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2 M T R O D WU G C X O N .

El Agda. elemento vital.

E1 agua juega un papel fundamental en los procesos Que
tienen lugar en la tierra vy por ello no es de extrafar que los
griegos lo consideraran wno de los 4 elementos que formaban el
universo Junto al fuego. el aire v la tierra.

Es en el agua donde se origind la vida animal que puebla
nuestro ‘mundo, y es gracias a ella gue dicha vida se mantiene y
se transforma.

No cabe duda gue para nosotros es el componente mas
importante. tanto bioldgicamente como industrialmente.

En el presente los habitantes de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Mexico - wiven su mas Qrande reto frente a la
naturaleza, para encontrar la forma de lograr que este alementp
Qque sé antoja eterno, imperecederoc. No falte ante e1 crecimiento

de la poblacidn.

El1 Gobierno deé la Republica. por su part debe emprender y

coordinar acciones para satisfacer las »demandas;del' recurso y

disminuir la.schreexplota:idn de los acud

México y Lerma—Ixtlabhuaca..

Para ello. ha sido necesario buscar! : {él recurso de_
mas alla de las fronteras del proptéiyaile; pue&llgiéolu:idn al
abastecimiento perforando pozos en lc# é;qlfv ‘éﬂipcales. desde

bace mucho tiempo dejo de serlo, para»fQOHVEtgirse en un grave

problema al orovocar el hundimiento 'de'~;a_>¢iudad can los
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consiguientes efectos negativos en las. -estructuras v en 1a

calidad del agua.

Asi, la historia de-la Ciudad: de Mex:ca ha.sidnila historia

de la lucha por el agua .y contra el " en diae ila

Comisidn Nacional del Agua C. N A

Aguas del Valle de México G.A.V.M. mayor v mas

compleja obra de captacidn v EL SISTEMA
CUTZAMALA. cuva finalidad es introduci

de la Ciudad de Mexico

unicinics- conurbados del

su tipo gue se ha llevadn

de mayor magnitud

implicado eﬁormes esFuaf:ﬁs
desde luego ha significad
Mexicana

Las inversiones en. el $
pero mas costoso seria: bak
carencia del vital liauidu-

cultura nacional y hoy por huv el centro motor del paxs.




- Después . .de - esta : breve introduccion, veremos. en ios

siquiences'rcaaxtulos de este trabéjo. un poco de historia de 1la

problemdtic ahaste:xmientn de ajua a la ciudad, de como

surgxn 1a idea ﬂe crear E1l Slstema Chtzamala. la composicicn del

mismo con sus nlantas de] bombeo v la planta potabilizadora. la
cbra ala:tromacani:a del equipo instalado. el funcionamiento de
los equxpas de‘ bnmbea.se vera el proarama de mantenimiento de
los equipos. las costos de operacidn,. las perspectivas futuras
del sistema v por ultimo las conclusiones de este trabajo. con
el cual se pretende dar a conocer en forma practica el
funcionamiento del Sistema Cutzamala v también crear conciencia
an la poblacidn del enorme esfuerso que representa la tarea de

apastecer de agua potable a la ciudad.



COAOrITLNLG MNUMERCD 1
HISTORIA DE LA FORMACION DEL SISTEMA CUTZAMALA.
1.1 FROBLEMATICA £EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTABRLE A LA ZONA
METROFOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

La tarea hidraulica de abastecer de agua a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. debe atender por una parte,
ia demanda anual gqué provoca el incremento poblaciocnal. Y Ppor
otra parte reducir la sobreexplotacidn de las Fuentes de
abastecimiento subterridneas en el Valle de México.

A principios de la década de los setentas..en el Valle oae
Héxica s incremento la extrac;iﬁn de aguas subterréneas por
medio de pDoOzZos v de ﬁnrias. motivaca por la :rea:ién de aran
cantidad de industrias y fraccionamientos aque rdpidamente se
desarrollaron., originando nuevas necesidades de agua potable,
tanto en el Distrito Federal, como en los ance MQnicipins del
Estado de México gue  para  ese entonces  va @ se .encontraban
conurbadas a l1a capital, " lo gue hizo necesario el-nlantéamientp
de abastecer de agua potable a la Zona Metropolitana dela ciudga
de Meéxico. mediante cuencas externas diFerenteE’a‘lglﬁéi Lerma.,
la que para entonces va presentaba signos de éobrae#piét?#idn-

Ante esa situacidn. en 1972 se :nnstituvn‘lalcamisidn de
Aguas‘del Valle de Mewicao., hov ,Gerén:ia de 'Aguas del Valle de
Mexicm. con el objeto de orogramar. construir. cperar v canservar

las obras necesarias para aprovechar 1los recursos hidrsdulicos del



]
3
Y
]
A
]
;
!

Valle de México. asi como acuellas aue Fueran necesarias para

 traer @1 liauido de otras cuencas.

A partir de entonces. se continuaron ios estudios de
abastecimiento de agua potable iniciados por la extinta Comision
'Hidrcldgica de la Cuenca del Valle de México. aue inciuian
diversas aglternativas. desde captaciones cercanas al Valle de
Méexico. hasta cuencas hidroldaicas tan lejanas come l1a del Rio

Papaloapan.

ABASTEC! TO DE AQUA POTABLE
DE CUENCAS EXTERNAS

Figura 1.1



ias régianes has viaoies para este abastecimi
fuenctes externaé}.:curresnondiaran a las cuencas de 3 Cu
Temascaltepec al _deste. Tecolutla v Oriental Libres
Amacuzac al Sur v Tula ( Taxhimav > al Norte. con caudal
S. 14.7. 7. 14.2, v 2.8 mI/s respectivamente, con lo
estimo podran cubrirse las demandas del vital liguido
afo 2000. combinanaose con las acciones contenicdes en el

de control de oerdidas v uso eficiente del agua . ¢« Figu

ento con
tzamala v
al Este.
es de (9.

aque se
hasta el
programa

ra # 1.1)

CROQUIS DEL SISTEMA CUTZAMALA
awaga,

——
06
g s
"’L

[

! MYSEQ. '° amaue FErecOs
F PranTa POTASILIZADORA
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El Skstema Cutzamala :onéiste en el aprovechamiento de siete
Presas de . almacenamiento v de. derivacion, éarraspnndientas a la
cuenca alta del Rio ‘Cutzamala: la construccidn de un.vaso de
regulacidn haoraria v un acueducto de 127 Km. gue incluve 19 Km de
tuneles v 7.5 Km de canals la construccidn de una Planta
Potabilizadora con capacidad de 24 m3I/seg: seis plantas de bombeo
para vencer un desnivel de hasta 1100 metros. cuva operacion
requerira de una energia total de 1650 millones de Kilowatts/hora
por afo, v 24 Km de tuneles dentro de la Zona Metropolitanma de la
Ciudad de Mexico que corresponden a l1os ramales Norte v Sur, de
12.5 v 11.5 Km respectivamente, para la distribucicon del agua a
los municipios conurbados del Estado de Mexico v del Distrito

Federal. ( figura # 1.2

1.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA CUTZAMALA.

Su ejecucidn se inicio en 1976 programandose en tres etapas
constructivas de 4.6 v ? m3/s respectivamente. Las aguas de egte
sistema son las mismas aue anteriormente se utilizaron para
generacidn de energia eléctrica: anicamente se realizo un cambio
en su uso., dejando reserwvas de 3 m3/s para genera:idn.dg energia
en las noras de mavor demanda v otro tantb'nara_ agendeh las
demandas locaies. tanto actuaies como futuras :ﬁuefgeuuiere el

desarrollo de la regidn.

La primera etapa de operacion desdajmivé de- 1982, aporta’ 4

mE/s procedentes de la FPresa Villa 'yi:tqfié.'aue se conducen &



traves del Canal Nartinei‘rde Meza & la Planta Potabilizadora de

Berras v Dcstariormente se realiﬁa Su bombeo en la Planta Ne. S.

venciendo una carga tata metrns para conmducir ei agua

atraves de de concreto preesforzado de

2.5 metros de diﬁmettq m3/side capacidad. en una longitud de

77 Kms.. atravezando @rraide las Cruces en la parte Naroeste

del Area n-tranbiita el tanel Atarasquillo-Dos Rios.

Que conduce ‘también IaSWaquas del Alto ifterma. iniciandose en Dos

Rios l1a distribu:ibn der agud;

La S.qundn Etana en cnara:idn desde julio de 1985.consiste en
la captacion v canduc:idn de 6 m3/s de la Fresa Valle de EBravo
hasta la Plénta Potabilizadora de Los Eerros. conm tuberias de
acero de alta v baja presidn. cuvos diametros Fluctdan entre 1.83
Y Z.27 metros. en una longitud total de F.7 Km v tuberia de
concreto preesforzado de 2.50 metros de diametro con capacidad de
12 m3/s. en una longitud de 14.5 Km « asi como las Plantas de
EBombeo 2. X v 4 para vencer cargas de 122, I60 vy 350 me
respectivamente.

Tambieén se construve el Vaso Dunata Guerra con capacidad

aproximada de IO 000 m3I que fun:ionara cnmn regulador. enviando

Dor gravedaao hasta L9m3/sv,a la ;Planta Potabxlxﬁadora Dara
asegurar en esta un sumxnistro ccntinun durante las 24 horas. va

aue el provecto contempla el uso :ombinada de las presas Valle de

Bravo v Colorines. Darar permitir 1a generacidén de energia

electrica en las haras  de mavor1deméﬁna. A Partir de esta obraas



se conducen los caudales mediante un canal abierto de seccicdn
trapezoidal con longitud de 7.5 Km vy capacidad de 24 m3/s. hasta
el portal de entrada del tunel AQua Escondida de sSeccion de
herradura de 4.2 metros v longitud de 3.1 Km.+ dcel portal de
salica de este tunel se conduce el agua mediante tuberia oe
concreto hasta el Tanaue Receptor de Aguas Crudas de la Planta
Potabilizadora.

La Planta Potabilizadora de agua del sistema., cuenta con
laboratorios v sistemas computarizados de control Que la
convierten en modelo en su tipo. Su capacidad total sera de I4
m3/s. con seis médulos de potabilizacion de 4 m3/s cada uno-

En la Planta de Bombeo # 5. ademas de los equipos que operan
en la primera etapa. se dispone de seis bombas con capacidad de 4
mI/s para la segunda v tercera etapas., que elevan el agua 174 m
hasta la Torre de Oscilacicon # S v a partir de este punto se
inicia la conduccidén por gravedad a través del acueducto de 77 Km
hasta el portal de entrada del tanel en construccidn. Analco—San
Jose., de 1é& Km de longitud, seccidn nort$1 de 4.60 metros de

didametro vy Eapa:idad de 34 m3/s - gue attaéjega la Sierra de las

total'de los caudales del

Cruces v por el cual se conducirad e
sistema. ‘ :
La Lumbrera # 3 de este tanel "aloj 1 =strd:;ura repartidora

-_Disirita Federal,

de gastos pacia el Estado de;cnék{cog

mediante la operacicn de compuertas due nstalarsn ‘en este

punto. De esta estructura. parten:los ‘Ramales: Norte vy Sur que
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integran el acueducto periTFerico del Area Metrooolitana de la
Ciudad de Mexico.

La Tercera Etapa. permitira captar Fm3/s1 8 en el Vaso
kegulador de Colorines procedentes de las presas Tuxpan v el

Bosgue, an &l estado de Michoacan. e Ixtapan a2l Oro. en el
Estado de México. para 1los cual se construve 1la Flanta de ﬂnmbeo
No.l Colorines ., con una capacidad de 20 m3/s v carga de 157 m., v
1 o3/ en la presa derivarora Chilesdo. gue permitira enviar a la
Planta Fotabilizadora hasta Sm3/s  durante la ¢poca de avenidas
mediante la FPlanta de Bombeo No.éb&. Con objeto de asegurar el
suministro durante interrupciones horarias. se construvo el
Tangue Fericos. cerca de la Ciudad de Toiuca con una capacidad
total de 200000 m3 v se tiene en provecto otros tangue en las

proximidades de la Ciudad de México con el mismo obietivo.
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CAPZITWLO NUMERO %
DESCRIPCION DE LAS PLANTAS DE BOMBED DEL SISTEMA CUTZAMALA.

En este capitulo veremos la descriobcidn de las plantas de

bombeo gue componen el Sistema Cutzamala. como son las plantas de

bombeo numero 1. 2, ZF. 4, S. 6 v 1la planta potapilizadora de los

Berros.

En general la composicion de las plantas de bombeo es la

misma. todas constan de torre de sumergencia v de oscilaciodn.

equibnos de bombeo. tuberias ve alta 4 de baja presidn,

subestacion vy equipo auxiliar. Y se diferencian en el numeroc de

equinos. potencia de los mismos v en el eguipo auxiliar como se

vera a continuacion. .

2.1 LA FLANTA DE BOMBEO NUMERO 1. ( figura # Z.1)

Esta planta de bombeo sSe& encuen*ra localiizada en la

Poblacidn de Colorimes y esta situada a una altura de 1600.18

M.S.N.M. Esta planta de bombeo cuenta con cinco equipos de bombeo

de cuatro metros cGbicos de gasto caoa uno con potencia en lios

motores de 6HFT1 Kw Para vencer una carga de 157.Q0 metros . La

planta trabajara cuando asi se requiera en una Farma

intermitente v mandara su gasto a la Fresa de Valie de EBrave o

directamente a la torre de sumergencia de la planta de bombeo

numaro Jos. atraves de una tuberia de concreto con una longitud
de &475 metros . La presa de Colorines recibe el agua proveniente
de 1la Presa E1 Bosgue v sus filtraciones v de la presa Tuxpan en

el estado de Michnoacan v de la press Ixtasan del Oro en el estado



de Meéxico. Fara su operacién ia olanta cuenta con  una
subestacidn eleéctrica.; das transvormadores de potencia can
capacidad de SO MVA para: poder. suministrar la enercia necesaria

Dara la operacidn . de lbs equipos.

2.2 PLANTA DE BOMBEQ' NUMERQ DOS. (Figura # 2-2)

Esta planta de bombeo se encuentra localizada en la rancheria
de Santa Magdalena Tilostoc. situada a una altura de 1721.70
M.S.N.M.. cuentca con seis equipos de bombeo con capacidad de
cuatro metros cubicos cada uneo la potencia de 1os motores es oe

S3I70 KW v vence una carga de 122.00 metros.

Figura 2.2 Flanta de

Bombeo NOo.Z.

Figura Z.1 Construccion de la Flanta oe Bombeo hNo. 1.
ta planta de bombeo dos es el i1nicio de un bombeo en serie
junto con las plantas tres v cuatro. toma el aoua de l1a Fresa de

Valle de Bravo o dge la planta de pombeo vunNo segun sea el caso v




la bombea hasta la torre de oscilacion dos v de ahi por agravedad

el agua llega a lta torre de sumergencia de la planta tres a

traves de una tuberia de concreto con una longuitud de T730.00 m.

Esta pPlanta cuenta con una subestacison eléctrica, con dos

transformadores de potencia de S0 MVA para suministrar la energia

a los motores v a todo el edquipo auxiliar qQque hay en 1la planta.

2.Z PLANTA DE BOMEBED NUMERD 5. ( Figura # 2,.3)

Eata oplanta de bombeo se encuentra ubicada tambiern en 1la

rancheria de Santa Magdalena Tilostoc a una altﬁra de 183I2.%0
M.S.N.M. v es junto con la planta cuatro. las de mavor potencia
en todo el sistema cuentsa con seis eguipos de bombeo de cuatro
matros cubicos de capacidad v con 15391 KW de potencia en cada

uno de sus motores v vence una altura de IH0.00 metros.

