltage de 13200 volts en pl lado orimario y220-127 volts en el

lado secundario.



Seleccidn de 13 Capacidad de la Subestacién,

El cdculo de la subestacidn lo hacemos basandonos en las cargnas

a instalar por lo tanto tenemos que:

Como los dos motores de 15 H.P., son iguales en todas sus caracte-
risticas, procederemos a calcular uno soclo y luego el resultado
obtenido lo multiplicamos por dos y encontramos los K.V.A. reque--

ridos por los motores.

He Po = 15 CARGA=- 5le2 Amperes,
Fases « 3 FRECUENCIA = 60 CoDoSe
VOIt‘J. - 220 R. P, M. - 750

Factor-de Servicio = 1l.15

Con los dator anteriores procedemos de las siguiente manera:
K.v‘A- W = :il.g ; 220 x 1.23, - 11.26’1’ KQVOAO

Como son dos motores iguales tenemos ques
11,26k x 2 2 22,528 K.V.A.

Ahora calculamos el motor de la compresora que tiene las siguisntes

caracterfsticass

HePe 2 1 CARGA = 1.7 AMP/ por linea
Fases & 3 FRECUENCIA® 60 caDeSe
Voltaje = 220 R,P.M. 3 1700

Factor de Servicio = 1,15
Ir2Irx 3 21,7 x1.73 = 2.9% 2.95 A.M.F.,

KVedo3 L B X 1,73 5 2,95 x 200 x 1.73% 1122,77 = 1,122 kv,
1000 ' 1000 1000

Por 61timo calculamos lo referente a el alumbdbrado.

6 lémparas mercuriales ( vapor de mercurio)



175 Watts cada una.

110 Voltios.

3 lémparas Incandescentes,

100 Watts cada una,.

110 Voltios.

Por lo tanto tenemos que:
6x 175 Watts = 1050 Watts (Mercuriales)
3 x 100 Watts = 300 Watts (Incandescentes)
TOTAL = 135p Watts,

I =KW x 1000 = 1.%; x 1000 = agi% = 1%, Amperes
EXFF X o ° ’

KVoAh = L x B ® 14,4 x 110 = 1584 ® 1.58% K.V.A
1000 T 1000 IGO0

Ahora para obtener los K.,V.A. totales:
22,528 K.V.A. ( Dos Motores 15 H.P. cada uno )
1.122 K.V.A. ( Motor 1 H.P, )
1.584% K.V.A,. ( Alumbrado General )
TOTALES = 25,23% K.V.A,.

Por lo tanto requiere de:
Un transformador Trifésico de 30 K.V.A.
13,200 Voltios en el lado vrimario
220/127 Véltios en el lado secundario
Este transformador es del tipo de devanados sumergidos en acelte

y con enfriamiento por aire del medio ambiente,



b) EQU E_PROTECCIONS

Esta instalacién electrica cuenta con su debida »roteccidn desde

el lado rrimario o sea desde su alimentacién, debde contar com tres
apartarayos conectados a tierra, dicha instalacidn de tlerra debe
ser por medlo de una #arilla de cobre con las siguientes dimencio-
nes de 9,525 milimetro de difmetro por una longitud de tres metros,
dicha varilla debe ir enterrada en toda su longitud pnara poder
lograr el objetivo deseado de "aterizar"los avartarayos como medidz
para proteger nuestra subestacién en un caso de la caifda de un

rayo sobre la misma,

En la alimentacién o sea en el lado primario contamos con tres cu--
chillas desconectadoras fusibles los cuales deben ser para 15 kv.
100 a,m.Pey 01l fusible que llevaré esta cuchilla desconectadora de=-
penderd principalmente de la carga que alimente esta subestacidn.
En el lado secundario de nuestra subestacién siguiendo el camino a
los controles, nos encontramos con un introductor magnético de 200
a8,m.p, por fase, siendo este triffsico, dicho introductor opera
como interruptor general en el lado secundario o en su efecto vien-
dolo desde el punto de vista més econdmico podrfamos instalar en su
lugar un introductor de navajas de 3x200 a.m.De

Sigulendo la alimentacidn a partir del interruptor general no encopn
tramos con tres derivaciones o circuftos siendo uno de ellos @l cen
tro de control de los motores que hacen girar a las dos bombas,
Otros de los circuitos pasa o se dir;go 8 un interruptor que controla

el equipo de transferencia automética,
La siguiente alimentacién que parte del control general es de

alumbrado general de las instalacioncs,



Cualquier sistema eléctrico debe estar siempre en condiciones
de operacién para satlsfacer las demandas de energla eléctrica
6 sea vara el cﬁal ha sido disefiado.

