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Resumen

El mantenimiento preventivo de las torres de enfriamiento ayuda a mantener funcionando
de manera Optima el equipo y tener una mayor eficiencia en su proceso. Uno de los
servicios auxiliares mas importantes en la industria es el agua de enfriamiento, es uno de
los medios utiles para la transmision de grandes cantidades de calor generado en los
procesos industriales, siendo uno de los servicios auxiliares mas difundidos en la
industria. Existen diferentes tipos de torres de enfriamiento, torres de tipo mecanico,
torres de circulacion natural. Estas torres, cdmo cualquier otro equipo, requieren de un
mantenimiento preventivo que asegure su correcto funcionamiento, parte de ese
mantenimiento debe ir de la mano con una verificacion de su funcionamiento. En muchas
ocasiones, el escaso o nulo mantenimiento a las torres de enfriamiento provoca que el
tiempo de vida sea corto. Lo basico del mantenimiento a las torres es evitar que haya
suciedad, ya que puede ser muy daiino para el proceso; asi mismo, descuidar estos
detalles no nada mas disminuye la eficiencia, sino también puede ocasionar problemas
que superan el presupuesto de costos. Otro dato mucho mas importante es cuidar la vida
de los operarios que tienen contacto constantemente con las torres de enfriamiento, pues
la falta de este mantenimiento preventivo puede ocasionar la proliferacion de bacterias
que en contacto con la misma torre o por contacto con el agua y/o aire producto del
proceso puede tener consecuencias a los trabajadores. La propuesta de este trabajo es
dar una guia basica para su mantenimiento preventivo para el correcto funcionamiento.
El mantenimiento debe incluir la limpieza y desinfeccion de la torre, la sustitucion si lo
necesita de las piezas mecanicas y eléctricas, el analisis de la calidad del agua y la
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aplicacion de productos quimicos para prevenir la proliferacion de bacterias y hongos. El
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mantenimiento incluye los siguientes pasos: inspeccion visual, limpieza de la torre,
reemplazar piezas dafadas, verificacion de la calidad del agua, analisis microbioldgicos,
pruebas de rendimiento. Los beneficios directos al tener un programa de mantenimiento
preventivo son: Aumentar la vida util de la torre, ahorrar de energia y costos, reducir el
riesgo de paros en su proceso, mejora de la calidad del aire, cumplimiento de las
normativas de seguridad y salud en el trabajo, esta guia basica es para las torres que

enfrian el agua.

Palabras clave: Mantenimiento, funcionamiento, rendimiento, limpieza.

Introduccioén

El area de mantenimiento en cualquier area laboral es muy importante para asegurar que
el proceso, equipo, instrumento en cuestion opere de manera correcta, evitando con ello
los paros, la pérdida de materiales, tiempo, entregas, servicios, horas hombre. Los
mantenimientos tienen varios tipos, los mas comunes son: preventivos y correctivos, cada
uno de ellos con un protocolo de trabajo, ademas actualmente estan los predictivos,
productivo total, cada uno de ellos con la premisa de mantener funcionado de manera

correcta y segura el proceso o sistema y evitar o estar atentos a cualquier anomalia.

En los procesos industriales uno de los servicios mas utilizados es el agua de
enfriamiento, este servicio lo producen las torres de enfriamiento y a pesar de que puede
ser un proceso simple, su operacion y mantenimiento deber ser muy puntual para evitar
cualquier situacién tanto de la calidad del servicio, funcionamiento y lo mas importante la
seguridad del personal que esta en contacto con el equipo. La vigilancia del
funcionamiento de estos equipos puede variar un poco por su capacidad y tamafo, pero
en esencia el objetivo final es conseguir y prolongar sus condiciones operativas

manteniendo su eficacia.
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Gran parte de estos equipos estan instalados a la intemperie, lo cual hace mas minucioso
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su mantenimiento, ya que son mas vulnerables a los agentes externos que son variables,

aire, humedad, calor, radiacién y que pueden hacer mas complicado su control.

El sustento de este trabajo es hacer énfasis en que se debe tener una guia basica para

el mantenimiento preventivo de la torre de enfriamiento para su correcto funcionamiento.

Las torres de enfriamiento regulan el proceso de enfriamiento mediante la evaporacion
controlada, reduciendo asi la cantidad de agua consumida. Esto se logra cuando a la
gota que se pone en contacto con el aire, se le evapora la pelicula exterior, requiriendo
absorber calor para este proceso, el cual es tomado de la propia gota, enfriandola
consecuentemente. Es decir, el enfriamiento se realiza tanto por calor sensible como

latente.

Objetivo
Proponer una guia basica de mantenimiento preventivo para la torre de enfriamiento para

su correcto funcionamiento.

Desarrollo del tema

La realizacion del mantenimiento preventivo en las torres de enfriamiento tiene un enorme
impacto en el ahorro energético, pues tener funcionando los equipos limpios y en buen
estado ayuda a lograr este objetivo. Ya que las incrustaciones que, aunque pueden verse
leves en un tiempo, llegaran a ser de alto impacto tanto en la eficiencia y eficacia del
producto que en este caso es el agua enfriada a la temperatura deseada que requiere el
proceso.