La planta tres continua con el bombeo en serie. tomando el
aqua proveniente de la  planta numero dos v elevandola hasta la
torre de oscilacidn tres v de ahi por gravedad hasta la torre de

sumergencia de la olanta numeru cuatro recorriendo una distancia
de 2701.00 metrus._Esta.nqlanta tiene una subestacidén eléctrica

que consta de t?éé”irané;nrmadaras ae bb.& MVA cada uno Daré'»
suministrar para fsdm‘niééf}r la -

energia a los motores. tamhien
cuenta con equipo éd;iliar pa?a'cnmnensar la demanda de raactiv&
aue ne:esitan"lésrmatores al arrangue v asi  evitar wuhe:vﬁavél
disturbios. en . el'.sistema  electrico del sistema a | 1la’’ hpra{ de
iniciar el bﬁmbeé. Esta planta es la que vence mas carga en tnqo

el sistema.
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FigQura 2.3 Planta de EBomoeo X Figura 2.4 Flanta de ERombeo, 4

2.4 PLANTA DE EBOMBEO NUMERO 4. ( Figura # 2.4)

La planta de pombeo rnumero cuatro es el final de la serie de
estas tres plantas esta situada a una altura de 2177.80 M.S.N.M.
dentro de 1a cabecera municipal de Donato Buerra., cuenta con seis
equipos de bombeo de cuatro metraos cabicos cada uno v con
potencia de 15391 Kw Dara :adaj upu de los motaores.

carga de IS50.00 metros.

vence una

Esta nlanté':ahtinua el bombeo de agua

de la Presa de Valle de Bravn a la Dlanta potabilizadora de Los

Berro=. mandando el aqua a'

la torrg da oscilacidn numero cuatro
v de ahi por uravedad hasta la Dntabxlizadora pPasando por el Vaso

v estructura de Donatu.’Euerra.Iel :anal avierto v el portal de

entrada del tanel! Agua Es:ond:da recorriendo  una distancia de

20514 metros

tambxan © ean una s subestacidn

electrica cﬁn tras transFormadures ge potencia de 66.6 MVA cada

uno v . un sistema

'de,:ompensaclﬂn de potencia reactiva para los

motores.:
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2.5 PLANTA:DE. BOMBED NUMERD S. .( Figqura # 2.5)

Esta planta es el corazen de todo el sistema ya que es la

que le da el ultimo imnulsnrai agqua para aue a partir de la torre

e oscilacion ;.S Be ‘desliice por graveacad hasta 1la Zana

Netrunolitandipé":la Cxudaﬁ ‘de México. La Planta de Bombeo numero

cinco se. encuentra

en ” Los  Berros perteneciente al
Municipio da‘_Villi :

en el estado de Mexico a una
altura de '2497.00.M

cuatro metros s 7646 KW
v con tres: y 2985 KW
cada unD. el aqua

va Dntabili-ada aue ‘se saca: dﬂvlas Dresas uue Forman el sistema

v =@ eleva a 1a torre de os:ilacian a una altura de 174.2 metros
para que de anhi por gravedad llegue a” 1la Ciudad de mMeéexico. La
planta cuenta con una subestacicn. electrica con tres

transformadores de 59 MVA cada uno v también con un sistema de
compensacisn de potencia reactiva para el arrangue de los motores

debido al numero de estos.

Figura 2.5 Planta de Bombeo 5 Figqura 2Z.& Flanta de Eombeo o
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2.6 PLANTA DE EOMEED NUMERO & ( Figura # Z2.63

lLa planta de bombeo numeroc & se encuentra situada cerca del
pueblo de San Jose perteneciente ail municioio de Villa de
Allende. en el Estado de Mexico. a una altura de II2T.F98 metros.
cuenta con tres equipos chicos de 1.7 metros cubicos de capacidad
v los motores son de I81% KW de potencia cads uno opara vencer una
altura de 213.2 metros. La planta toma el agua Qe la opresa
derivadora Chilesdo v la envia a 1a wplanta potabilizadora a

través de.  una tuberia de concreto de 11500 metros de longitud.

con esta .bbra'sa reducen notablemente los costos de operacisn al
eviﬁar gue las aguas del Rioc San Jose Malacatepec escurran nasta
la nreéa Colorines. va que la carga de bombeo es menor de la
‘P.R.& que de 1a F.B.i. La planta cuenta con una subestacidn

elactrica con un transformador de potencia de I2 MVA,

Figura 2.7 Vista parcial de la Flanta Fotabilizadora.
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2.7 FLANTA PDTAERILIZADORA LOS ERERROS. ( Tigura # 2.7

La Planta PFotabilizadora se encuenctra en Los Berros.
perteneciente al Municipio de Villa ae Allende, sobre el
kilometro 2 Qe la carretera Monumento = Valle de Bravo. a una
altura de 2505.00 M.S.N.M. aproximadamente.

Esta planta es la aue se encarga de potabilizar toda el agua
que le llega desde las seis plantas oe bombeo congue cuenta el
Sistema Cutzamala. Fara ello cuenta con una unidad de laboratario
Que tiene l1os equipos v materiales necesarios para realizar los
analisis fisicoguimicos vy bactericlogicos que permitan determinar
la calidad del agua que se entreqa v cumple con las normas
dispuestas tanto nacional como intermacional en materia de agua
potable.

El sistema ge clarificacidn del agua gue se utiliza en esta
planta es un sistema convencional, que consta de una mezcla
rédpirda. una floculacidén, una sedimentacidén v una filtracidén, esto
es debido a que el agua Presenta una turbiedad de mas de 20
unidades. E1l volumen de agua gue Se procesa  es de 1 318 276

metros Ccubicos por dia.




EGUIPDO INSTALADO.

3.1 DEFINICION.— Un equipo de bombeo es wun  transformadar de

energia. Recibe energia mecanica . gue puede proceder e un motor

eleéctrico . teérmica . etc.. Vv la convierte an energ:a que un

fFluido adouiere en +orma de presicn . de posician © ade velocidao.

Asi tendremos bompas que se utilizan Dara camoiar 1la

posicion de un cierto fiuido. bombas aue adicionan energia de

PDresidn v también bombas trabajJanco con presicones v alturas

iguales gue Gnicamente adicionan energia de velociocaa

t.as pomoas Dimnamicas del tipo CENTRIFUGO (utilizadas en las

plantas de bombeo del Sistema Cutzamala) son aplicables para:

a) Gastos grandes
b)) Presiones recucaigas. medianas o grandes

c?) Liguidos de todo tipo. excepto viscosos.

Ademas los progresos ©en 1os motores electricos nan propiciaco
&l desarrollo de bombas centrifugas. mucho mas ligeras vy baratas.
Actualmente las Fombas Centrifugas tambien cubren el camno

de las altas oresiones. oue s logran mediante las bombas de

varios pasos accionadas a altas wvelocidades. En cuanto a

capacidades. las bombas centrifugas se han construido opara gastos




Que van desde un aalon por minuto &8 mas de um millon o2 galones

oor minuto.

ZT.2 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS EMPLEADAS EN EL
SISTEMA CUTZAMALA Y SuUs FARTES FRINCIFALES.— El Sistema
Cutzamala cuenta can IS bombas. teniendo 29 de ellas una

Capacidad unitaria ce 4 M3/s v el resto de 1.7 MI/s.

Datos de olaca ce la bomba centrifuga del eguipo # I de 1la

Planta de Bombeo # Z.

Marca.— C C M SULZER Tioo.— HFPDM 800 865 1/46
AfRo de Fabric.-— 1985 R.P.M.—= 1195

Gasto.— 4000 1/s. Tipo de succidon.~— Doble
Eficiencia.— 8%% # de pasos.— 1 {(uno)

Carga mnominal.— 121.8 m

ad CARCAZA .~ La funcidn de la Carcaza en. un bomba
centrifuga es convertir la energia de velocidad' impartida al

liguido por el impulsor en energia de presidon. Esto se lleva a

cabo mediante reduccion de ia Qelo:idad por . un aumento qQradual

del srea. (Figura 3.1)

B> IMPULSOR .- = El - ‘corazen de  la bomba
centrifuga. Recibe el liguico v le imparte una velocidad de la

cual depende la carga arnducida'oar,léfbbmba. (Figura I.2)
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FI6. 3.1 CARCAZA parte inFerior ge la bomba # 1 de la PB-3.

FIG. 3.2 IMFULSOR comoleto de la pomba # | e la P.B. # 3.

c) ANILLOS DE DESGASTE .— La Funcidn del anillo de desaaste

es el tener un elemento facil v barato de remover en aauellas



partes en donde. debido a las cerradas holguras gue s& prooucen
entre el impulsor qgue gira v la carcaza fija. la presencia oel
desgaste es casi segura. Asi en lugar de tener aue campiar todo

el impulsor o el eje, solamente se cambian los anillos.

d) ESTOPERDS Y EMPADUES .— La funcidn de estos es evitar el
Fluio hacia afuera, del liquidb bombeado a traves del orificio
por donde pasa la flecha de la bomba. v el Flujo de aire hacia el
i1nterior de l1a bomba.

€1 estoperoc es una cavidad conceéntrica con la flecha donde
van colocados los empagues. FPracticamente en todos los estoperos
se tendra dque ejercer una cierta  presidn para contrarrestar o

equilibrar la ogue va existe en el interior de la bomba. Debido &

la misma Dresicdn. se origina en la;fléthaiuna Friccisén bastante
considerable con el consabico aumento de;fe@ﬁeratura. por lo cual
debera procurarse un medio de 1uur1=$ezdﬁ fiéﬁ%ciamientc. Ello se
logra mediante la introduccion de una- Diezafque" no - se defForma
llamada JAULA DE SELLO O ANILLO LINTERNA., 1la :uél tiene una fTorma
acanalada v a la cual se le hace llegar desde la misma carcaza. o
desde una fuente externa un liquido de enfriamiento. (Figura 3.3}

La presidn de los empaques se efectta por medio del
PRENSAESTOFPAS. una pierza metdalica que se mueve por - medio de

tornillos.
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FIGURA .3 Empaques de +ibras sinteticas con JAULA.

@) FLECHA .~ La flecna ge una pomba centrifuga es el eje de
todos los elementos que giran en ella. transmitiendo ademas e1
movimiento que ie imnarta la flecha del motor. En el caso de la
bomba centrifuga horizontal (como el nuestro’. la flecha es una

sola pieza o lo largo de toda la bomba.

) COJINETES .= El objeto de los cojinetes s soportar la
flecha de todo el rotor en un alineamiento correcto en relacion
con las partes estacionarias. Soportan las cargas radiales v

axiales existentes en la bomba. < Se  pueden. observar los

cojinetes de la bomba en la #igura:z.l).
3.3 EL MOTOR ELECTRICO DE INDUCCION O ASINCRONICO

Los motores de induccion trifdsicos son los mas empleados en

la industria : son sencillos. robustos. econdmicos v Faciles de




mantener. Mantienen su . velocidad casi .constante entre su
funcionamiento an vacio v a plena ;:a?qa.’:dehidn a estas
caracteristicas son

los que sea utili:aﬁ'én olipos de bombeo
de todo 21 sistema. i

El Sistema Cutzamala cuenta cénv35 ‘de'iﬁduccidn para

los equipos de bombeo.

son de diferent
hasta 22000 H.F.

« siendo la potéqéx
H.F.

Datos de placa del moto Uino de bombeo # 3 de la

FPlanta de Fombeo numero 2. (Figura:3I.4

Marca.— JEUMONT SCHNEIDER pol= Asincranico

Grado de proteccién.—:.IPS4 Pnteh:ia.— SS50 KW

Enfriamiento.— IC W3I7AS81: Acoplamiento.— Y-~

Forma oe construccion. 1&559.— 13I200 Vv
Tipo de rotar.— JAULA

Clase de aislamiento.-— &0 Hz .30

Calentamiento.— ESTATﬁR K— lncxdad. ’1“00 R.P.M.

Altitud.— 1732 m

Peso del motor.— 21700 Kg.r i
Norma.— IEC-34-1 ‘Factor 'de inercia.— 1.3

Momento de inercia (MRVKa.m2 1940.‘




Lubricacion de 1lo0s cojinetes
Viscosidad cinemitica del aceite.- 46 cst(Q.mm2/s)ad40 C
Cavdal del aceite para el cojinete:

Cota extremidad principal del eje.- 8 litros

Cota extremidad opuesta del eje .-~ B8 litros.

El motor cuenta con un intercambiador de calor en la parte
superior del mismo ( Figura 3.4) v tiene 1os siguientes datos de
placas

Marca.— ERGE SPIRALE Fluido.— AGUA
Temperatura de entrada.-— JI4 Qraaoos cemntigrados.
Temnératura de salida .— 41 grados centigrados.
Caudal.—- 2 X 0.5 DM3/s.

Presion de servicio del circuito.- 10 EAR.
Fresicn de prueba del circuito .- 15 EBEAR.

Capacidad.— 2 X 40 DMX Feso vacio.— 750 Km

Tambien cuenta con wna Central de lubricacion la cual
proporciona scei1te para la lubricacidém de los cojinetes del motor
v de la bomba. esta central tiene un tanque de almacenamiento con
capacidad oara &4QO litros de aceite en los equipos chicos v 800
litros en los equipos arandes, cuenta con una bomba de engranes

accionada por un motor de corriente directa.
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‘3.4 LA VALVULA ESFERICA.
Otra varte importante del equivo de bombeo es La Vialvula
Esferica., (figura 3.5) en #1 Sistema Cutzamala se cuenta con 35
Vilvulas Esfericas de las cuales 29 son del tipo DN-100O
(Grandes)y las restantes del tipo DN-700 (Chicas’.
La funcion de la Valvula Esférica -
®s evitar el golpe de ariete en el-—
eqQuipo de bombea ( impulsor de la —
bomba > v tambien soportar la alta—
presicn gue se tiene en la tuberia-—
de descarga cuando €1 equipo esta —

Fuera de ocperacidn.

La valvula funciona con un sistema— FIGURA 3.5
Dleohidraulico. abre con presicdn de Valvula Esferica DN-1000
aceirte v cierra con presicon de agua de la misma tuberia de

descarga.

3.5 EL CONTROLADOR FROGRAMABLE .

Otra parte muy importante del equipo de bombeoc es el
Controlador programabple. 1lamado tambian AUTOMATA, el cual
contiene qrabado en circuitos inteqrados (memorias) el programa
de secuencia de arrangue v paro del gruno motar—-bomba—valvula
esferica. v ademas un programa buscador de +allas en el proceso

con presentacidn de variables con numero y descripcion a traves




del CRT (Tubo de Rayoﬁ Catudi:nsi gue es una pantalla auxiliar en
la operacidn del Drc:eso.,(Fiuura Sie). .
Las Cara:tnr:st;cas del Contrnlador scn’lﬁs‘éiguientes=

Marca — Ralxan:e El-:trx:.

Modelo — Autumate A—SS-
Esta :onst

es @l :ontrola tadn
de’interface v un monitor con teclado
al

entrada v salida.’cabe:aé‘
{CRT)> por medio del cual el operador puede tener acceso

oroceso de operacidén del eqguipo de bombeo. €1 controlador

fFunciona con energia de 127 V de C.A. v 48 V de C.D..

AUTOMATE 33 SYSTEM

FIGURA 3.6 Controladaor Pragramable



La Enerqia para accionar los motores de los equipos oe
bbmbeo v en general todas la instalaciones electricas, [-1-%
suministrada por la Comisidn Federal de Electricidad, (figura 3.7
) de sus sistemas INFIERNILLO-NOPALA. existiendo una subestacidn
principal denominada "DONATO GUERRA". aue reduce la tension de
400 KV a 115 KV. con dos bancos de transformacidn de donde se
distribuye 1la energia a las subestacaiones de cada una de las
pPlantas de bombeo. utilizando BC kKms e lineas de tramsmisidn de
1135 Kv. 'Eﬁ cada planta para alimentar los motores se requirid de
@quipo eléctrico especial, consistente en transformadores de
potencia para reducir la tensidén de 115 KV a 13.8 KV que es 1a
tensicon de trabajo de los motores grandes. tableros de media
tensisémn T.M.T. (13.8 KV)r: tableros para servicios auxiliares en
baja tension 440 vV, 220 V v 127 WV en c.a. v 125 V v 48 V de
C.C.):; controladores programables electrénicos { automatas Y v
cargadores de baterias .

En wvirtud de gue la capacidad de los motores es muy grande v
a fin de No provocar disturbios de importancia en los sistemas
electricos al arranque de los mismos, se hizo necesaria la
instalacion de compensadores de potencia reactiva en las

subestaciones de las plantas de bombeo 3. 4 v S.