Como nroteccién se entiende el conjJunto de aparatos puestos al
servicio de un sistema eléctrico para que cumpla su funcién e-
ficientemente.

Al vlanear cualquier Instalacién eléctrica no inportando su mag
nitud, se debe analizar que contenga la proteccién adecuada,
una instalacién eléctrica con su protecciédn adecuada ofrece se-

guridad y continuidad en el servicio.
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CAPITULO IV

CENTRAL DE_ENERGIA ELECTRICA DE TMERGENCIA

a) CARACTERISTICAS.
Las instalaciones de este cédrcamo cuentan con su alimentaciédn
por parte de la Compafifa Suministradora la cual es la Comisién
Federal de Electricidad, la cual allmenta a nuestras Instala--
ciones con un voltaje de 13,200 voltios en tres fases, las cuales
llegan a la subestacidn propia de este c4drcamo & estacién de bom-
beo de aguas negras, lo cual cuenta con un tranéformador y tiene
cuatro salidas que son, tres fases vivas y su respectiva tlerra,
y tenemos un voltage secundario de 220/127 voltios o sea 220
voltios entre fases y 127 voltios entre fase y tlerra.
Las instaleciones de este cércamo cuentan con un sistema de emer-
gencia para cuando se presente el caso de gue la alimentacién que
nos llega de la Compafifa suministradora falle, opera dejando fuera
la alimentacién de comvafifa suministradora y con ctando el equipo
de emergencia el cual tiene c~mo caracteristicas principsles:
Es una planta eléctrica marca ONAN, la cual cuenta con moto marca
FORD Industrial de 6 cilindros que utiliza como combustible la ga-
solina, este motor es el que alimenta con su movimiento a un gene-
rador que tiene las sigulentes caractsristicas princinales:
Al Arrancar - 30 KW « 37.5 K.V.A.
En Funcionamiento Continuo- 25 KW « 31.25 K.V.A,.
Voltaje - 120/240

Fases - 3



Amperes - 75

Factor de Potencia - 8

Ciclos por Segundo = €0

Revoluciones por minuto - 1800

Bateria " = 12 voltios

Ademés cuenta con un tablero en el gque encontramos cardtulas con
agujas indicadoras, que indican voltaje con un rango de 0 a 600
volts., ¥y otra que indica la corriente de O a 200 amperes.

Un marcador que indica horas y décimas de hora, de tiempo traba--
jado por la planta.

Mercadores de aguja de presién del aceilts, temper;tura Yy 81 el al-
ternador del motor se encuentra cargando 6 descargando a la bateria.
Esta clase de vlantas son muy comunes, y su frecuente utilizacidn
se debe a que requieren escaso mantenimiento, se¢ recomienda que se
encienda diariamente sin carga aunqué no se vaya a utilizar por una
duracién de 15 a 20 minutos, se revisa el aceite, combustible,

agha en el depositor de radiador de enfrlamlento y el agua en la ba-

teria.



CAPITULO V

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

a) FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS:
En este trabajo son de vital importancia las bombas, ya que este
carcamo se construyd con el principal fin de mover las aguas negras
de un nivel inferior hacls otro superior, y por lo tanto e3s nece-=
sario el hecho de utilizar bombas. -
Las bombas utiligadas en la construccién de este cdrcamo son dos
bombas centr{fugas verticales, inatascables tipo cdrcamo himedo.
Para ¢l bombeo de 90 litros por segundo girando a 879 revoluciones
por minuto y contra una carga difdamica méxima de 7.1l5 metros.
Como podemos analizar de acuerdo con las esvecificacliones anteriores,
el tipo de bomba utilizado en esta estacién de bombeo es de tipo
de bomba para trabajar rudo y sin el menor mantenimiento ya que estas
bombas por lo general la mayor parte del tiempo permanecerin sumer-
gidas dentro de la substancia l{quida.
Las dos bombas seleccionadas se encuaentran instaladas en la base de
un cilindro de construccion de concreto el cual tiene como dimen--
siones las siguientesi 4,80 metros de dffmetro y una profundidad de
5.55 metros.
Las bombas en su base tienen cuairo perforaciones , en estas perfo-
raclones de las %Eales se sujeta la bomba a unes tornillos anclas,
los cuales se encuentran sujetados pér una base de concreto, dicha base

