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8.1 Llenando el Sistema con Agua 
 

1. Abra la(s) válvula(s) de recuperación y permita que el(los) bacín(es) y la tubería llenen el 
sobre-flujo de la torre. 

 
2. Revise las conexiones bridadas y de tuberías para verificar que no haya filtraciones. 
 
3. Abra la válvula de desagüe en modo de bombeo hasta que el agua salga en un chorro 

constante y sin interrupciones. 
 
4. Cierre la válvula de desagüe. 
 
8.2 Controlando el Nivel del Agua 
 
Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL de Tower Tech utilizan una válvula 
flotadora controlada electrónica (opcional) o mecánicamente (estándar) que se localiza en el 
depósito.  Siga las instrucciones del fabricante para colocar la válvula flotadora electrónica.  
Nota: Control de nivel es fijado por la fábrica, y si se necesiten modificaciones, serían 
mínimas. 
 

 
 
Ilustración 29 – Válvula Flotadora Mecánica 
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Utilice el siguiente procedimiento para ajustar la válvula flotadora mecánica.  Vea 
Ilustraciones 29 y 30. 

 
1. Cierre la(s) válvula(s) de reposición. 
 
2. Retire la tapa del depósito y la cubierta de acceso a la válvula de reposición.  Revise el 

nivel del agua del depósito.  El nivel adecuado de agua debe estar dentro del rango 
estándar de operación especificado en la Ilustración 30. 

 
3. Afloje la tuerca del perno de ajuste y después afloje el perno sin quitarlo. 
 
4. Gire el brazo al nivel de agua deseado. 
 
5. Apriete el perno y la tuerca. 
 
6. Restaure el suministro de agua y verifique que el nivel del agua esté en el nivel de 

operación deseado. 
 
7. Coloque la tapa del depósito y la cubierta de acceso a la válvula de reposición. 
 

Ilustración 30 – Detalle de Control del Nivel del Depósito 
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  No opere la torre por debajo del nivel de 22.86cm  mínimo de operación porque puede provocar 
una sobrecarga en la bomba. 

 
 

  No exceda el nivel máximo de operación porque puede haber espacio insuficiente en el cabezal 
para el agua durante el apagado.  Recuerde que el volumen de retención de agua está basado en el contenido de 
la cantidad total proyectada para estar en los cabezales, laterales y relleno de la torre y NO del agua en la tubería 
fuera de la torre de enfriamiento.  El exceso de agua mayor al que puede ser contenido en el bacín o evacuado 
de manera rápida a través del tubo de sobre-flujo se vacía al perímetro del ventilador, lo cual puede ocasionar 
daño a la estructura y al motor del ventilador. 
 
 
 

  El sobre-flujo está diseñado para drenar el agua del bacín cuando el nivel del agua aumente de 3 
a 3/8 del colector. 
 

 
 

8.3 Sistema Hidráulico 
 

Vea la Tabla 11 para obtener datos sobre el sistema hidráulico. 
 
 

Criterio 
Modelo de Módulo 

02 03 04 06 08 10 
Mínimo tasa de flujo (LPM) 757 1136 1514 2271 3028 3785
Máximo tasa de flujo (LPM) 2271 3407 4544 6814 9085 11356
Capacidad de bacín (Litros) 2025 3066 2877 3975 5016 6057

 
Tabla 11- Datos de la Sistema Hidráulico 
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8.3.1  Procedimiento de la Operación de Bombeo Sencillo 
 

Este procedimiento describe el equilibrio del nivel del agua para una instalación 
operada por un sistema de bombeo sencillo. 

 
1. Abra la(s) válvula(s) de entrada de agua al módulo a un 25% aproximadamente. 

 
2. Encienda la bomba. 

 
3. Deje que el sistema funcione hasta que la(s) válvula(s) flotadora(s) del depósito se 

cierre para permitir que el agua de reposición reabastezca el agua extraída del(los) 
bacín(es) por medio del bombeo. 

 
4. Si el bombeo aumenta, apague la bomba, cierre la(s) válvula(s) de reposición y 

ajuste la(s) válvula(s) flotadora(s) del depósito a un nivel mayor.  Repita del paso 
1 al 3. 

 
5. Abra la(s) válvula(s) de reposición del módulo(s) en posición completamente 

abierta. 
 
6. Verifique que el nivel de operación del módulo(s) esté dentro del rango 

especificado (vea Ilustración 28) después de que el sistema haya ecualizado. 
 
7. Apague la bomba y revise que no haya sobre-flujo en el agua del depósito. 
 
8. Si hay sobre-flujo en el depósito, cierre la(s) válvula(s) de reposición, disminuya 

la configuración de la(s) válvula(s) flotadora(s) y repita del paso 1 al 8. 
 