3.6 INSTALACIONES DE LA PLANTA FPOTABILIZADORA " LOS BERROS " .
FPor ultimo tenemos la Planta Potabilizadora de Los Perros

que tambien forma parte del sistema. esta planta recibe los
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FIGURA 3.7

Diagrama unifilar de las Subestaciones de las
Plantas de Bombeo No. 1, 2, 3. 4. Sy &b del -

Sistema Cutzamala v la Subestacién Principal - -

Donato Guerra.
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cCaucales captaqos por este

istema v permaite que el agua
suministrada a la Zona Metropolitena age la Ciudad de mMexico, sea
de alta calidad encontranoose dentro de las normas nacionales e

internacionales de opotabilidad. (Figura 3.8

PLANTA POTABILIZADORA

Los ERerros

El provecto integral de esta planta., cuenta con un Tanque de

Recepcion de Aauas Cruoas. con capacidag dge almacenamiento de



6450 metros cubicos. seis canmales Farshell. .seis Modulos de
Potabilizacion, cada module cuenta  con  cuatro @ Floculadores.
cuatro Sedimentadores v seis Filtros.

La planta cuenta también con un Tangue de Recepcidén de Aguas

una capacidad de 48000
Dosificacidn de

Claras con metros cdbicos. un Edificio de
Sulfato de Aluminio,
tanques de fibra de

el cual cuenta con nueve

vidrio con capacidad de S0000 litros tada
wuno. una Planta . de Cloraciaon, Quer esta integrada por ocho
®vaporadores. 12 cloradores con capacidad de 4550 Kg. diarios
éada uno vy dos consolas de operacidn automadtica: un Sistema de
‘Neutralizacion: un Sistema de Tratamiento de Lodos

unidad de laboratorio.

materiales necesarios

A4 un
Laboratorio. La

cuenta con los equipos vy
para realizar los analisis fisico—auimicos

Y bacterioldgicos que permitan determinar la calidad del agua que
se entrega. cumpliendo con las normas dispuestas tanto nacional
zoma internacicnalmente en materia de agua potable. logrando con
todo esto una capacidad para procesar hasta 24 metros cibicos por

segundo.




CAP I TULO MUMERO <5 [,

OPERACION DE LAS PLANTAS Y DE LOS EQUIPDOS DE BOMBEO.

4.1.0 OPERACION DEL CONTROLADOR PROGRAMABLE (AUTOMATA).

El Controladar Frogramable AUTOMATE 3I5. esta ligado al
pProceso a traves de tarjetas digitales de entrada o salida. ¢
Figura 4.1 ) Las de entrada reciben informacidn discreta de las
variables del procesoc por medio de transmisores. transductores v
relevadores (sefales de O o t ldgicos).

Las tarijetas de salida son el medio ae accion del
controlador sobre gl procaeso.

El Comntrolador contiene grabadd en circuitos integrados el
porograma de secuencia de arrangue v parco del arupo motobomba
valvula esférica v ademas un programa buscador de fallas en el
procesoc con presentacién de variables con numero v descricicén a
traves del CRT como un auxiliar en 1a operacidn del proceso.

De esta mamera, el controlador sensa 1 proceso. interpreta
la informacion v toma las acciones adecuadas.

Para que el Qrupo motobomba - valvula esferica. entre en
operacidn. deberan de cumplirse las siguientes especificaciones:

—- No exista condicion de blogueo.
— Cancelar condiciones de ocaro anterior.
4.1.1 CONDICIONES PARA EL ARRANIUE.
Algunas de las condiciones que nas Pueden bloquear el

arranogue del equipo son las siguientes:
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FIGURA 4.1 ConFiguracion del AUTOMATE

ay Ouve no hava presion suficiente de agua en la torre de

sumerqQencia de la planta. 1a presion no debe de ser menor ode 3.0

Kg/em2.

B> BGue hava tambieéen presion de aqua suficiente en la tuberia
de aescarqa. va aque la wvalvula esferica cierra con presidn de
aqua.

(=] ta valvula de mariposa aebe de estar completamente

abierta v 13 valvula esferica cdebe oe estar cerrada.
d) La temperatura del aceite de lubricacidn debe de ser la

amente.

adecuaca entre 20 v 25 Qracos centigranos aproximao



e) Pue el interruptor alimentador del motor este en posicion
de operacidn v listo para operar.

+) Que este Funcionange el sistema oe agua ge enfriamiento.

Existen dos modos ode arrangue como a continuacidn se indicaz
En el Tablero tLocal de la Valvula Esférica. se tiene un
selector para elegir tLOCAL © REMOTO « este selector tiene wuna
llave gue tiens el operador para aue no hava problema en el
manejo de la misméa.
&) LOCAL:s

Estando el selector en posicion LOCAL (Sefal Z00 = 1)

« Vv accionando el pulsador APERTURA. al controlador le llega 1la
sedal de mando de arrangue ( Sefal 201 = 1 ) iniciando con esto
le secuencia de arrangue.

by REMOTO:

Estando el selector en pagsicisén REMOTO (Seial 200 = 0)., v
recibiendo mando de arranaue remoto que provenga de un tablero
central o desoe el gabinete del controlador ( Sefal 202 = 1) el
control ador manda una sefal de 1.5 segundos de duracidén ( Sefal
de saltida 402 ) suficiente para iniciar la secuencia de arranque
en la relevacidn de la Valvula Esférica. .

Se distinguen también dos tipos bédsicos de decision en la
accidén ae paro.
a) Paro por decisién del ocoerador.

b} Faro por deteccidén de +alla.
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En el paro por decisién del operador este puede ser del tibo
iocal o remoto. siendo local cuando el operador presiona 21 botdn
de cierre montado en el tablero local de 1la valvula esfeérica v
remoto va s€a gue provenga de un tablero central o de el mismo
Qabinete del controlador.

Para el caso t{b) existen wvariables en el Proceso gue
provocan el mando automdtico de paro del grupo. este mando de
paro puade ser normal o de emergencia. segun la variable
especifica aue lo opere.

4.1.2 DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE ARRANGUE DEL. AUTOMATE~IS.

El arrangue va sea remoto o local. pone en marcha el control
de mando de la Valvula Esferica. el controlador da un pulso de
1.5 seg. en la salida 402 tiempo suficiente para accionar el
relaevador dil.

En cuanto se da el mando de arrangue. se activa el
tempbrizadnr Te = S0 SEQ.. VY se pone en marcha el sistema de
lubricacidén ( sedal de salida 400 ).

Si Te = 60 seg.. S pregunta si hav agua ge envriamiento. Si

no hay agua de enfriamiento sera condicidan de blogueo de

arrangue, pero si hay agqua de enfriamiento. se activa el
temporizador To = 30 seg.. que e&s el tiempo permitido para aue
desaparezcan condiciones de bloaoueo. si existe alguna serds

condicidon de bloqueo de arranaue.
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Si nNo existe condicicn de blogueco. se manda cerrar el
contactor (sefal de salida 406) v se activa el temporizador Tmbh =
10 seg.. Que es el tiempo permitido para ocue cierre el contactor.
=1 el contactor no . cierra en este intervalo se sefaliza v se
manda a parar 21 sistema de lubricacian.

Si el contactor cerrs se sedaliza v se activa el temporizacor
Ti = 25 seq.. Que es el intervalo de tiempo permitido para aue
alcance el motor el 100 % de velocidad v la presidn se shut—of+.

81 &l termino de Ti. no se alcanza alguna de las dos
condiciones. se sefaliza vy se manda paro de emerqgncia.

Una vez alcanzada la velocidad del 100 % t sefal 205 = 1),
21l controlador activa ei mando de anertura:( se%al 405 = 1) v
espera que alcance la presion de snut—off (sefal 206 = 1 ) v por

relevacidcn del Tablero de la Vilvula Esferica’se. lleva.a caboc la

apertura de la Vvalvula. :
Alcanzada la opresion de  shut—o+ :5;~ desbloguea el

presostato de la bomba ce aceite ( sé%él f4bi;€ 1 v dejando l1a
sesal a0g = 1> para  aqaue i1a central’ déVvluurica:idn opere
automaticamence en fFunc: Gy Ae 'la'nre;iﬂn dé é:eite aue se tenga
en et circuito de lubricacién con la  bomba’ de arrastre. se
activan i0s temporizadores T2 = X0 seg.. v TS = 90 seq.

T2 es el tiempo oermitido para gue la vdlvula abra el IO%,
en caso contrario se sedaliza v se manda»naro de emergencia.

TZ es el tiempo permitido para que la véIVUlé abra al 100%,

en caso contrario se sefalize v se manda paro nNnormal.



Si la valvule aore aurante ios intervalos de tiempo
especificados. se sedaliza v se da por terminade la secuenci:a de
Arranoue.

4.1.3 DESCRIFCION DE LA SECUENCIA DE FARDOD NORMAL DEL AUTOMATE-3S.

La secuencia de paro normal se inicia desde el mismo
instante en aue se getecta  una Falla o sSe mande oarar
voluntariamente.

7 La sacuencia se inicia con el manado de cierre de la Valvula
esferica por parte del controlador ¢ sedal 403 = 1) se activan
los temporizadores T4 = Z0 seq. v TS5 = 15 seq.

Donde T4 es el tiempo permitido para gue la Vadlvula cierre
hasta el 70%.

TS es el tiempo permitido para que la vdlvula emoiece a
cerrar. en caso contrario se conmuta 21 paro de emerqencia.

Si la valvula cerro al 70% en el tiempo permitido. se manda
la apertura del contactor ¢ selal 407 = oy v se activa el
temporizador Tmb = 10 seg.. T35 = 15 seqg. v TL = 5 min.. se
bloouea el Presostctato de ia bomba oe arrasctre v entra en
operacién la central de lubricacidn.

Tmh es el tiempo permitido para gue el interruptor abra. en
caso contraric se sefaliza.

TS es el tiempo permitido para que la vdlvula cierre del 70%

al 1Q0%.



Si la valvulas  cierra al 100% en los intervalos de tiempo
especificados. se sefalize el 100% de cierre. .-

TL es el tiempo en aue opera la bompba Pz, desoe &1 momento
;n,aue s&@ manda la apertura del contactor, cuanao la valwvula
cerrd al 100%. desconecto e1 contactor v Pﬁ deso de operar al
é-rminn de Tl.. entonces aueda completa la secuencila de oaro

normal.

4.1.4 DESCRIPCION DE SECUENCIA DE PARD DE EMERGENCIA DEL AUTOMATE
La secuencia de Paro cde emergencia se inicia en el mismo
instante en que se cetecta falla gue nos provogue el mismao.
La secuencia se inicia desconectando el contactor ( sefal
407 = Q) v mandando el cierre cde emerdencia de la valwvula ( sefal
4048 = O ). se bloguea 2]l presostato de l1a bomba de arrastre (
sedal 401 = 9), v sSe pone en marcha la central de lubricacidn, se

activan los temporizadores Tmb v Th.-

4.1.5. DETECCION DE FALLAS.

El programa agel Controlador ProqQramable esta constituido
para dos secciones basicas: una de ellas es la secuencia de
contral del proceso v ia otra parte l1a constituyve un programa
desarrollado en enunciados de control denominados " Statements
vy par medio ae las cuales se habilita ta presentacidn de

informacicon a través del CRT.



P

En el diaorama de controil las sefales clasificadas Qe

acuerdo a su accidn se conectan en forma paralela para activar
una sefal comun gue puede ser EBlogueo, Alarma, Faro Normal o Faro
de Emergencia. Simultsneamente el Pragrama buscador de fallas

detecta las sefales activadas v las presenta en 1 desplegado de

la pantalla del usuario. asociando asi la accién del programa de
control con el estado del proceso.
Tenemos la clasificacidn Ffuncional de . las selales del

proceso. nacienoo notar lo siguiente:s

BLOOQUED: Se considera bloagueo de arrang ‘todas’aauellas sefalas—

del tipo electrico e hidraulicas gue’no desaparecen con-—

el compoartamiento dindmico eso 'al iniciar la se—
cuencia de arranaue.

ALARMA: Son todas aquellas seﬂales aue i di:an Que las variables

del proceso se estan sal:endo = contrul.

SESALIZACION: Son sefiales aue xndican la aneracion ©-no operacidn
de elementos del proceso.

PARO NORMAL: Son sefales del tipo hidraulico. mecinico o térmicas

oue al hacerse presentes implican un oran esfuerzo —
sobre el eguipo.

PAROD
EMERGENC IA: Son todas aguellas sefales del tipo eléctrico que —=

implican la apertura del contactor cuando se presen—

tan.



For otra parte existen sefales con mas de una clasiticacion
funcional v cuva accidn depende del estado de operacidn del

proceso.

4,2.0 DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE ARRANQUE DEL GRUPO MOTOR-

EOMBA—VALVULA ESFERICA.

El programa implementado esta hecho respetands los criterios
aplicados en 1la primera etapa de puesta en marcha en las FPlantas
de Bombeo # 2. I v 4 .

LGCAL. s o 1 bl ( Sefales 200 - 201 )
MAND{O DE ARRANQUE
REMOTO : b 1 (¢ Sefial 202 )

El arrangue remoto 6 local pone @n marcha el control de
mando de la valvula esférica, cada vdlvula dispone de un grupo de
mando electrohidrdulico (figuras 4.2 ‘y_4.3$91‘=ontrolador dga un

pnulso de 1.5 sequndos en la seXal. de

alida . '402. tiemoo

suficiente para accicnar ei relevador dil ando todos los

contactos selalados asimismo con d1.

El grupo motobomba 1000/m1000 es i aﬁ:édbamediante su

correspondiente contactor Cl1 v estard en (=] se

detendra automaticamente, siquiendo las ordenes del presostato e
1043/1/72., aue mantendrd la opresidn de aceite en el circuito en

los limites fi1Jjados previamente. ( figura 4.X )



LLos reles d3 v d7? a traves de las terminales 15-16 vy J0—-31
envian al autdmatra las infFormaciones de sello de revision operado
v valvula esfarica cerraoa respectivamencte, necesarias Dpara la
puesta en marcna de la bomba CCM-FParis., El sello de revision no
debera estar operado ( Lampara L1 7 v 1a valvula esférica debera

estar cerrada ( Lampara L2 ). ( figura 4.2 )

Alcancada la presidén de arrangue de la pomba CCM, contra
valvula cerrada. el presaostato diferencial e S004 junto a la
indicacidn de velocidad oe @iro de la bomba CCM proporcionada por
el autdmata. excita el rele da, el cual si no hay ordenes de
cierre normal o de emernen:ia < Contactos de los reles o2 v d%
actuados ). excita a su ve& fal rela dS unc de cuvos contactos

actua sobre - la’ ela:trcvalvula s 5020 ] d Ja Dasar ‘el aceite de

mando a presién hacia el sarvomotcr eFe:tuanduse la apertura de

1a valvula esferica, seﬁalaua.nar la b- 5900/9 J.

4.2.1 PARD NORMAL DEL GRUPO MDTDRfB MB:

Se efectaa al presiéﬁa adur b3. rotulads CERRAR

vALVULA. El rele d2 es axcitadu actuanda sus»conta:tas sobre el

rele di. eliminando 1a orden’ ue ape a sobre la electrovalwvula

s S020, vy a coantinuacion sabre la mxsma ‘electrovalvula que hace

descargar el aceite del servnmutar.,l denns:ta 1080 del grupo ‘de

mando, con 10 cual la valvula esrérxca~initia el cierre.
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.FIGURA 4.3 Esquema de Mando Electronidraulico de la Valwvula

Esferica.

Cuando esta lleaa al 3I0% de abertura ( 70 % del cierre ), el
final de carrera b SOOO/2 manda una sefal al automata para que

este ordene parar la tomba CCM. mientras aque la vialvula esférica
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continua cerrando hasta ‘la posicion cero sefialada por 1os releés

aé ( temparizado ) v d7 ( excitados ambos: 'por b 5000/1 ). El1 releé

temporizado dbé es utilizado para. desconectar todo el sistema

eléctrico, aue gueda asi Dreparado para realizar otra maniobra.