que tiene la forma de la base de la bomba y con un espesor de 15 a



a 20 centimetros; una sujecién correcta de la base de la bomba
evitard en parte la vibracién de la bomba,
Este tipo de bombﬁs inatascables verticales tipo cédrcamo hdmedo
tienen su lado de suoo_g.én en la parte inferior de la bomba y su
descarga a tna altura ~1dis de la misma,
La descarga de ie bomba la hace s traves de una salida de 152 ni-
1f{metros di'diémetro 1n&§r16r, la cual va a conectarse a la tube-
rf{a de descarga
Las bombég oentrffugas 4 paperadoras de presién dindmica scn seme
jantes a ias turbinas hid#fulicas en su construcciédn y no tan solo
en €50 sino que tamblén en slghnos casos en su funsionamiento, tal
caso CGomo el da la bomda t&wdina.
Esta bomba turbina tiene la ventaja de gue puede funcionar como
bomha ¢ como Lurbilna generadora de nmovimiento, puede generar slec-
tricidad 81 ss le acopla un generador.
Una bomba Centrf{fuga no es mfs$ que una turbinas que trabaja en sen-
tido inverso, y de que esto s clerto, no unicamente en teoria,
sino que también =n la précticm.
Las bombas c¥ntrifugas se clasifican en dos tipos:

l.- De un sols Paso

2.~ De Paso Multiple
Las bombas centr{fujas de un solo paso, son aquellas previstas de un
solo impulsor, y las bombas centrifugas de paso multile son aguellas
que estan proviﬁtas de dos & wés impulsores,
La constrncoiénidq las bombas centrffugas son o mejor dicho no son

demasiaedo complicadas, ya que constan de pocas partes las cuales



po

b)

demos cltar de la siguiente manera:

La cubierta extsrior 6 carcaza de la bomba, es la que envuelve
todos los componentes de esta,

La Rueda Impulsora y sus aspas es la parte nrincipal de este tipo
de bombas ya que es 1a'quo secciona e impulsa el elemento lfquido
que se esta moviendo.

Tambien consta de un eje & flecha que .5 donde se encuentra Insta-
lada la rueda 6 sea por donde recibe ¢l movimiento la rueda impul-
sora del motor que la est{ moviendo, este eje se encuentra apoyado
en una Chumacera.

Las bombas centrffugas constan también de un lado de succién y un
lad de descarga, el la do de succidn es por donde penetra el 1lf-
quido a la bomba y este al pasar por la bomba adquiere un impulso
que lo empuja por medio de la fuerza centrifuga siendo descargado

a través del lado 6 tubo de descarga.

DESCRIPCION DEL EQUIPO ELECTRICO.

El equipo eléctrico utilizado en esta instalacién de este cdrcamo

consta de diversos tableros las cuales explicaremos a continuacién.
Partiendo desde el lado de la alimentacidn nos encontramos con la
alimentacién de energfa eléctirica, la cual es sumin&strada por par-
te de la Comisién Federal de Electiricidad, por medio de tres lineas
a 13,200 voltlos, siendo reciblida por tres alsladores tipo suspen--
$16n para 15 kv., y de estcs vasa a tres apartarayos para el volta-
ge que se esta recibiendo, estos tres apartarayos estan conectados
debidamente a tierra como medio de nroteccidn nara nuestra instala

¢ién,



De los tres apartarayos nuestra alimentacidén eléctrica pasa a tres
cuchlllas desconectadoras fusiblew de 15 k-100 a.m.pPe.s las cualas
tienen como funciones la de proteger nuestra instalacidn electrica
contra una posible sobriqarga y también como interruptor, el cual

lo podemos operar para abrir el circuito y asf poder hacer las re-
paraciones necesarlas o simplemente el mantenimiento requerido por
nuestra instalacién, tales como revisar el aceite del transformador

el cambio Tap & de derivaciones, etc,

Ya habiendo pasado nuestra alimentacidédn a través de las tres cuchi-
llas desconectadoras fusibles, llegamos a los %tres Bornes o puntos

de conexién del lado orimario del transformador al cual le llegan

los 13,200 voltios y a la salida del transformador tenemos 220/127
voltios con tres "™ puntas vivas™ o una muerta 6 sea la tierra, entre
dos "puntas vivas" o fases tenemos 220 voltios, y veniendo una fase

y tierra tenemos 127 voltios,.