El problema mas critico muy comun las torres de enfriamiento son las incrustaciones que
pueden presentar en los componentes de la misma: estructura principal de contencién y
soporte, el relleno o paquete de intercambio de calor (en torres de circuito abierto) o
serpentin de intercambio de calor, generalmente en tubos lisos (en torres de circuito
cerrado) que constituyen el corazén de la torre de enfriamiento, ya que son los

componentes donde se realiza la transferencia de calor entre el agua y el aire.

Sexto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2023)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM

241



JUDKAL AUTON .
““gu [ m T [écnicos
»° e,

é E p g %,
2’”"}' MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) ?‘,za°’ 3,_"
& Ao 6, No. 6, septiembre 2023 — agosto 2024 v @
%‘?‘Q&Q P g ®
UNAM FES CUAUTITLAN
CUAUTITLAN UNAM

Otro componente muy importante es el ventilador, este realiza el trabajo mecanico para
forzar la evaporacion del agua necesaria para realizar el enfriamiento, la eleccion de este
depende del disefio para obtener mejor operatividad y minimo consumo de energia
eléctrica, pueden ser axial o centrifugo.
El otro componente es el sistema de distribucion de agua a la torre, que son tubos y
boquillas que permiten distribuir el agua a enfriar en el relleno o sobre el serpentin.
Un ultimo y no menos importante es el separador de gotas, tiene la funcion de retener las
gotas de agua, para evitar que sean arrastradas hacia afuera por el flujo del ventilador.
Como se puede observar uno de los factores mas importantes a considerar en la guia
basica del mantenimiento preventivo es la calidad del agua que se utiliza en el proceso
de la torre de enfriamiento, el agua tiene en su naturaleza sélidos suspendidos, sales,
microorganismos (cuando no esta desinfectada) y justamente estos compuestos son los
que durante su paso principalmente en el relleno o serpentin causan las incrustaciones
que pueden ocasionar las siguientes fallas:

» Baja en la eficiencia de enfriamiento durante la transferencia de calor entre el agua

y aire.
= Mayor consumo de energia.
» Contaminacion y crecimiento de bacterias que pueden ser dafinas al contacto
humano.

Un dato interesante es la eleccion del tipo de material para el relleno de la torre, cuando
se tenga agua de calidad agresiva o acida se debe utilizar acero inoxidable o fibra de
vidrio, asi mismo otro tipo de relleno pueden ser los antiincrustantes, canales verticales
y los packs basados en el principio de arrastre de gotas.
Por lo tanto, el agua de alimentaciéon a la torre se debe de considerar su calidad
fisicoquimica para evitar la infiltracion y depédsitos de sales contenidas en el agua que
permanecen disueltas y que van aumentando su concentracion durante el proceso,
ademas de la generacién de contaminacion biologica del sistema.
A continuacién, se define los puntos que conforman la guia basica de mantenimiento

preventivo para el correcto funcionamiento de la torre de enfriamiento (Tabla 1).
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Tabla 1. Guia basica de mantenimiento preventivo para la torre de enfriamiento.
Tarea Frecuencia
Realizar un balance de materia y energia en la torre de Mensual
enfriamiento.
Verificar que se mantengan limpios todos los componentes de la Mensual
torre.
Monitorear los parametros eléctricos del motor del ventilador que Semanal
estén dentro de los valores nominales de su funcionamiento.
Monitorear la calidad del agua de alimentacion de los siguientes Semanal
parametros: pH, dureza, conductividad de manera periddica.
Verificar ausencia de fugas de agua en toda la torre de enfriamiento Semanal
Verificar que en funcionamiento normal no se detectan ruidos o Trimestral
vibraciones anormales.
Verificar que no se detectan olores anormales Trimestral
Verificar correcto estado de canales de distribucion de agua en el Anual
interior de la torre.
Realizar inspeccion visual de valvulas manuales. Anual
Verificar la alimentacion eléctrica de alimentacion al motor del Mensual
ventilador y la bomba.
Verificar nivel del agua en la torre de enfriamiento. Diario
Verificar que los mandémetros y termémetros funcionen Mensual
correctamente.
Verificar correcto estado y funcionamiento de los rotametros. Mensual
Realizar inspeccion visual de valvulas manuales. Anual
Verificar la alimentacion eléctrica de alimentacion al motor del Mensual
ventilador.
Verificar nivel del agua en la torre de enfriamiento. Diario

En la Figura 1 se muestra la torre de enfriamiento que se encuentra en la nave 1000 de

Ingenieria Quimica, en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Campo 1.
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Figura 1. Torre de enfriamiento, Nave 1000 Ingenieria Quimica.

Conclusion

Mantener operando correctamente cualquier equipo, instrumento o proceso donde se
lleve a cabo alguna operacién unitaria, reaccién quimica, estudio y/o alguna actividad
industrial no es sencillo, se requiere de mucha capacitacion, investigacion, atencion,
informacién que ayude a conocer mejor el equipo en este caso el funcionamiento de la
torre de enfriamiento, y asi poder tener un panorama de lo que realmente se tienen que
hacer para justamente mantener en buenas condiciones el equipo, esto nos lleva a

cumplir con la calidad del producto asi como la seguridad de los operarios.
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