4.2.2 CIERRE DE EMERGENCIA DE.LA VALVULA ESFERICA..

Se produce tal tipo de"cierke'tkas la actuacion de los
siaguientes elementos: Lol

- Presostatoe nara,viqilancif'd or;ﬁidn del agua de cierre

del servomotor. e SO7é6. _Laﬂbhja de'presién que este elemento

puede detectar estaria causada bién nér un descenso de presisn de

agua en la tuberia de descarda. bien nor un atascamiento del

Filtro de agua 5072. Esta calibrado de.S a 7 bar por debajo de la

presion oe servicio de la bcmﬁa'céﬁ.
- Rele de vigilan:ia de teﬁsiﬁn ¢ Bajo Voltaje. BV ) en la
alimentacicon del motor.
-~ Pulsador del Tablero de 1a Valvula Esferica de PARADA DE
URGENC1IA.

L — Final de carrera B S5000/4. Detecta un indeseable cierre

lento de 1la valvula esférica debido a la Derdiué paulatina de

presion de aceite. bien Por averia en el grupo moto—bomba © por

fugas de sceite en 21 circlito superiores al caudal de la bomba m
1000.

Cada uno de estos qoakatns influye sobre el relée d? que es el

previsto para

accionar la electrovalvula de cierre ce emergencia
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emerqgencia s S028. -UN fimal de carrera b 5028/1 indica mediante’

la lampara L3S tal mdviminntn

4.3.0 OPERACION DE- LAS PLANTAS DE,iBDHQEﬁ NOo®e 1. 2. 5. 4. 5. & v
LA PLANTA FOTABILIZADORA '

£3 Sistema CutiémV§é_'esté constituido por dos tramos
principales. E£1 primera.’ por. bomben. va de la FBl hasta la Torre
de Oscilacion # 5 e incluye ‘las PBs. 2, 3. 4. 5 v SA. las cuales
operan en forma de :asd;dé: esto significa que la variacion de un
parametro hidraulico en una de ellas se refleja en las otras (
hacia adelante o hacia atrds ) gue forman parte de dicha cascada
- En el seundo tramo €1 escurrimiento es por gravedad v va desde
la Torre de Oscilacidn # 5 hasta la Ciudad de México v su zona
conurbada. ( figura 4.4 )

En el primer tramo el bombeo se realiza mediante seis
plantas de bombeo. cada una ¥orma parte de un modulo gque tiene
ademas un Tanque o Torre de Sumergencia vy una Torre de
Oscilacion. el primero garantiza la sumergencia de las bombas Vv
el volumen necesario por tiempo de respuesta parsa arrangue v
paros. Vv el seaundo para disminuir las sobrepresiones originadas
por fendmencs transitorios. Dada la configuracidn del Sistema
Cutzamala las plantas de bombeo 1. Z. T v 4 forman un subsistema
que funciona en cascada. aun cuando la PB1l no siempre forma parte

de dicha cascada. Su funcionamiento es de la siguiente forma:s




La PBl toma el qgasto que maneia de la presa cerivadora

Colorines a la que llegan las aguas de las presas Tuxpan., el

Bosque e Ixtapan del Dro. Este casto dependiendo de las

condiciones imperantes. sSe bombea hacia la presa Valle de Bravo o

va directo al Tanaue de Sumergencia de 1a PBR: esta., tambien,

sequn el gasto toma el agua de la Presa de Valle de Bravo -}

Trame | | Trame 1
s Tuseen

Beasp Viue Vietar !

Rames sane
Yures Py

\\ Amsico'en sose

..jg:~ >

Larme Acen wpsrssaniens

o s Crmae e Sheest
uwﬂ&m

[ e

FIGURA 4.4 Croquis del Sistema Cutzamala.

directamente de la Planta 135 al iniciar el bombeo la Flanta 2. v

sequn sSse tenga el nivel del tangue Ode sumerdencia de la planta 3.

esta tambieéen debera de iniciar el pombeo hacia la planta 4. la
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cusal tambieéen Segun tenga el nivel en su tangue de sumeraencia
iniciara el bomoeo nacia la torre de Oscilacidn 4 hasta aqui se
ha vencido un desnivel de 930 me. de agqui el agua escurre por
qQravedad hacia el vaso de Donato Guerra. For otra Darte. si
lleaara a ocurrir l1a suspension del oombeo en alauna de las
plantas 2, 3 o 4, se debera de suspender el bombeo en las otras
dos plantas. ®sto para evitar @] derrame de agua O que se quede

alauna de las plantas Sin agqua en el tanaue de sumergencia.
4.3.1 VASO ¥ ESTRUCTURA DONATO GUERRA.

Debido a la situacidn de las horas vico.

en la demanda de
enerqia eléctrica.

en el travecto de bombeo entre la presa Valle
de Bravo v la Flanta Fotabilizadora < PE 2, 3 v 4 Y. e
construveron el vaso Reaulador v la estructura distribuidora
Donato Guerra con objeto de almacenar, en el primero. una
cantidad del aasto bombeado para alimentar a 1la Planta

las 4 horas pico de la demanda eléctrica.
en aue las plantas 2, 3

Potabilizadora durante

v 4 quedan fTuera de servicio. For lo
tanto. la forma optima de operar las plantas indicadas es la de
satisfacer la demanda del aasto. De ahi que resulta ne:eéario
llenar el Vaso Donato Guerra con el excedentea. Dara despues
alimentar la Flanta Potabilizadora con el gasto procedente del
vasa.
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4.3.2 FLANTA DE EOMBED # &.
Esta planta permite la regulacion del gasto gque maneja la
Planta Potabilizadora. al captar las aaQas del Rio San Jose
Malacatepec mediante la presa derivadora Chilesdo. lo que ademas.
ahorra los costos de operacidn, va ue evita que las aguas del
rio bajen hasta la presa  Colorines.
Mediante esta planta v la presa de Villa Victoria. se regula
@l gasto a la FPlanta Potabilizadora en caso de contingencia en
alguna de las plantas correspondientes a la cascada formada por

las PBs. 1. 2. 3 v 4.

4.%.3 PLANTA FDTABILIZADORA " LOS BERROS .

La Planta Potabilizadora " Los Rerros " que faorma parte del
Sistema Cutzamala. recibe los caudales captados por este vy
permite gue el agua suministrada a la Zona Metropolitana de la
Ciudad de ﬁéxi:a.;sea de alta calidad.

El Aqua proveniente de la presa de Villa Victoria llega a
traves del canal Martinexz ae Meza. Pasa & una caja de cantrol.
por una ca)é de transicion v llega al Tangque de Recepcion de
Aguas Crudas.‘dnnde convergen tambieén las aguas de la Fresa Valle
de Bravo v de la Presa Chilesdo hasta este momento., la estructura
del tangue es de concreto formado por dos camaras., donde se
mezclan las aguas :rudag homogeneizandose. su calidad.

Del tanague de recénéidn de - aguas Crudawm. Jlas aguas crucdas se

conducen a traves: de los Canales FParshsll. donde se mide el
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caudal v s& inicia el proceso de potabilizacion al adicionar

sulfato de aluminio como coaaulante v cloro para controlar el

desarrolloc de algas en las siguientesvetanas del mismo.
Una vez aue el agua ha pasado por los medidores parshall, se

conduce a traves de uwuna tuberia de 2.5 metros de diametro hastae

los seis médulos de opotabilizacion que tienen capacidad oara

tratar 4 m3/s. cada uno. continuandose el proceso en la seccitn

de Floculacidn. donde el agua se  agita mediante paletos de eje

horizontal accionadas por motores de 20 v 10 H.P.. para alcanzar

velocidades de 70 v 30 R.P.M. a medida nue el floculo se hace mas
pesado. o

Al terminar la floculacidn, el agua pasa a.la 'seccidn de
Sedimentacidn integrada por 4

tanaues con capacidad qe”l mE/s., .

cada uno. su estructura es de concreto reforzado: v reciben un

volumen total de 17590 metros cubicos. estan eauipados con pPlacas

de asbesto—-cemento separadas S centimetros una . de otra -]

inglinadas 6&60C arados. estas propician la

'nreélpifé:idn dei)los

grumos en sSusnensidn., Dara qQue se depnsiten-enf#prmé"dailadn en

el +ondo de los tangques. de donde . se

extrae. mediante. un-
succionador llamado " Clarivac " suspennido‘qe-un}Flb;ador'uua
recorre los

tanoues langitudinalmente’ v ln‘deécérqéiaﬂuﬁbrpanal
lateral para Finalmente llevarlo a la  planta de tratamiento de
lodos. '

Despues de la sedimentacion de lodos. el agua se conduce al

area de Filtracion aue consiste en ocho tanaues con filtros de
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. tasa constantes v capacidad de SO0 littns.poﬁ seaundo’:ad# unn;
conformados oor lechos de grava v varena.silicé.; con. un - fFando
falso de losas con boouillas microrranuradas, Dnr-las;gge Pasa el
agua. i

Posteriormente. & esta agua Tiltrada se le adiciona cal para
neutralizar ia corrosion propiciada por los coagulantes
inicialmente suministrados.

Los lechos de qQrava v arena silica se lavan periddicamente a
traves de una consola que acciona a control remoto la inveccidn
de aire a la entrada v salida del agua utilizade para lavarlos.

Concluida la Fotabilizacion. el agqua se conduce al Tangue de
Recepcidn de Aquas Claras, con estructura de concreto reforzado

dividida en dos camaras vy con ca-
pacidad de 48,000 m3, disefado ——
para funcionar como Tanque de Su-—
merqgencia de la FPlanta de Bambeo—
# S. de donde se envia 21 agua —-—
potabilizada hasta la Zona Metro-—

politana de la Ciudad de Meéxico.

La Unmidad de Laboratorio (figura-—
FIGURA 4.4 Unidad de 4.4) cuenta con 10s eguipos v ma—

Laboratoria teriales necesaribérﬁari ealizar

los analisis fisico—quimicos v bacteriolégicos ' gue :permiten

determinar la calidad del aqua que se entrega.

t
i




El Apua desechadsa del lavado de filtros. asi como los lodos
se,cbnducén)qor gravedad a los

extraidos de los sedimentadores;

';anti:inaqamente:‘:bclimero para

concentradores. agrepandnles'

compactacions defauuz.kéf,ld&oiée
se envia

ombea a una aresa

acelaerar su
para almacenarlo vy el agua decantads’

‘pPor  bombeo a la

Planta Potabilizadora. - Con 'astés‘ acriones se

éntrana de ia

coadvuva a la conservacion del ecosistema. v me aprovechsn ai

maximo los caudales ceptados opara potabilizarlos.




CAPFP I TULULO MNUMERCO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE BOMBEO Y DE LA
PLANTA POTABILIZADORA.

S.01 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LAS FLANTAS DE BOMREO EN
GENERAL .

En cada Flanta de Bombeo se tiene un proceso de operacidn
continuao las 24 horas del dia durante todo el afe. incluvendo
sdabados v domingos v dias festivos, es oor eso Que se. ha

implementado un pProQrama de mantenimiento de rutina -] de
T emergencia aue se reauiera en cualguier momento vy adicionalmente

mantenimiento programado en fForma continua.

Los trabajos de mantenimiento por lo general se llevan a

cabo los sabados v domingos. v adicionalmente durante el
transcurso de la semana, seqgun se puedan programar las
libranzas. Para esto nay brigadas de personal mecanico v

eléctrico. encargado de dicnos trabajos. bhajo la supervision de
l1os ingenieros de mantenimiento.

El programa de mantenimientno :nmnrende‘bési:;mente los
siguientes equipos de las plantas de bombeo: ‘
1.— Motores 13.8 Kv., de S0o0Q a 22000 H-.P.
2.— Eombas centrifuqgas de 4.2 m3/seq.
3. - Valvulas Esféricas DN 700 v DN 1000.

4.,—= Valvulas de Mariposa.
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S.— Sistema de Enfriamiento.
6.~ Sistema de Luhri:a:xdn.""

7.— Sistemas de Carcadores:y Ban:as de Bater:as.

3

8.~ Tableros Duplex de;Cantrol Pr taccxan de la Subestacion de

115 Kv. o
Pa Tabl-ros,T.ﬂ.C.L.i
10.~ Tablwro Blindado

11.— Tableros:Auxi v127 -V de G.A-. v 125 V v

48 V de C.D..

12.— Controladores Proara

13.~ Eauipos’ de:1. 1118 kvl

$.02 EQUIPO EMPLEADD EN LDS’TRABAJDS DE NANTENIMIENTD.

Fara dar el mantenimientn'ynrevantxvo a - 'los eqguipos se
cuenta con lns siquiantea aparatos.’
aly Fuente de Poder de 300/600‘ahberes. regqulado a pasos de &
amperes.
[-}] Equipo de Pruebas de Relevadaras~MULTIAHP. de rango de S a
200 amperes Q medicicon en milisequndos.
< EqQuipo de Medicicn de Resistencia de Aislamiento. motorizado.
MEGBER de SOQOC Volts. 20000 Megohms v factor S.
%) Medidor de Resistencia de Contactos en micro—ohms DUCTER.
a) Medidor de Ciclos de Apertura vy Cierre de Contactos para los
Interruntores. i '

f) Equipo de Alto Potencial de 69 Kv.
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Q) Medidor de Factor de Potencia de SOOO,Volts} (figura 5.1)
n) Medidor de Relacidn de Transformacidn T-f.R. (figura 5.2)
i) Medidor de Resistencias. PUENTE DE WHEATSTONE.

i) Voltmetros. Ampermetros, Analizadures};Mﬁltimetrns. etc.

k? Soldadoras de 400 amperes v Equipo de Oxi—acetileno.

5.03 TRARAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA SUBESTACION ELECTRICA.
A continuacion enumeraremos las pruebas que se realizan
los distintos equipos ogue se localizan en 1la Subestacion

Electrica de cada Flanta de Rombeo.

INTERRUFPTORES DE POTENCIA de 1iS Kv. 1250 amperes, 3 fases.
60 Hz se les realizan las siguientes pruebass
a) FPruebas de Resistencia de Aislamiento en abierto v
cerrado, esto es con el MEGGER .
b) Pruebas de Factor de Potencia.

c) Pruebas de Collar Caliente a boquillas.

i
1
i
i
i
:
i
i
'

d) Pruebas de Velocidad de Apertura v Cierre de contactos.
e) Pruebas de Resistencia de Contactos con el DUCTER.
£ Verificacidn de la selalizacién v de. los circuitos de

cantrol.

1
|
H
¢
i
{

g) Determinacidn de las fugas de aire de los compresores.
n) Verificacion de la presion y fugas del aas SF—6.

i) Verificacidn y Calibracion de los Relevadores de

Proteccidn.
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3y Verificacidn de la operacidn del mando local v remoto.

Voltmetro. 13.— Switech selector.
Indicador de mVA v mW. 14,— Focos piloto.
Perilla para ajuste de mediciodn, 15.— Entrada para cable
L.V. switch (Qround., guard., v ust). de entrada de alta
Perilla de ajuste de polaridad. tensidn.

Rev. switch para comprobacidn de lecturas.

Ajuste de miliwats. 16.— Entrada para cable
Ferilla para rangos de mW. ae prueba.guarda o
Perilla para rangos de mVA. majo voltaje.
Perilla para ranqgos de medida. 17.— Switch de seguridad
Switch de encendido. 1B.—- Entrada para conec—
Ferilla para rangos de voltaje. tar switch de seqgu—
Clavija para alimentacidn de C.A. ridad.

Fusibles de proteccidn.
Punto ge conexion a tierra del aparato.

TIRURA 5.1 Probador de Factor de Forencia

tipo MEU 2S00 ¥V vy sus partes.



Tooenas 0n axcincon .

Cunny as coter ram o nagre

Comtixtm
m:-"': -y -

Partes di TTR

FISURA S.2 El1 T.T.R. v sus partes.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE ¥ DE POTENCIAL de 115 Kv.
a) Prueba de Resistencia de Aislamiento .
by Pruebas de Relacion con equipo de puentes de cargas de
&00 amperes para los transformadores de corriente v TTR para los

transformadares de potencial.
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c) Limpieza de las boauillas.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA de 1135000/13800 Volts. 3 Fases.
SO Hz. 3I7S500/50000 Kva.
ad Pruebas de resistencia de aislamiento en alta v baja
tension.
b Pruebas de factor de potencia del aislamiento de alta v
baja tensidon. con el medidor de factor de potencia.
c) Pruebas de relacidn de transformacicn con el T.T.R.
d) Pruebas de corriente de excitacidn en 3 puntos v por fase
con el medidor de factor de potencia.
@) Pruebas de collar caliente a las boguillas de alta v baja
tensidn.
Radd Pruebas de factor de potencia, rigidez dieleéctrica v
andlisilis guimicos del aceite aislante.

i) Verificacion v correccion de las fugas de aceite.