De 1los cuatro puntos da conexidn del lado secundario del transformador
tres fases vivas y una conexidn a tierra; se conectan los conductores a=
1slados los cuales se introducen en una tuberfa la cual tiens en su
parte superior su Mufa adecuada al calibre de los conductores, estas
lineas llegan nrimeramente a un interruptor, el cual le nodemos llamsr
lnterruptor general en el lado secundario, puede ser de euchillas o
tormomagnético de 3X200 a.m.p., el cual deh» ser de la capacidad ade--

cuada para la carga deque se ha de instalar,



El interruotor general vor el cual recibimos la limentacién

de la Comisién Federal de Electricidad, continuamos hacia el
interruptor de trasferencia, de este interruptor la energfa clec-
trica vasa a el aquipéide transferencia y de este equipo la ener-
gfa pasa a el centro del conirol de Motobombas,

De el centro 4 tablero de c¢ontrol de motobormbas de su zapatas de
recepcidn se abre una derivacidn hacla el centro de control d< el
alumbrado genseral.

Para tener una idea m4s clara de lo anterior., expliquemos les dife-

rentes circuitoss

a) ALUMBRADO$
Despues de haber engdiado la lozalizacién y dimensiones de las
instalaciones, se llegd & la conclusién de gque para la ilumina--
¢cién exterior se requleren sels lémparas de mercurio de 175 watts
cada un a y con un voltage de alimentacidn de 110 voltlos, estas
l4mparas son del tipo que se controla su encendido por medio de
una fotocelda la cual va colocada en la parte superior de la 14m-
para, y para el alumbrado interior de la caseta de control nada
més requiere de tres limparas incandescentes de 100 watts a 110
voltios, dos de las cuales van en el area de control y la otra en
el bafio.
Se selecclionaron limparas mercuriales con control, or medlo de
fotocerda, ya que sn mantenimiento c¢s muy noco, la #ias comun que
se daie on este tipo de 1fmparas es la luminaria 6 en todo caso

la fotocelda. Adem&s requiere o no requiere que se le ancienda



ni que se le interrumpa ya que la fotocelda hace dicho trabajo
automdticamente,

El slumbrado en general se controla desde un centro de cargs, en

el cual van colocados'6 instalados cuatro interrunrtores térmicos
cada uno de los cuales'tiene la capacidad interruptiva de 30 a.m. .
Los primeros tres Interruntores conirolan dos 14 inar4s de las re -
curisles csda uno, y el cuarto Interrunfor controla el alumbrado
interior.

Se decidié de que cada dos lémparas de las mercuriales fuese contrg
lada nor un interruptor, nara dar una mayor funcionalidad a la ins-
talacién.

En la instalacién del slumbrade utilizamos como conductor, catle
aislado # 12 y la tuberfa por la cual van los conductores es tuberfa
P.V.¢, 6 duralén; no se utilizé tuberfa de metal, pared delgada ya
que va enterrada y el area es muy hmeda, vor lo cual se opto por

tuberfa P.V.C.



CAPITULO VI

STOS GENERALES DE INSTALACION



PRESUPUESTO FARa LA INSTALACION DLL LQUIPO ZLECTROC-
MAGNETICO DE 30MBZO, INSTALACION LLECTRICA Y ALUMBRADO DEL CAR~-
CAMO DE AGUAS NEGRAS LOCALIZADO EN LAS CALLLS T'RCZRA Y ..ONTELREY,

DE H., MATAMOROS, TAMAULIPAS,

PARTIDA: CONCE P T © S UNIDAD

l.=-Tuberfa conduit "Asbestoli"

de 50 mm., con cople

Harrington. . « ¢« o «¢ ¢« o« -« M,
2.~Alambre de cobre semiduro

Cal. No. 12 A.W.G., con

aislamiento T.We o« o o « o« &« M.
3.~Lémpara industrial Holonlone

Cat. O4343 o similar completa

con foco de 150 watts, 127 V..PZA.
4.=Caja Domex con tapa clega vy

empaque de corcho para tubo

de 25 mm. . « .+ + o+ ¢ + « o o PZA.
Se.=Conectores curvos y rectos

para tubo flexible de 25mm . .JGO.
6.=Tubo Conduit risido de rared

gruesa esmaltado de 25 MMesess Mo
7.=Tubo conduit rfgido de pared

gruesa esmaltado de 51 mm. . . M.