TARLERO TIiPD DUPLEX DE CONTROL Y PROTECCION de 1la
Subestacion Electrica de 115 Kv.

ar Revision del estado de los cables de Fuar;q'? controal.

verificacidn Y Prueba de continuidad  de los. éir;uiﬁas - de

control. proteccion v medicion del tablero.
b2 Limpieza interiar v exterior de los relevadares de

proteccion asi como pruebas de verificacidon y calibracicdn de I



puntos de operacidén de las

mismos.
< Pruebas de

los conmutadores. ecc.

operacison de los relevadores auxiliares.

curvas de Funcionamiento de los

de

d) Inveccidn de corrientes primarias desde las terminales de
los transformadores de corriente de 115 Kva. para probar los
esquemas de operacidn v de medicidne. Y brotecciones de los
iPnterruptores de 115 Kv.

@) Frueba de operacion de todas las alarmas.
S.04 TRABAJDS DE MANTENIMIENTO QUE SE REALIZAN EN LA CASA DE
MAGQUINAS.

tos
casa de maqQuinas.

continuacion.

TABLERO BLINDADO de 1X.8 Kv,

Trabajos de mantenimiento que se

realiran dentro de la

s0Mn para el equipo instalado v se describen a

TQ00 amperes. {(figura 5.3)

a) Verificacion v prueba de continuidad de los circuitos de

control.

b) Limpieza v revisidn de
<) timpiesa interior v

calibraciocn de 3 pPUuntos

funcionamiento v calibracion
proteccion.

d) Prueba de operacicén de

proteccidn vy medicidn del tablero.

los cuadros de alarmas.

exterior. pruebas de verificacion vy

de operacion de las curvas de

de disparo de los relevadores de

cada una de las alarmas.
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&) Revisidn' de

de
entrela:es_hed#n{;ﬁn; i .
#7vFrueb;13éaras§sten§ia ne‘ayslgmienio‘a iﬁslbuses-
INTERRUPTORES 13.8 Kv, 1200 v JIOOQ amperes del Tablero

Elindado. (Figura 5.4
a) Desensamble de las barreras de proteccion v desconexion

de las camaras de argueo del interruptor.

b)) Revisidén de contactos principales fijos v moviles.

FIGURA T.% Tablero Elindado de 13.8 KV, 3000 Amperes de la

Planta de Rombeo » 2.
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FIGURA S.4 Interruptor en aire tipo SO-DHEF

<)

Verificacidén v ajuste de la simultaneidad de cierre.
penetracidn. ajuste de

brio de dedos de los contactos méviles v
estaciconarios del interruptor.

d) Verificacidon del funcignamiento del mecanismo de energia
almacenada )

v de los tubos de soplo para la extincion del arco en
los tres polos.

a)

Medicidn del tiempo de cierre 'y apertura en ciclos de los
contactos nrxncloales- ) : )

F) Prueba de resiﬁten:xa de :onta:tos.

ad Reacondxcxonamxento v sec dn de~1a§ camaras de arqueoc.



h? Pruebas de resistencia de aislamiento.

TABLERO DE MANDO Y CONTROL LOCAL T.M.G.b.
En cada uno de los tableros sé efectdan los siguientes

trabajos.

a) Verificacion v prueba de :ont;nuidad de los circuitos de

control. proteccidén vy medicidsn del
b)> Desconectar. desmnntar t%p;ero V. desensamblar -40

relevadores vy contactores ’Dor:cada abinefe. t.impiar contactos
fijos vy mdviles. nﬁ:leavv 3ﬁ§bidé En amblar los relevadores vy
efectuar pruebas de resiséiQ}da dielé:tricas v operacionales.
Montar v conectar en el tablern nuevamenta.

€) Limpieza. revisidn: vy nruebas de la caja de seRalizacidn,
del Qgabinete de :ontrnl(BENTLY—NEVADA. .da»las indicadores de
medicas  tipo estdtico SCHLUMBERGER v de los 18 elementos
estaticos de dos _~uﬁbralés :i MDDUHQTSi‘ - incluvendo los
transductores. - :

d) Rewvisidn v’ Drueba de lus tndicadares de:

1.— Presxén de succion

de;:arua de la bomba.

2.— Tamneratura de - aqua da en#riamienta del motor.

3. Temperatura de‘a ua:de en;riamxenta del aceite.

a4.— Presxnnns del ace

S5.— Relevadores Td ci :ulaciﬁn del a:pitE-

el VeriFica:xdn de las 1nterconex1nnes de este tablero con

el Controlador Proaramable oan el_Tableru de Valvula EsFéri:a.
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con - el Tablero Elindado de 13.8 Kv 'v con 108 instrumentos del

egquipo.

TABLERO DE LA '\VIALVUI_‘A‘_ ESFERICA T. v.‘E.‘-__ .
a)'Ve}i#i:aéiﬁﬁlv’n&ﬁé#a:ﬁé;;oﬁt;nqsda& de los circuitos
cantral..uroﬁaé:idn Q,médiéipﬁrdé1 €aS1ern.> . )

[=3] Des:one:té;._ Hesmnnéar ésl.!tablerc v desensamblar
relevadores. vy 3. ele:trévalQuiaé; vLimpiar cénta:tns fijos
moviles. nacleoc v bobinas.. as{’ como las agujas v elementos
las electrovalvulas. Ensamblar v efectuar pruebas
resistividad, dieleéctricas vy operacionales. calibrar. montar

el tablero v conectar.

de

20

de

de

en

c) Limpieza, revisisén, pruebas y ajustes de los siguientes

elementos:
G6 Presostatos diferenciales

12 Valvulas reguladoras. de retencion. normales. etc.
04 Termostatos con sus transductores.

2 Equipos de Ffiltros.

2 Eombas de aceite.

2 Flotadores.

1 Motor de 10 H.P.

Manémetros. indicadores., etc.

1 SERVOMOTOR con sus elementos.

1 Sistema oe snaranes para la carrera de la Valvula

Esfeérica.
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d) Pruepas v revision del aceite del tablero.

a) Verificacidn de las interconexiones de ecie tablero con

los demds tableros v con 10s instrumentos:del eqguipo.

MOTORES ELECTRICOS PPINCIPALES 16500 Kw. 13200 V., &0 Hz.
PRUEBAS OUE SE REALIZAN. 3

1.—

Medicidn de Resistencia~dé~6151amientn. esta se realiza

entre +ase v tierra. 3  ' o
2.- Medicisn v determinacion del indice de polarizacidn.

T.— Medicicn de Aislamiento. .. . o ; L

Mantenimiento de los ' Intercambiadores dé, Calor. Se
realizaran labores de manteﬁimientd de los  intercambiadores
segin la calidad del agua de enFriamxento. ‘ .

En caso de nue el motor no pase estas nruebas se Dracedera a

motarw

un mantanxmientn maynr.ﬁ desarmandn el siquienda estns

PASOS.

2 besétnnlar el

motor ide.la bamba Vitransporta

‘@l motor
hacia el adrea: de desmonta:e.'

b) . Sel desarm n:ilos, detectaras'

ojinetea, las dos

cubiertas suneriores da lns co;ina Y

de los - mxsmas-:,rlcsv anillns idsr-sallus de
estanuue;dadg-de.iéé‘ bridas del los
cajinetes;'iaélﬁ;idas. se . desarman lns ductos da aire.
c) Se extrae el rotor.’ (Ffiaura 5 . 53

d) Se i1za el rotor v se alma&ana'basta el armado.
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FIGURA 5.5 Fasos gue se siauen para la extraccion del

rotor del motor.
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e) Desmontajle v armacdo de los intercambiadores v cubierta.

DEVANADD.-- Se operara sobre el devanado en caso de absocluta
necesidad. Los defectos que Jjustifican operacion se registctran
despues de tomar las medidas de ;isiamiento. o después de las
inspecciones sistematicas reali:ada; un afo de la puesta en
servicio v durante cada tres afios de servicia.

HOMBAS CENTRIFUGAS tipo HPDM 7S50-9435 d/37. 4 m3/s.
Descripcidn del mantenimiento:

a) Se desmonta la bomba de aceite v su acoplamiento, se
hace una revisidn de la misma.

b)) Se aflaojan las Fijaciones entre la tapa del cojinete
lade cople v lado libre, se desmonta el conjunto compuesto de
tapa de cojinete. junta. anillo de bloqueo v anillo Flotante.

c) Se desmontan las tapas de los prensaestopas. lado cople
¥ lado libre.

dy Se retira tornilleria v cuerpo superior de 1a bomba con
su junta en dos partes.

e) Se retira la tapa v parte superior del cojinete del 1lado
motor vy la tapa con el medio anillio de bloqueo v el medio
cojinete del lado libre. tambien sq‘rétira el cojinete de empulje
axial. : : :

imﬁulsor,v se aquitan los anillos

+) Se levanta la flecha

de estanqueidad. se Vdgnqéé (ia‘f echa con. @l impulsor completo

Ffuera de la bomba para su desgrma,toﬁal;
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a) Se desarma 1& Flecna v el impulsor completamente.

n) Se xnsnec:iana :ada .wna de las piezas sujetas a

desgaste, se toman meuxdas v &8 comparan con las tolerancias
no cumplan las

maximas admisibles, se reemplazan las aue

especificaciones. Se reemplazan totalmente las Jjuntas toricas de

neoprenc.

1) Se arma el impulsor v se deja centrado.

3? Se colioca el conjunto Flecha—impulsor en el cuerpo de

1la bomba v se centra la Fiecha.

k) Se coloca el cojinete axxal con . su #ijacxﬁn para tomar

lectura del Jjuego axial v ]e:turas de alineam:enta del motor-—

pompa. Se empaqueta l1a bomba.

1> Se coloca la bomba auxiliaride’l bri:a&idn v tuberia

correspondiente. se acopla. engrasa v se cal cal 1a guarda.

m> Se oresuriza la: bumbavv se aJusta la empaguetadura,

ouedando lista la bomba para su cnera:ion.

LA vaLvuLA ESFERICA .DN 1000 v. DN 700.

a) Revision v limnxeza da ele:trovalvulas de Dremandn.

b)) Revision v limnxe;a de;va}vulas de mando piloteadas.

c) Revision. v:limpieza oe 'slectrovalvulas de cierre de
emergencia. 4 : 8 ’ :
d) Limpieza de filtros de aceite. bombas principal v manual

v de las wvalvulas de segu#idad.
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@) Cheauso de 15 veiiga del acumulador v verificacistn del
contenido de nitrogeno.
) Harmeticidad del sistema hidraulice v pruebas.

[-}] Limpieza del tangue de aceite v filtrado del aceite.

SERVOMOTOR.

- Revision mecanica e hidraulica de empaques, camisa v

pistdn. valvalas. filtros de agua v lineas de aceite v agua.

verificacién de fugas de agua vy aceite.

CENTRAL DE LUBRICACION.

ar Desarmar v teaevisar el intercambiador de calor de la

central, limpieza vy pruebas del mismo.

b Se destapa la :entral Y se gaca el aceite; limpieza de

sedimentos v filtros. ,de: suc:ién prueba de los diferentes

censores., manometros

termometrua.’ prescstatos e indicadores de

nivels
<2

o) impieza de la bnmba ele:tri:a. revisidén

del motor de C.

motor bmmba v prueba de
estangueidad. : :

ey Lim circula:xnn. ‘mirillas de

1nspeccidn de :xr:ulaciﬁn.i reguladores de uasto v tuberia de

circutacisén



> Armado de ia tapa
colocacidn de los censores desacoplados. ’

Q) Revisidon de la bomba de arrastre.

5.08 MANTENIMIENTO A LA PLANTA POTABILIZADORA.

El1 Mantenimiento en la Flanta Potabilizadora comienza en

obra de toma del Canal Martinez de Meza con la revisidn

engrase de los vastagos de las compuertas. limpieza vy pintura

las rejillas.

TANQUE DE RECEFCION DE AGUAS CRUDAS.

Revision v engrase de los vastagos de las compuertas.
Limpieza de las camaras.

Purga de los tangues.

Reparacidn v ajuste de las compuertas.

CANALES PARSHALL.
Limpieza de mallas v aplicacidn de pintura antioxidante.

Revision de los difusores de cloro.

AREA DE DESINFECCION,

Revisidon del sistema de alimentacidn eléctrica v cableado.

vVerificacidn de las valvulas de los tanques de cloro.

Revisisn de cloradores.

&8

de la central de lubricacidn v

1la

v

de



=34

Limpieza de serpentines de evaporadores v sus controles
eléctricos.

Revisidn de equipos de bombeo de avuda v limpieza de
rotametros.

Mantenimiento a tablera de control v oa las consolas de

manoo.

AREA DE DOSIFICACIOM DE REACTIVOS.
Revision de las tolvas de ailucioen.
Revisidn de la torre de dosificacidn, de bombas. motores v
aQitadores.
Revisidén del sistema de alimentacidn eléctrica. cableado v
transformador. §
Mantenimiento al'qeneraaor de emergencia v revisidn de

equipos de bombeo.

AREA DE FLOCULACION.
Revisidn de catarinas. cadenas de transmisidn v engrase de
las mismas.
Mantenimiento a maotores eléctricos v Véenuctnras de
velocidadg. )
Enarase de los viadstagos de las compuertas.
Cambio de cadenas vy bandas de transmisidn.
Rehabilitacion de agitadores de los modulos.

Limpieza de los tangues.



AREA DE SEDIMENTACION.
Limpiaza ce los tanaues sediﬁentadqrés.
Revision de los extractores de ladns;(iclariva:).
Enarase de las sifones Flatantes daslxzablas.
Cambio de pPlacas v senarapnres v nivalac;dn de

canaletas.

AREA DE FILTRACION. 

Engrase de los vastaqug ue\,as :cmnuertas.

Verifxcacian ionam ento de. 1os  actuadores v de
sopladores.

Rastrillero.de med o filtranta.

Fevision v :al:bra:xon de las consnlas de operacicon de
Ffiltros. revisian ‘del falso fondo vy boguillas. reposicidn
arena silica.

timpieza v/o cambio de espreas de los Filtros de

médulos.

AREA DE TRATAMIENTO PE t.0ODOS.

Esta drea se divide a su vex en tres secciones v se les

mantenimiento como sigques

Espesadores de Lodoss Revisisn de motores, de equipos

hombea. de pompas de polielectrolito. de los motores

70

los

los

de

los

da

de

de
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recoleccion ae lodos Vv de los mecanismos recolectores de lodaos.
Limoieza general de los espesadores.
Carcama de Eombeo de L ados,
Agui se realiza la limpieza de las camaras.
Revision de los motores de las bombas, de los eauipos de
bombeo v del sistema de alimentacion eléctrica.
Almacenamiento de todos.
Limpieza del canal influente.
Revisidn de 10s eauipos de bombeo. corte de maleza v pintura

a la estacidén de bombeo.

Como se dijo anteriaormente este plan de trabajo de
mantenimiento se realiza durante todo el afo en todas y cada una
de las areas que forman el Sistema Cutzamala. todo esto para un
mejor Funciomnamiento del mismo v asi evitar la suspensidn del
vombeo de agua a la Zona Metropalitana de la

Ciudad de Mexico.

5.06 DESCRIPCION DE ALGUNAS DE LAS PRUERAS MAS IMFORTANTES QUE
SE REALIZAN A ALGUNOS DE LOS EGQUIPOS.

S5.06.1 FRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO AL TRANSFORMADOR DE
POTENCTIA. ( Agui se utiliza el Megger)

La resistencia de aislamiento se debe medir:




i
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i
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1) Entre oevanados de alta v baja tension.

2) Entre el devanado de alta tensidn v bajia tensidén +
tierra.

F) Entre el devanado de baja tensidén v alta tensidn +

tierra.

DPESARROLLO DE LA FRUEEBA:

- Verificar gue el tangue del transformador este comectado a

tierra.

Identificar las terminales de alta tensidn del transformador v

por medio oge un puente conéctelas en corto circuito., lo mismo

aue las terminales de baja tensidn. 3

- Conectar el Meager a las termina}as d? glfé v baja tension
sequn la figura S.6 (A). :

— Excite el Meaqger v tome la lectura.’

- Conecte el Megger a las terminaiés’ de,aXta. taja tensisén vy

tierra. segun la fFiaura S.6 (B).

— Excite el Megger v tome la. lectura,

- Conecte el HMegger a las :érminales"de badia. alta tension v

tierra. segan la figura 5.6 (8). -

_. Excite el teqgaer v tome  la . lectura,

NOTA. — Cuando se utiliza elti Négqerﬁ' nunca debe hacerse con el

transformador base va:io‘;o’sin' aceite,. pues con la tensidn
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aplicaoa por el Meager sS& puedaden tener chispas o un arcoe directo
a tierra.

Una vez hechas las mediciones. se desconecta €1 Megger v
se orocede a medir la temperatura del transformador con un
termomatro de alcohal que se introduce en el aceite por la parte

superior del mismo.

A._ . tarec (o8 sEvamases o1 wTs v ases temsien

C._ smtE e serasise s ma v aTs remaies s Tamss

FISBURA S. 6 Diagrama de cone

iones para brueba de resistencia de

R2islamiento & un transformador de dos devanados.
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Esto se hace asi, DOrgue de acuerdo a las normas es valido
considerar aue la temperatura Se los aislamientos es
aproximacamente iaual a la temperatura oromedio del aceite del
transformador.

Existen varios criterios eara calificar el valor de
resistencia age aislamientos como bueno o male. Cada fabricante
tiene ciertos valores Aaue justifica como buenos. poar eiemplo en
la tabla 1 tenemos los valaores ogue normalmente se consideran
aceptables Qe Aacuerao a la clase de aislamiento en KV para los
cuales esta diseRago un aparato.

RESISTENCIA MINIMA DE AISLAMIENTO DE UN TRANSFORMADOR EN ACEITE
A 20 GRADDS CENTIGRADOS VALOR A UN MINUTO., MEGGER DE 1000 VOLTS.

CLASE DE CL-ASE DE
AISLAMIENTO MEGADHMS AISLAMIENTO MEGADHMS
KV KV
1.2 32 . I 2480
2.5 o8 115 3100
S.0 135 138 720
8.7 230 161 43350
15.0 410 19&a SI00
25.0 &70 230 6200
Iq.5 FIC 287 7750
46.0 1000 345 ZO0
6F.0 124G



Otra manera de saber si el aislamiento esta en malas o
buenas condiciones es madiante al indice de ABSORCION. gque nos
indica el Qarado de absorcion de 'humeqad~ due ‘presenta el
aislamiento.

Cuando se emplea un Megger manualtlas lecturas se toman a
los 15 sequndos v al minute de estarlo aparaﬁdn _( &0 seq/ 1S
seqg) Y cuando se emplea un Megger motorizado, las lecturas se
toman al minuto v a los 10 minutes (10 min./ 1 min.). El valor
se oobtiene ogividiendo la Gltima lectura entre 1la n}ihera.

Un ingdice de absorcion mayor de 2 nos indica inue el
aislamiento es bueno v ha absorbido poca humedad. Un valor entre
3 v 2 es mas 6 menos aceptable. sin embargo un valor menor gQue
la unidad nos indica gue el aparato presenta trastornos y que
seria me jor Que se Drocesara el aparato para aumentar la

resistencia del aislamiento v reducir la humedad.

S5.06.2 PRUEBA DE FACTOR DE PODTENCIA DE LOS DEVANADOS DE UnN
TRANSFORMADOR. (Aqui utilizamos el equipo MEU 2500).

E1 probador de factor de potencia de la marca Dable
Engineering tipo MEU-2S00 vV es un instrumento de C.A.. disefiado
para ia prueba de aislamiento en 1 campo., & un potencial de
prusba de 2500 valts, debe conectarse a una fFuente de 110 v. 60
CPS.

El eacquipbo de pruebpa Tiene un rango de 100,000 mvA (40

miliamperes) a QIO Vao v es adecuado para la prueba de
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boguitlias, aislagores. mufas. interrunptores, apartarravos.
acerte aislante, transformadores Yy cables cuva longuitud no sea
mayvor de 100 metros.

Con este propador se obtienen lecturas de milivoltamperes v
miliwatts. con las cuales basta Ganicamente dividirlas para
obtener el factor de ootencia correspondiente

mW = miliwatts

Factor de Potencia = (mW/mVA) »x 100 mVA = milivoltamperes

MANEJD DEL MEU-2S00:

Para s)ecutar la prueba de factor de potencia comn el MEU-—

2500, Primeramente debera conectarsele sus puntas de prueba o
terminales: la terminal de alta tensidn. la terminal de tierra.
e debera ge atervizarse Firmemente v por Gltimo el cable de
alimentacién al equipo probador. Despues de esto se conectan . las .
terminales de prueba al equipo bajo prueba. £l gancho de:'la
terminal de alta tension al devanado por probar v la termin&l:de
baia tensidn al devanado por aterrizar o proteger (guard).‘ ~f>: 
Deberan verificarse antes de proceder a efectuar [éiprqebé

qQue la periila de control de tension este en cero. el’ééle;to?
de rango en la escala MAVOr . el selector i=1=3 Druéba ;en"la
posicién check. los selectores de mi v mVA en su mé*i@d'?aiar.:
el selector de baja *tensidn (Lvs) en la posicidn ’"qrcund"

ttierra) v 21 interruptor reversible en su posicion dentro (on).
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Una vez verificaado lo anterior. se procede a energizar el
equipo bajo prueba. para lo . cual: se accionarda el relevador de
contrel. al hacer eésto. el piloto verde sobre el panel debe
anagarse v encencer el Dtlatb rojo. st eésto no sucade. la
polaridad del eouipo esta invertida vy bastara para corregirla,
cejar de operar el relevador de control e invertir la clavija de
la fuente de alimentacidn. Hecho ésto, se inicia de nuevo la
prueba operando el relevador de coﬁtrnl
v al instante debera encender la’lampara roja. Inmediatamente
despues proceda a enerqgizar el .equino bajo prueba agradualmente
por medio de la pPerilla de :nntrél de tensidn hasta el valor
requerido. ( @i aparato proporciona un valor miximo de 2.5 kKV).

Alcanzado el valor de voltaje requerido ajuste la escala
del medidor mVA v mi a plena escala (100 divisiones) por medio
ge la perilla de ajuste.

El =melector se lleva a la posicidn mVA v se selecciona el
rango adecuado para poder leer umrma lectura clara. esta lectura
cebera comprobarse con el interruptor reversible (Rev.switch) en
ambas posiciones. Si la lectura obtenida. al cambiar de posicidn
el interruptor reversible. se le observa una diferencia de
valores se debe & la exposicidn del aparato a una interferencia
electrostatica debido -a la cercania =25 mismo a lineas
ensrgli-adas., per 1o cuaiyse Hace necesario obtener los dos
vaiores de ta lectura..sumarlas v diwvidirlos entre dos, con lo

cual Quedara establecido el valor de los mVA.
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Hecho 1o anterior el selector se pasa a la posicién mW, el

reostato Oe ajuste se qira en la direccion que produzca el

minimo wvalor. cuando se establece se verifica su polaridad con

la perilla (polarity) con la cual al girar ésta lentamente en el

sentido de las manecillas deil reloj. se debera . fijar la

atencidn, hacia donde tiende a desviarsa'la"inﬁi:éﬁiﬁn de los
larle:tura Dbtenada se

mw. . s1 ésta sucede hacia la izqQuierda,

considerars oostitiva. sa la desviacidn da la aqu;a es hacia la

derecha. la lectura se consigerara neuat:v

Debersd registrarse 1a lectura’,obteqida

inmediatamente después cambie el xnterkub?u' reversible a su

sequnda Dosicidn v ajuste de Auevo la- m{nimi lectura, una wvez

“lax’ dos ‘lectura obtenidas

establecida verifigue su polaridad. Si

son positivas. sumelas v dividalas entra;dns vy esta sera la

lectura de mW. Si de 1o contrario. una.lectura es positiva v 1la

otra neaativa, haga la sustraccion . v divida - el valor obtenido

entre dos v esa serd la lectura que . registrars’ en su hoja de

pruebas. Con esto queda termxnada‘ esta: hedi:idn debiendo

regresar todos los controles a su Dasic:on origxnal.

El selector de baja tensién‘"LVS“ Que se encuentra sobre el

tiene:la venta;a Dar ‘cluestiones de operacion
usT

panel del probador,

ae servir como: Grnund ;(aterriznr).' Guard (proteger) v

(orueba de no~tierral: este altxmo térmxno se aplica para medir

el arslamiento entre das_devanadns‘de un transformador.

H
i
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E1 uso del "LVS" abrevia el tiempo necesario para simpli— -—
Ficar ciertas pruebas de rFutina. como es el caso del
orocedimiento ae pruebas del factor de potencia a los devanados

de un transfTormador como se describe a continuacidn,

DESARROLLD DE LA FPRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A L.O0s
DEVANADOS DE. UN; "’l‘RA‘NstRHADDR.

El aislimie tb”:nue intervier2 en un transformador de dos
devanados. se éﬁ;éﬁrﬁi'én la fiQura 5.7. donde se representa el

aislamiento ' entre aleo ‘vu1taJe v tierra por Ch, entre bajoe

voltaje v'tiérra par Ci v el aislamiento entre alto vy baijo
voltaje ,Dpr;chi:' Ei :?aﬁsFarmadnr para esta prueba debe cumplir
con las siguientes condiciones.

i.— Aislar el transformadar de la parte viva de la barra.

2.~ Desconectar 1los neutros de cada devanado de tierra.

3.— Con todos los devanados en corto circuito.

4.—~ Desconectar todas las terminales externas de las boguillas.
%B.— Conectar a tierra el tangque del transformador.

Se efectuan las siguientes pruebas:

DEVANADO DREVANADO DEVANADD FPARA
FRUERA ENERGIZADD ATERRIZADO A GUARDA MEDIR
1 Alta Baijia - - = -
Alta ’ - - - Baja (=3
Baja Alta —- - = -

b U N

EBaja -— = Alta c
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Frueba 1 menos Prueba 2 (=2 B I
Prueba I menos Prueba 4 2
& Este valor de mVA v mW aebe compararse con el obtenido para C

nl.

T

[ aLTa

b X

Fag
—— cHe -T:anun
[ ¥
cL Nuclaa

|aRJU A} .

FIGURA S.7 Aislamiento aue interviene en un transformador

de dos devanados.

PROCEDIMIENTO:

PRUEBA 2.- Enerngize con 2.5 KV el lado de alta tensidn vy co—
necte @l cable de bajo voltaje al lado de baja ——
tensidn.

Ponga el "LVS"” en la posicidn "Guard” y tome las—
lecturas de mVA v mW Arnote la temperatura.

El aislamiento probado es C h.
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PRUEERA 4.- E£Energaize con 2.5 KV el lado de baja tension v co-~

necte 1 cable de bajo voltaje al lado de alta

tension.
FPonga el YLVSY en la posicidn "Guard” vy tome las~

iecturag de mVA v mW anote la temperatura.

€l aislamiento probado es C 1.
Para orobar el aislamiento € hl se procede de l1a siguiente

maneras
Energize con 2.5 KV el lado de alta tension vy conecte el

cable de bajo voltaje al lado de baja tensién.
Paonga el “LVSY en la nosicidn'"USTh’(nrueba no-tierral) v
tome las lecturas de mVA v mW. Andttea{temnerétuéa.' ‘

Féctnrﬁldq’

% ‘del

un valor en

A v 11enns ‘can ‘a exta

transformadores con aislamientn clase

Cuando el Fa:tar de Dnten:ia es altﬂ.v

aceite del transvormadar‘.:nntenga agua.
lodos o sedimentos v  entonces sera
cambiarlo en caso de aque no se pueda regenerar é;se trata
del aceite el que genere unos valores ; Factar der

potencia., tendra gue ser necesario probar ]as bnquixlas.

S5.06.3 #RUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A LAS’ BOGUILLAS DEL

TRANSFORMADDR .
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Este Tipo de prueba consiste basicamente, en medir las
corrientes ae fFuga. detectando asi posibles fisuras v g ietas aen
las porcelanas vy humedad. Generalmente las boquillas traen en su
placa de datos 2l % dae Factor de Potencia obtenido en fabrica.
por supuesto el % de Factor de Fotencia. obtenido en 1 campo
debera campararse con éste v siempre E1=1,1 'menures del 1 %
correqioo a IO or2008 centiqrados.

La prueoca standar de % Factor de Potencia & boauillas
consiste en energizar la parcte superior del conector de la
boauilla vy @1 cable de bajo voltaje de 1la brida ¢ #iqura S.8 Aa).

El aparato debe estar en la posicidn “"Ground” . Esta prueba
L-1-3 una inFormacidn concerniaente de i1a condicidn general de la
boquilia.

Para un analisis mds a fondo se emplea 21 método de collar
caliente maltiple, el cual consiste en enrrollar urno o mas
collares metalicos alrededor de todos los faldones de ia
boQuilla v el conductor central aterrizado ( fiqura 5.8 B).

Se debe tener cuidado que la banda metalica usada como
collar,. esté debidamente ajustada al rededor de dla bogquilla.
asegurando un buen contacto a 1a porcelana. porque =i el
contacto entre el collar vy la porcelana es deficiente, puede dar
resultados desfavorables.

Si las nérdidaé obtenidas no exceden de ZmW. los aislamentos

se consideran en buen estado.
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A... PauCoA STancam O W F & A BOGAL.AS

FIGURA S.8 Conexiones oe pruepa de r.i A boguillas.

Cuanoo las Dérdidas son entre 9 v 1S mW,. la boguilla se
considera humeda. Si las peérdidas son entre 19 v 31 mW, entonces

el capuchdén de la boquilla debe ser removido vy hacer un exdmen
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de Pumedad en 10 alto de la camara compound v en el compound
misma. . el 2 )

Cuando las pérdiaas son érriba de 31 mnW. es posible gue
exista un gefecto an*la,‘purcé};na (driatas) v por lo tanto
cebera ;nsta)arse una{ ﬁdéVS .Bﬁrcelana. debera hacerse una
revisién de limpiezs - v del estado en aue se  encuentren los
empagueas. Una boauilla nNueva'tipo condensador tendra un factor

oe potencia de aoréximadamente 1% ¢ menos a 20 grados C. Todas

las pruebas deben corregirse a una temperatura de 20 qrados C.

S5.06.4 FRUEEBA DE FACTOR DE POTENCIA AL ACEITE.

Fars esta orueba se usa una celda especial que basicamente
es un capacitor. cuvo dieléctrico es el aceite gue se encuentra

bajo prueba.
DESARROLLO DE LA PRUEEA.

ta celda se debera llenar 3/4 de pulgada arriba del tope
del cilindreo interior. LLa forma de conectar al probador a la
celda es la siguiente: El1 qancho del cable de alta tensidn debe
ser conectado a la manija de la copa. el arillo del cilindro
exterior Ss& aterriza con la terminal de baja tensidn v el aro de
auarda del cabie de alta tension al tornillio oe guarda de la

celda como se muestra en la fiqura S5.%.
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FIGURA 5.% Conexiones de prueba para el F.P. al aceite.

Los valores que se obtienen se corrigen a 20 grados C. E1

voltaje de prueba debe aumentarse gradualmente a 2.5 KV. Como el

espacio entre las placas de l1la celda es de aprdoximadamente tres

dieciseisavas de una pulgada. la prueba no debe romper bajo esos

voltajes, a menos aue se encuentre en condiciones pésimas.

Un buen aceite aislante tiene un factor de potencia de

Q. OS% 0 Menos a 20 grados C. El alte factor de potencia indica

deterioro v/o contaminacién.

Tenimndo el aceite un Fac 'détgncia de menos de 0.S% a

20 grados C.. es usualmente’ considerado satisfactorio para
servicio. Un fFactor de noté (=] a;éntl 0.5 v 2% es dudoso.