8.~Tubo c¢ondult flexible de 25mm, M

PASA A LA HOJA # 2.

CANTIDAD PLUNIT,

$ 52.0‘3
$ 150.00
$ 8.00
$ 2,00
& 2.00
3 12.00
& 3.00
$ L, 50

23.75

1.%

575.00

65.00

13.35

31.65
20,00

IMPORTE

1,235.00

225,00

4,600,00

80,00

130.00

160.20

9%.95
90.00



HOJA # 2

PARTIDA: C ONC - P T O 5: UNIDsD

9.~-Alambre de cobre s miduro

calibre no., 6 4L.W.G. forrado

con aislamiento tipo T.W. « « e
10,~Cable de cobre semiduro cali-

bre no, 2 A.W.G., con aisla-=-

miento T.we . o o o o o « o o i
ll.=-Caja octageonal nara tubo de

13 mm. conduit. « . . « « . o PZA,
12,=Caja rectangular para tubo

conduit de 13 mm.. . . « . o FPZA,
l13.-Pl@za guarda cabo de acero

galvanizado tipo PEPSA-R=202

(HeToNOe23 CoFeEus) &« « « « « FZAe
1%,-Perno ancla para retenida

(semejante al H.T. no. 25 de

la CoFeE.) v v o o' + o o o PZA,
15.-Tornillos de fierro galvani-

zado de 203 mm., de longitud

y 15.9 mm(i.T. No. 27 de la

CeFeEode o o o o o o« « « & o oPZA,
16.-Transformador de distribucidn

trifédsico tipo intemperie de

enfriami nto proplo en aceite

para instalarse en parrilla

PASA A LA HOJA # 3

o

40,00

15.00

4,00

4,00

1.00

1.00

2,00

7 .00

L

w» 15.00

5.00

&y

» 5.00

$150,00

$ 75.00

w 25,00

IMFO.' TS
$  230.00
() 225.00
b 20,00
3 20,00
+ 150,00
B 75.00
@ 50,00



HOJA # 3

PARTIDA: CONCE P T O 53 UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE

- s S e = P e g T Em 4 R T I SR O R W A W - e & N e S A a O W e o M am dw

soportada con dos postes €0
CePeSey de 30 X.V.A, de ca-
pacidad con un voltaje en alta
tensidén de 12.5 X.V., conexidén
delta y 220/127 volts. conexidn
estrella con cuatro deriva--
ciones a plena cavacided dos--
arriba y dos abajo del 25% de~-
tensién nominal en alta tensién,
Neutro fuera del tanque para---
trabajar a2 una temperatura de--
559°C., sobre una temperatura
ambiente de 40°C a 1000 m.s.n.m. PZA. $ 1.00
17.-Cable de cobre No.2 con --
forro termo-pléstico ¥00V.. M. § 80.00
18.=-Codos de 90° de 51 mm., con
cuerda para tubo conduit. . .PZAe $ 2.00
19.-Planta eléctrica marca --
"Onan" modelo 17CS43¢07 .-
120/220 volts de 30 K.W,
37.5 K.V.A.y 3 PHey A.Co=-

75 A., 60 cilclos, 1800 R.P.M.PZA. $ 1.00

20.~Bomba 1natascable de-~
aguas negras ™ Aurora PIC2an

PASA A LA EOJTA # k&

$ 14,600.00 § 14,600.00

3 15.00 $ 1,200.00

$ 25.00 50.00

s 80,000.00 3 80’000.00



FARTIDA: CONCEF T O S¢ UNIDAD

de 80 Lt/sg., con motor
eléctrico vertical de 1750
R.P.M., con cople flexible
base de hierro incluyendo
la instalacidén mecénica. . . PZA, §
2l.-Interruptor Termomagné-
tico en gablinete de 150A.
250V., 3 poloS. « « « « o o PZA, &
22.=Tablero de control Auto==-
médtico para el manejo de
las bombas de 15 H.F.,y--
completOs « « o o o« o« o o o P24, &
23.=Compresor de alre para 125
lbs., de presién de 1 H.,P, PZA., $
24,-Equipo de transferencia
para operar una planta de
emergencia de 30 K.V.A. + « PZA. ¢
25.=-Tablero de Control neumé--
tico para operar 1los elece
troniveles de las motobom=-
bas en el cédrcamo. . . « o «PZA. &
26.-Poste de concreto de 9,14 m.,

de 10ngitud. e 8 o @ @& e @ PZA. 3

PASA A LA HOJA # 5

2.00
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1,00
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65+000,.00