S5.06.5 PRUERBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA AL ACEITE.
La tanstdn de Fuptufa dieléctrica del aceite aislante es

una medida da su habxlinad para Sopoftar un esfuerzo eléctraco.

0 sea que nos. muast al'vnlta:e al Que presenta la falla

electrica una muestra de | a:eite. :

£1 eauipo’ ut;l:zaﬂa para: ‘raalizar esta prueba es el
siguienter . -
.- TRANSFORMADOR.— La tensidn de; prueba deseada se cobtiene de
un transformador excitado pcr  una:; fuente variable de Daja

tensidn. .a capacidad del mis

‘Buede ser de 2 KVA para
tensiones NPo mavores de S0 KV,

2.~ INTERRUFPTOR.—- E1 transFarmaBé .Drueba debe protegerse por

medio ae un dispositive o xnter Ui tor autnmatico capaz de abrir

como maximo en 3 ciclos a uarti da la ruptura del espécimen de

prueba 6 como maximo &n S ci:laé si la corriente de ruptura no

excede de 200 mA. P .
3. — EQUIFO DE CONTROL DE -TENSION.- Eate equipo debe de asequrar
un 1ncremento de tension cpnstﬁnte de la tensicén de prueba de T

KV/seqg + 6 — 20 %.

4.—- ™MEDIDOR DE TENSION.-— Un vaiﬁéﬁfﬂ conectado al secundaric del
trans+vormador de ootencial. £

Ta— ELECTRODOS.- Los electrodos»;déhenL ser discos de bronce
pulido de 2.54 cm. de dﬂamétré ‘v cuando menpos ©0.32 om oe

espesor.
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& COFa DE PRUEBA.—~ La cooa debe tener los electrodos
rigidamente montados con SUS Caras paralelas v sus ejes
coincidiendo #n una misma linea horizontal.

Bl material de construccidn debe tenar una constante
dielectrica alta., ser impermeable v resistente a los disclventes
aue sSe usan en la limpieza de la copa.

Debe ser construida en tal Forma gue ninguna parte de ella
este a menns de 1.3 om de cualguier punto de los electrodos v su
parte superior depe estar a 3.8 cm de la parte sucerior de
Fichos el=ctrodos.

ta corriente tatal! en la copa cuando esta liena de aceite.
debe ser menor de 200G microamperes cuando s energiza a 20 KV,
& Hz.

Su disefdo debe facilitar 21 poder quitar los ®electrodos
para lavado v pulido asi como el ajustar l1la distancia entre
21l1los.

7.— GCALIERADOR.— Un calibrador para verificar la separacion
entre los electrodos cue debe ser de 2.54 mm. .

En general se ouede usar cualauier provador de rigidéz
dieléctrica. pero sa dara preferencia a los operados com motor.
En la figura S5.10 se muestra un diagrama esqguemitico del aparato
v el formato de las tablas donde se registran l1os resultados de

las pruebas.

DESARROLLO DE LA PRUEEBA.



a8

1.= "LLENADO DE L&A COPA.-— Se llena la copa lentamente hasta-'un
nivel de 2 cm arriba del borde superior de los electrodos
evitando la inclusicn de aire.

2.— TEMPERATURA DE FPRUEBA.- Se debe hacer a temperatura ambiente

siempre v cuando esta nNo sea menor de 20 qrados C.

ramt a & qisvmo m vaLOWrs OE La savepa .
B e
LEcruma wucsrme ¢ [mugsrwa » 181062 ODwLECTRICA . AV cusravaciong s
s .
»
Toanem .

FIGURA 5S.10 Diagrama escuematico del aparato para prueba de
Rigidez Dielectrica v formato de) registro de la

Prueba.




.- AFLICACION DE TENSI10ON. - Después de un periodo de 2 a 3
minutos de haber llenado la copa se debe aplicar la tensidn e
incrementar desaue cero a una velocidad uniforme de 3 KV/seq..
nasta que ocurra 1la }uptura. la cual se conoce por una descarga
cantinua entre los electrodos gue hace operar el interruptor.
4. DETERMINACION DE LA RUPTURA.— Para determinar la tensidn de
ruptura dimlectrica en wna muestra se deben hacer 3
determinaciones cuando menos v lueqo sacar un promedio de estos
valoress despues se cambia la muestra de aceite v se procede de
la @misma forma gue la anterior. si estos valores estin dentro de
los valores establecidos como buenos se concluve a informar el
@stado del aceite.
£1 valor minimo ge la tensidn de runtura dieléctrica de

acuerdo a las normas debe ser de 30 KV.
S.— INFORME DE LA PRUEBA.— Se reporta lo siguiente:

a) Temperatura del aceite en el maomento de la prueba.

b’ Los wvalores individuales v promedio de la tensidn de -

ruptura que gse registran en las»tablga}(Fip;vs.IOJ
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CAOr I Tii.O rNUIMERO d&a.
FALILAS MAS COMUNES Y SU SOLUCION.

En este capitulo veremos cuales son las fallas mdas comunes
en los equipos de bombeo.

rPor 1o general estas fFallas se presentan en los eguipos v
provocan un paro del mismo o un bloqueo en el arranque, otras
wveces anicamente pProveocan alarma durante el funcionamiento -del

mismo.

6.01 BLOOUEO DE ARRANQUE.

Una FfFalla aue nos provoca  un blogqueo en el arranque del
eguipo de bombeo es 1a bajia temperatura del aceite de
lubricacién, esto se corrige poniendo a recircular el aceite unos
10 a 15 minutos antes de iniciar el arranque. con esto  se
normaliza la temperatura del aceite.

En la central de lubricacidn tenemos aue el trabajo continuo
del motor de corriente directa Que acciona la bomba de engranes,
que es la Que oroporciona la presicn para l1la lubricacidn de los
cojinetes de la bomba vy motor en el proceso del. arrangque, provoca
el desqgaste de los carbones del colector de dicho motor de C.D.,.
al desgastarse completamente estos carbones ' nos Brovocan una
Falla dentro del motor de C.D.. v nNos bloquean a1 arranque del
equipo de bambeo al no haber la lubricacicon, necesaria para el

mismo. Esta falla se corrige checando perisdicamente los carbones

del motor de C.D.. en el mantenimiento preventivo.
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ta central de lubricacion cuents también con des rgsisteﬁ— -
cias calefactoras. las gue sirven bpara tener el a:sité‘,de
lubricagion a la temperatura adecuaca para una buena lubricacicn
de los cojinetes, en varias ocasiones estas resistenélas‘dabido
al uso continue se abrian v esto ocasionaba que ﬁaja?a la
temperatura del aceite v gue nos blogueara €1 arranaue del - equipo
de bombeo por baja temperatura del aceite- bLa solucién el cambio
da la resistencia dadada por una nueva vy su verificacidn de

rutina diaria.

&.02 FALLAS EN EL. GRUFO DE LA VALVULA ESFERICA.

Urna Falla seria cuando el equipo al estar en operacisn manda
la sefal de * FILTRO DE ACEITE O DE ABuUuA SUCIO “. esta falla
Produce tnicamente alarma vy esta se corrige al hacer cambio de
Filtro. ( esto es en el servomotor de la Valwvula)

Dtra falla en la Valvula Esférica es la corrosion en el
bal{n de la valvula de llenado automitico., esta vdlvula es la que
proporciona presicn a ios sellos de la Vidlvula Esferica para que
al cerrar Quede bien sellada v no hava paso de agua ogel lado de
alta al lado oe baja presidn. La solucidén de este problema es el
cambio del balin v la rectificacidn del asiento del mismo dentro
de la Valvula de llenado automatico. De iqual +orma sucede con la
valvula de descérqa o vidlvula de aguia gque se encuentra tambien
en la Valvula Esferica. al bhaber corrosicon en el asiento de la

vdlvula hay Ffuga de presidn v esto pProvoca que la WValwvula



P2

Esferica no selle bién., la solucidn es la misma, cambiar toda la
Vidlvula de agquia v mandar a su renara:idn‘la vdlvula dadada.

Otra falla que se nresenééb;::éanﬁféécﬁancia era en las
bobinas de las electrovdlvulas del  tablero de 1la vdlvula
esferica. las cuales se enerqgizan durante la operacidn del
2auipo. éstas bobinas se abrian debido a gue sSU cabacidad era
menor o iqual a la requerida por el equipo al estar operando.

Se soluciong este problema consigQuiendo bobinas de la capacidad
requerida.

Otra falla que ocurre en algunas ocasiones. es la ruptura de
la vejiga de hidrogeno del acumulador del Tablero de la Valvula
Esferica. esto nos provoca que toda la presién del circuito de
aceite se NnoOs escapara por esa parte vy que se nos blogueara el
arranque del equipo de bombeo al no abrir la Vialvula Esférica. Lo
anterior se corrige cambiando la vejiga del acumulador por una
nueva.

Tenemos también otra falla que nos impide gque la Valvula
Esferica abra. después que la bomba a igualado la presidn de
descarga. Esta falla es el atascamiento de la tuberia del censor
de la presion de SHOOT—OFF « lo anterior se corrige con -l
mantenimiento preventivo, realizando 1a limpieza de 1la tuberia y
Checando el censor. )

En la Valvula Esférica cuando ocurria un paro de emergencia,.
sucedia qQue la electrovalvula de paro de emergencia no operaba ¢

no abria 1a valvula pilotada del paro de emergencia vor
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atascamiento de esta v se tenia que operar en forma manual para
aue cerrara la valvula esferica v asi evitar Que se reqgreaesara
toda la columna de agua de la descarga. La solucidén de esta falla
se@ corrige también con el mantenimiento preventivo programado

para tal efecto.

&.03 FALLAS EN EL. GRUFPO MOTOR-BOMBA.

Una Falla de tipo mecanico es el aesgéste de la empaguetadu—
ra de la flecha de la bomba esto nos provoca que hava demasiada
fuga oge agua a traves oe 1los prensaestopas vy que esta agua caiga
directamente saobre la flecha vy pase a 103 cojinetes de la bomba
v contamine el aceite de la central de lubricacidon con agua. Esto
provoca gue se pareae el equimo para cambiar todo el aceite <
algunos equisos tienen hasta 800 litros de aceite en la central
de lubricacidn ) v la empaquetadura desgastada. Lo anterior se
®vita teniendo cuidado con la calibracidn de los prensaestopas v
checando los mismos periddicamente gurante su funcionamiento v
aun estando parado el eguipo de bombeo.

g1 eje de la flecha del impulsor de la bomba centrifuga
sSufre desgqaste con la operacidén continua del eqguipo de bombeo.
esto provoca una mavor vibracién al estar operando v Nnos provoca
falla al sobrepasar los limites de calibracidn de los censores de
vibracion vy del tope de la bomba. esto como consecuencia praovoca
un paro ¢ un blogueo en e} arrangue del equipo. FPara corregir los

anterior sera necesario un mantenimiento mavyor. esto es se
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desacopla el motor de la bomba. se destapa la misma., sSe le saca
el impulsor, @l cual se desarma completamente® para cambiar o©

rellenar todas las partes de desgaste vy pnder{deJaFfel”euuipD en

condiciones de operacidn.
El Motor del equipo de bombeo duénﬁa‘»:on’un radiador o
intercambiador de calor., por el

enfriamiento, esta agua proviene

del eqQuipo v no es potable, Jleiaue

atasquen los tubos del intercambiado @l

provoca falla de

operacidn en el eauipa‘ﬁ

un paro.dellmi ‘Esta’falla tambien se
corrige con el méngén}hiéﬁ€6 ‘ d - { rloszintercambiadores de
calor. : l ‘ N ‘

Una falla del Tablero ae M;n#q v Co 3 oc 1 (T.M.C.L.) es

la que se presenta en las té?jetas'e!e:trdnibasvde dos umbrales

madumat manda sefal errdnea al ' fallar ' nrﬁvocaria tambieén
una falla en la operacion del euuipn;;LajéoluciAH se realiza con
el cambio de la tarjeta dafada. )

Dtra falla que puede ocurrir es d sbnrlas fugQas de aceite de
los caircuitos de lubricacion del Qrupo Motor—Bomba, v del
circuito del tablero de 1la Vialvula Esférica o del circuito de

agua de enfriamiento. lo cual nos provocaria un paro en la

operacion del equipo al censar una baja de presidn en la




lubricacion ¢ en el servnmatnr y un aumento de la temperatura del
motor o del aceite ve lubrica:xdn. Lo anterior se corrige también
con el mantenimiento nrnaramadn: v el chequeoc constante de los

eauipos cuando estdn en opera::an.

&.04 FALLAS EN GENERAL .

Otro tipo de <Ffalla comun es la descalibracidn de lo=
censores depido a la vibracism gue produce &l equipo al momento
de estar FJn:iunandn. estos censores se corrigen o se revisan
durante 10s trabaios de mantenimiento.

Una falla de tipo eléctrico es la gque oacurre al momento en
qQue se abre o se funde un fusible, esto Nnos puede provocar un
parc va sea naormal o de emergencia. seqQun <= i1ocalice el fusible.
para correqQir esta falla se analiza la causa que provoco que se
abriera dicho fusible v posteriormente se reemplaza.

Otra Falla de tipo eléctrico perc en alta tensidn seria la
variacidn de voltaje en la linea de alimentacidén, por lo general
estas variaciones ocurren en ia época de lluvias Y son
ocasionadas oor las descarqQas atmosféricas ( Ravos ). esto nos
Provoca paros de emergencia. suspendiendo el bombeo el cual se
restablece al llegar nuevamente el voltaje atravez de la linea.

Tenemos tambieéen las fallas que Ocurren debido a los falsaos
contactos en censores 6 en los bornes ¢ terminales de las

conexiones. las cCuales sOn ocasionados por la vibracitn de 1los
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®@guipos al estar operando. Esto se corrige durante el
mantenimiento con el reapriete de las conexiones de los mismos.

Una falla que antes era muy comun en las moto—bombas del
sistema de enFriamientQ. consistia en el deterioro de los baleros
tanto de la bomba como del motor., debido a que el cople del grupo
motor—bomba *ra muy rigido,. esto aunado a 1la vibracidn,
desalineamienta c© desnivel, provocaba un rapido deterioro de los
baleros del equipo en cuestidn, 1le anferior se soluciono
colocando coples mas flexibles vy hasta la fecha guedo resuslto
este problema. ’

Estas son las fallas mas comunes gue pueden ocurrir al estar
los eguipos en operacion, v cuando esto 1leqa a suceder, se
tienen los eguipos de reserva, los cuales entran en operacidn al
ocurrir un paro.

Cuando ocurre un paro se procede a arrancar un equipo de los
que estan listos para operar ( esto se bhace en 4 o 5 minutos
maximo para no suspender el bombeo. despues de esto se revisa
la causa que pPprovoco el parc de el otro equipo. se corriqge y se
deja en condiciones de oOperacién para cuando sea necesario
meterlc a operar. Esto es para tener un servicio continuo en el

bombeo v asi evitar el paro de todo el sistema.
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CAPITWUILO NURMERO 7.
CDSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

7.01 COSTOS DE OFERACION.

Para 1la operaciodn del Sistema Cutzamala se toman en cuenta
diferentes factores gue interviemnen en esto. como sons
-~ FACTOR HUMANO - El cual designaremos con el concepto #* 1 v
comprende, sueldos compactados. salario compactados del personal
eventual, prima guinauenal. prima vacacional v dominical.
remuneracidén por horas extras. ,&u9£a§ al ISSSTE. cuotas para la
vivienda. estimulos al persnnal; ayﬁda para despensa v Quarderias
servicio de vigilancia del ejercito mexicano Y S.A.R. lo que
representd para la operacién ’dél ksistema el afo pasado la
cantidad de $ 3 054,3545.50 .
~ MATERIALES - A este designaremos el concepto # 2 y comprende.
material de oficina. material de limpieza. material didactico.
material v dtiles de impresidn, materiales de construccidn.

material eléctrico. alimentacidn del personal. materias primas.

refacciones accesorios v herramienta menor. e@structuras v
manufacturas. sustancias quimicas. medicinas v Productos
fFarmaceuticos. materiales v suministros de laboratorio.

combustibles, lubricantes v aditivos y material de  proteccidn

esto represento la cantidad de $ 11 781.818.00 en 1995,
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—~ SERVICIOS. - Agui anli:éramqs el 'Eonceptav“*'syelu comprende.

servicio . telefdnico. " aFtenBamieﬁto"da, v . locales.

arrendamiento de maquinaria vfeﬁuibo;,qépsoria v capacitacidn,

conservacién de

fFletes vy maniobras. séquros. mantgnihieﬁfp v
maquinaria v equipo. pasajes v viaticos y dbdlé’dantidad
de $ 3I27.272.30 - i
En gastos de operacisdn también se in:luvqh los8 gastos de
consumo de enerqgia eleéectrica gue fueron de $ 180,000,000.00
£1 consumo de cloro vy de sulfato de aluminio que son los

proguctos gus mas se ocupan para la potabilizacidn del agua Fue

de $ 14,%900,750.00

7.01 COSTOS DE MANTENIMIENTO.

Fara el mantenimiento también se aplican los mismos concep——
tos asi tenemos:
— Para el conceptoc # 1 tenemos $ 2 S0%,090.90
- Fara el concepto # 2 tenemos $ 218.181.82
-~ Para el concepto #® 3 tenemos % 2 727.272.70

Fara la operacion v el mantenimiento de las seis plantas de
bombeo la compafia contratista cotizd la cantidad de -
10,800, 000. 00

FPara poder tener biéen el calculo de todos los gastas se

necesita saber el costo de las refacciones de los equipos de
bombeo. como estos son de importacidén el valor de los mismos se

calcula en base a la paridad del dolar,. en esto el fabricante
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recomienda un iote oe refacciones cuvo costo es de USA ¢ 1
Z81,1&62.00 haciendo la conversidn a pesos dandole un valor de $

7.50 por dolar tenemos la cantidad de $ 11 B858,715.00 .

7.03 CANTIDAD DE METROS CUBICOS BOMREADOS DURANTE EL ANO.

Para saber la cantioad de metros cubicos bombeados durante
el afo de 1995, teniendo las horas de servicio de los equipos
podemos sacar l1a cantidaa de aqua qQue Se bombeo con cada uno de
lus equipos de la Planta de Bombreo # S. ademas sabemos gue cada
WuNo de los equipos arandes de un gasto de 4 metros cubicos/seq. v
los eauipos chicos damn un gasto de 1.7 metros cubicos/seg.

A continuacién tenemns un cuadro con los numeros de los
equipos de la planta de bombeo 5. las horas de servicio de todo
el afo. la cantidad de metros cubicos bombeados por cada equipo
aurante el afo v ol aasto por sequndo de cada equipo, también el

total de metros cUbicos Que se bambearon.

EQUIFOD GASTO HORAS DE METROS CUBICOS
No. - m3/seq. OPERACION 1 9295

1 4 4644.55 &6 881.520

2 4 T848. 30 S5 415, 520

3 4 ITB8.33 48 792.000

4 a [ASTIO .29 70 296.31%

S 4 4143.55 SS9 &67.120

& a 4441.45 OF 956,881

7 1.7 . 10S6.26 & 464,351.4
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=] 1.7 *59.21 5 B870,406.2
< 1.7 762.8 4 &68,336.2
TOTAL DE METROS CURICOS ROMBEADOS = 382 712,454 m3

Sumando w1 total de los gastos de operacidn v de manteni— ——

miento. v dividiendo entre el total de agqua b b da. P
saber el caosto de cada metro cubico de agua en el afio de 1995, el
cual viene siendo oes

COsSTOS DE AOPERACION = % 210 0&64,3I85.80

COSTOS DE MANTENIMIENTO = 28 113.260.42

.
T O T A L = % 2B 177.646.22
TOTAL. DE GASTDS = % 23B 177.646.22 — — = = ( 1)

TOTAL DE AGUA = IB2 712,454.00 — -~ — — ( 2

DIVIDIENDO 1/2 =  0.622 POR METRO CUBICO

Esto representa el valor de lo que cuesta el agua que se
pProcesa con el Sistema Cutzamala. a esto falta aqgregarle 1la
conduccicn, almacenaje v la distribucidn domiciliaria. todao esto
representa un Qran esfuerzo.
' For otra parte tomando en cuenta las devaluaciones que a
sufrido nuestra moneda, se debe analizar exactamente en cuanto
esta saliendo el metro cubico de agua. va aque el ciudadano no
paga realmente 1o que cuesta el agua, va que esta. esta
subsidiada por el gobierno. por lo tanto debemos de tomar en

cuenta esto A 1a hora de dejar abierta umna llave v tirar el agua.
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CArITLL.O NUMEROD 6.

PERSPECTIVAS FUTURAS DEL SISTEMA .

8.01 CONTROL SUPERVISOR PARA OFERAR EL SISTEMA CUTZAMALA.
Debido a las caracteristicas del sistema v a sus variables

hidrdulicas v eléctricas. Se requiere de un sistema de control

supervisor para hacer mas expedita v segura su operacidén. El

control provectado es del tipo de operacidn centralizada mediante

urn equipo electrdnico ideénNeo qQue garantizara la continuidad en a1

servicio v servira para programar los mantenimientos preventivos

v correctivos indispensables en el sistema.

€1 Sistema de Control Supervisor (CSC) tendrd un centro de

control localizado en la Planta Potabilizadora. 11 Estaciones

Periféricas (EP)> Y una estacidn satélite enlaczada a la estacion

los datos del sistema hacia el centro de
Se

2. Las EP trasmiten

control v ejecutan los mandos enviados desde dicho centro.

localizan eny PR1; PB2 con su estacion satelite: PR3: PR4: Vaso vy

Estructura Donato Guerras
Villa Victorias Tangue Santa Isabel y Tanque Fericos.

Ern ‘cada planta de bombeo se concentraran las sefales v

medidas comprendidas entre sus tanques de sumergencia v de

oscilacidn, de tal forma gue el tablero mimico muestre v registre

localmente todo lo relativo a la succidn v descarga.
El centro de control tiene los elementos necesarios para

realizar los comandos v recibir las sedales hacia v desde las

plantas de bombeo v se ubica en la PFlanta Potabilizadora Los

FEG: Flanta Potabilizadora: PBES3 Presa’
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Berros. va que en esta @s en ultima instancia donde se reflejan

las acciones tomadas.

El sistema de computo del CS estara constituido por dos

computadoras de alta velocidad para aplicaciones de proceso v sus

equipos auxiliasres. En cuanto a su funcionamiento. una aes activa

v otra de respaldo: estidn enlazadas por un canmal de comunicacidon

paralelo de alta velocidad v wvigiladas por un supervisor de

intercambio de control. Este essquema permite compartir la

informacidén adqQuirida del proceso v su transferencia del cantrol

del CS en forma inmediata v automatica a la computadora de

respaldo cuando se presenta alguna falla en la primaria. evitando

asi interrupciones en la continuidad de la operacidn del sistema.

Una parte de los equipos periféricos lo constituven las

impresoras de servicio mediante las cuales se obtendran los

reportes estadisticos, que serviran para definir con presicién

las operaciones automdticas o semiautomaticas del sistema., v

tambien se incluiran los reportes de las alarmas generadas por

fallas de l1o0s equipos.

€1 operador contara con dos tubos de ravos catddicos como

elementos principales de comunicacisn con el sistema. cada uno

contara con teclado v operaran independientemente con el Fin de

respaldarse mutuamente. En €llos se presentara la informacidn del

sistema a través de varias paginas en las que tendran ‘los

diagramas hidradulicos v eléctricos de cada planta o instalacién,



103

mostrandose en forma dinamica todas las alarmas, variacicones de
estado v medidas.

En caso de falla del sistema de computo. el operador contara
como respaldo con el tablero mimico del)l centro. en el que se
oresentaran las sefales necesarias para el control del sistema

mediante el mimico hidrdulico del acueducto.

8.02 EQUIPOS PARA EL. CONTROL SUPERVISORIO EN LAS PLANTAS DE
BOMEBEQD.

En las plantas de bombeo se contara con los siguientes
equipos para el control v sefalizacicn =

— Tablero Mimico

— Egstacien Perifeéerica

- Impresor

- Transmisores de Presién. Nivel vy Gasto

Sus caracteristicas son las siguientes:

Tablero Mimico.— Se localizara en el cuarto de control de la
Planta de pombeoc., sSuU operacién sera independiente de la estacioén
periferica con el fin de que si se presentan fallas en el S.C.S..
el operador de la planta no pierda la informacién de la misma y
Pueda controlar los equipos de bombeo 4 de la subestacidn
electrica.

Estacicon Periférica (E.P.).—- Este equipo sera el encargado
de recibir, adecuar vy transmitir las sefales de alarma, medidas.

estados v acumulaciones hacia el centro de control y de recibir vy




104

ejecutar las ordenes enviadas por dicho centro: asi{ mismo
proporcionara las sedales de alarma v cambios de estado a lawms
internas del impresor de reportes.

Impresor.— Elaborara 10s reportes impresos instantdneos de

las contingQencias de alarma y/o cambios de estado qQue se
oresenten en la planta de bombeo con fecha vy hora de ocurrencia.

Los reportes estadisticos solo se elaboraran en el centro de
control.

Transmisores de Nivel. Presidn v Gasto.- Estos se refieren a
los elementos primarios v transmisores de nivel en 1 tanque o
presa de sumergencia v aen el tangue de oscilacidng a los
medidores de presidn en

la suceidn v descarga de la planta v al
medidor de gaszsto en la entrada o salida de la planta.

B8.03X CONTROL DEL VASD Y ESTRUCTURA DONATO GUERRA.

Se cu=snta con el Vaso v Estructura Donato Guerra para
realizar el cambio de reqgimen de operacion de 20 a 24 horas. La
estructura cuenta con dos camaras una Ppara la llegada del agua

20 horas por las plantas de bombeo 1.
las cuales qeneraran el

bombeada durante 2. I v 4.

gasto necesarios para la operacidn de la
planta potabili-adora v el gasto suficiente a almacenar en el
Vaso Donato Guerra oara la operacidn de la Planta Fotabilizadora

las 4 horas restantes.

Puesto que el gasto de llegada a la camara alta de la planta
ae bombeo es constante. por

1o tanto el nivel en esta es
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constante v la apertura de la (s compuerta (s) sera a un nivel
dado v en general no se oebera ajustar a cada maomento. Cuanda el
tiempo de paro de las plantas de bombeo ha llegadds e comenzaran
a abrir las compuertas ‘de 1a - csmara alta.  de’tal ‘farma gue la
pPlanta potabilizadora no’'se queqé siﬁ'aqua.,.k

Para llevar a caha:é; :ontrbf;dé;;a est}uctura se contara
con  un controladar ale:tréﬁi:ql 55;53 cerrar 6 abrir las
compuertas en forma -automatica. u E1‘,antra1ad=r tendra 1la
informacion necesaria para maneja?,el nivel de las camaras alta v

baja. gasto contra nivel, etc.

8.04 SISTEMA DE COMUNICACIONES PARA VDZ Y DATOS.

El acueducto contara con un sistema eficiente de comunica— —
ciones de tal forma gue cada instalacién en donde se encuentre
una estacidn periférica se contara con equipo telefdénico v de
transmisicn de datos, para enlazar a las estaciones con el centro
de control v telefdnicamente a todas las plantas de bombeo e
instalaciones del sistema. Seran dos tipos de enlace. uno de
operacidén normal a travées de la radio y otro de recalado mediante

linea telefonica.

La operacidén del Sistema Cutzamala contempla el amalgamiento

de técnica e infraestructura bumana-para realizar las acciones

correspondientes a la operacidn satisfactoria de este. El aspecto
bumane es el mas importante para efectuar los comandos vy

movimientos requeridos para ‘llevar a cabo las politicas de
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operacison. Por otro lado., s@ requiere de personal capacitado para
mantener los equipos en condiciones optimas para la operacidn. va
Que =in este factor se operaria ( en caso de loQrarse ? en forma

deficiente.
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COMCILLUINS XOMNIKS .

El Sistema Cutzamala @&s el sistema de abastecimientoc de agua
de mavor magnitud que se ha construida en el pais v el mas
ambicioso en su tipo debido al aran desnivel que tiene que
vencer. el volumen de agua que se conducira v la distancia de
recorrido. Es por eso que deberia de tener mejor apovo. tanto en
el aspecto econdmico como en €l aspecto tecnico.

Esto s va Que el agua represemnta un elemento indispensable en
nuestra vida diaria, porque como hemos visto sin agua no hay vida
en ningQan lacto. E1 agua es mas vital que la electricidad., el
teléfono. incluso hasta la comida, va gue una persona puede estar
algunos dias sin comer, pero sin tomar agua solo sobreviria
algunas horas.

Por es0 se necesita que los programas de mantenimiento se
cumplan al pie de la letra. que cuando hava transcurrido el

tiempo de operacidn de un  equipo Yy sea hora de darle

mantenimiento. ésféf,sewﬁieve a ;abn aunque el equipo en cuestidén
no presente jﬂFall; Ta;qﬁné; Se debe de implementar mas el
mangeniﬁiento Dre;enti§o;2y no.ésperar a que un equipo falle para
darle mantenimiento céfrqctivu; va que este tipo de mantenimiento
nos resultara mas :aFo v’nﬁs llevara mas tiempo en repararlo si
Nno se cuenta con las refacciones necesarias.

Por otra parte 1 personal gue operara estas instalaciones

debe ser personal capacitado, con una amplia experiencia en



108

operacidén de Plantas de Bombeo. Esto solo se logra a base de

Programas de capacitacidn continua para todo el personal que ahi

labora o laborara. Y claro también es justo que dicho personal

sea motivado en el desempe®o de su trabajo v esto puede ser

atraves ode una mejoria en 1 salario. va gue se ha visto que a
pesar de que el agua es mucho mas importante que ls electricidad

v el telefono estas compafias tengan mejor sueldo que los

trabajadores de la C.N.A.

Tambien es necesario evitar_é suso irracipnal de este

elemento vital a‘que’ la mavoria de la gente

No toma en cuenta el enorme. esfuerzoiqgue se tiene que llevar a

cabo para que ellos tengan agua‘pdt&bln;en sus domicilios., con la

tnica molestia

o esfuerzg . dé'ahrih ‘una llave. Tiene gue quedar
muy claro la cenviccidn de gue-10s recursos de la tierra no son

ilimitados. en especial el ana. por otro lado se requiere

implantar la obligacidn a las industrias de tratar sus aguas

residuales ¥ recircularlas en sus procesos, va que el tratamiento

de agua s una splucicon al abastecimiento, mas econdémico para

algunos usos gque la importacidn de agua de fuentes externas.

sin embargb. para su aprovechamiento se requiere de redes

de distribucidn independientes de las de agua potable vy sobre

todo del cambio de actitud tanto del industrial Tomo del

agricualtor oara utilizarlas. En el Valle de México existen

plantas tratadoras de agua construidas por el D.D.F. v el Estado
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de Mexico de las cuales escasamente® se utiliza la mitad del agua
tracada.

Se requiere tambien desde lueqo. el cuidado de las Zonas de
captacidn v la preservacadon de la calidad del agua. efectuando
obras que no solo eviten dafar el sistema ecoldgico. sino que
tiendan a mejorarlo, pero fundamentalmente habra que tomarse en
cuenta los nproblemas socio—politicos que surjan motivados por la
transferencia v/o cambio del uso del agua. entre habitantes de
una misma entidad. © entre diversas entidades federativas vy aun
entre las dependencias que manejan distintos usos del agua., para
su adecuada vy oportuna solucidn.

Independientemente de los cnmnanentes .extranjerns de
importacidn directa como motores, vdlvulas esféricas. bombas
centrifugas v algumps accesorios electromecdanicos de las plantas
de bombeo aque solo representan el 5% de 1a inversidn, los
estudios . provectos. obras, Tateriales v equipos qQue ha
requerido la ejecucidén del Sistema Cutzamala. sSon el resultado de
la tecnologia nacional en donde la participacion de instituciones
bublicas v empresas nacionales. junto con el esfuerzo compartido
ge profesionales. tecnicos ¥y Obreros ﬁexicanns. han hecho posible
esta magna realizacidn de gran trascendencia v sentido social

para esta vy futuras generaciones.
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