3’ 500 .00

25,000.00

3,500,00

20,000,900

16,500,00

1,670.00

)

$

$

$

el

130,000400

7 ,000.00

25,000.,00

3,500.00

20,000,00

164500400

3,200.00



PARTIDA: C ONCLE P T O St UNIDAD

27 .~Grapa de tensidén de accro

galvanlzado Cat.805006, . . P2zZA,
28 ,-Perno de doble rosca de

fierro galvanizado de 305mm,

¥ 12:7 Bis o » o o s s & & a Pohs
29,=Combinacién de pararrayo y

cuchilla fusibles, completa

con accesorios de montaje., . PZA.
30.-Abrazadera de fierro galva-

nizado para un difmetro de

178 MMe o o o« o « o« o o s o oPZA,
3l.=Tubo conduit galvanizado de

51 mm.,, completo. « « « « o« M.
32,~Caja de reglstro para tubo

conduit de 51 mm, . . . . . PZA.
33,-Mufa terminal tipo concha

para tubo conduilt de 51 mm.,

para 4 hilos., « « + « « + « PZA.
34.=Cable de cobre desnudo Cal.

No.W y varilla con su co-~-

nector cooperweld. « « « « « Mo

35,=Grapa paralela para retenida.PZA.’

PASA A LA HOJA # 6

$

3

CANTIDAD P, UNIT.
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3.00

11,00

3.00

1.00

18.00

1.00

1.00

50,00
4,00

s 25.00 P
3 25,00 *
+1,400,00 §
$ 30,00 §
$ 31.65 §
$ 30,00 %
$ 60,00 %

8.00 &
$ 20,00 3

4, 200,00

30,00

569.70

30400

60400

400,00
80.00



PARTIDAs CONCEPF T O St UNIDAD

364=-Alslador bola No. CFE. . . PZA,
37 «=Tubo conduit rfgido de pa-

red gruesa esmaltada de 1l3mm, M,
38,=Apagador sencillo, 127 V.,

10 Ai s o o ¢« o o o o o« o« o« oPZA,
39,=Contacto sencillo 127 V.,

15 A. ¢« ¢« « ¢ ¢« o s » « « » PZ4A,
40,.=0nidad lumfnica R.L.M., vo-

rcelanizada, completa con =-

foco de 200 Watts 127 V. « PZA.
41,-Limpara de globo tipo hola~

phone Cat. N=G con foco de

100 Watts. . « « « « « « » PZA,
42,-Alambre de cobre semiduro

Cal, No. 14 A.W.G.j forrado

con aislamlento tipo T.We o+ M.
43,=Alambre de cobre semiduro

Cal. No. 12 A.W.G,=T.W. . . M,
4,=Tablero para alumbrado marca

Square "D" Cat, Q.0-4 F.,

con 3 circuitos 1% A., ¥y un

circvito de 20 A., 1 Polo,

127 V, y fasa, 2 hilos. « « P2A.

PASA A 1A HOJA # 7

&

CANTIDAD

2.00

1.00 %

30,00

1.00

w7

%

700

500

500

20.00

75400

1.00

1050

%%

200,00 %
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10.00
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HOJA # 7
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PARTIDA: C O NCEPT O St UNIDAD CAI TIDAD F. UXIT, IMPORTE

INMPORTE POR MAT_.RIALES: « ¢ o o o« o o s« ¢ ¢« s« s = o » o & $ 25,000,00

IMPORTE FOR MANO DE OBRA
~LuCTRICA Y M..CAKICA:

(Alumbrado, Sub-tstacidén,

_quipo de Transferencia,

Tablero de Control Llec--

trico, Equipo lNeumético y

Planta de Zmergenciale o o o o o o o o o o o o o o o « o $333,308,.35
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