 

8.3.2  Procedimiento de la Operación de Bombeo Múltiple 
 

 

  Las torres de enfriamiento de Tower Tech están diseñadas para operar en ENCENDIDO 
y APAGADO en secuencia con el inicio y apagado del sistema de refrigeración.  En algunas 
aplicaciones, si las bombas no están configuradas de manera adecuada, es posible que haya aumento 
repentino en el bombeo, apagado en el sistema de refrigeración y/o sobre-flujo de agua a los 
perímetros. 
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Para equilibrar el nivel de agua en un sistema de bombeo múltiple: 
  
1. Abra la(s) válvula(s) de entrada de agua al módulo a un veinticinco por ciento 

(25%) aproximadamente y inicie una bomba. 
 

2. Deje que el sistema funcione hasta que la(s) válvula(s) flotadora(s) del depósito se 
cierre para permitir que el agua de reposición reabastezca el agua extraída del 
bacín por medio del bombeo. Si el bombeo aumenta, apague la bomba, cierre la(s) 
válvula(s) de reposición y ajuste la(s) válvula(s) flotadora(s) del depósito a un 
nivel mayor. Repita del paso 1 al 3. 

 
3. Abra la(s) válvula(s) de entrada al módulo(s) en posición completamente abierta y 

encienda la segunda bomba. Repita del paso 3 al 5. 
 

4. Inicie las bombas restantes, una a la vez, repitiendo los pasos 3 al 5. 
 

5. Verifique que el nivel de operación del módulo(s) esté dentro del rango 
especificado después de que el sistema haya ecualizado. 

 
6. Apague una bomba. 

 
7. Abra las válvulas de drenaje para simular la evaporación. 

 
8. Cuando la(s) válvula(s) flotadora(s)del depósito(s) del módulo(s) se abra(n), 

apague la segunda bomba. 
 

9. Apague el resto de las bombas, una a la vez, a medida que se abra(n) la(s) 
válvula(s) flotadora(s) del depósito(s). 

 
10. Cierre las válvulas de las bombas de drenaje. 

 
11. Verifique que no haya sobre-flujo en el agua del depósito. Si hay sobre-flujo en el 

depósito, cierre la válvula de reposición, disminuya la configuración de la válvula 
flotadora y repita del paso 1 al 11. 

 
8.4 Configuración Inicial del Ventilador 
 
1. Inspeccione visualmente que cada ventilador tenga una abertura de las aspas de 

aproximadamente 1.59mm antes de encenderlos por primera vez.  Si la abertura no es 
suficiente, póngase en contacto con un Representante de Tower Tech para recibir 
instrucciones.  Aunque la abertura de las aspas son revisadas antes de entregar una torre 
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TTXL, se recomienda que el cliente las verifique de nuevo para asegurarse de que no 
sufrieron cambios durante el envío. 

 
2. Revise que las guardas de los ventiladores estén en su lugar y sujetadas. 
 
3. Active cada motor del ventilador para revisar que giren de manera adecuada. Los 

ventiladores giran en dirección de las manecillas del reloj y empujan el aire hacia arriba. 
En caso de que el giro sea incorrecto, llame a un electricista calificado para que 
intercambie dos de los tres cables que van al motor para corregir el giro. 

 
4. Encienda cada ventilador y mida el amperaje del motor. El amperaje no debe exceder el 

índice del motor especificado en la Tabla 5. 
 

 

  En condiciones de operación en climas fríos o cuando la torre no tiene una carga de calor 
aplicada, es posible que la corriente de motor entre al factor de servicio. 
 

 
5. Chequee el control de andamiaje de ventilador para asegurar que los ventiladores girar 

apropiadamente.  El ventilador debe girar en una dirección a contra-reloj cuando se ve 
desde abajo del torre (girando a sentido horario cuando se ve desde el motor).  Vea 
Sección 9.3. 

 
6. Introduzca la carga de calor después de verificar todos los puntos anteriores. 
 
 
8.5 Equilibrio del Flujo 

 
A menudo es necesario equilibrar el flujo de agua que entra a cada celda o par de ellas en las 
instalaciones multi-celdas.  Quite una sección de eliminadores de rocío de la parte superior 
de cada celda para verificar la distribución de agua. Equilibrar el agua puede simplificarse 
con el uso de válvulas aisladoras en los sistemas de tubería de entrada y de descarga de cada 
módulo.  En la Ilustración 31 se presenta un problema típico de equilibrio de flujo y su 
solución. 
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Ilustración 31 – Problema Típico de Equilibrio de Flujo (vea abajo) 

 
Problema: 
 
La Celda #1 (izq a der) no tiene suficiente flujo de agua y ocasiona regiones secas y vacías. 
La Celda #2 presenta un flujo de agua correcto. 
La Celda #3 tiene demasiado flujo de agua y ocasiona regiones donde se traslapa el patrón de 
rocío. 

 
Solución: 
 
Cierre un poco la válvula de entrada a la celda #3 hasta que las celdas #1 y #3 estén como la 
#2. Quizá sea necesario volver a ajustar las celdas #2 y #3. 
 
 

  Regla general:  Comience los ajustes de flujo con la celda que presente el mayor flujo de agua. 
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Se recomienda que el flujo que entra a cada torre sea equilibrado con el uso de un mecanismo 
medidor de flujo, como un medidor ultrasónico, pues las variaciones pequeñas en las 
variaciones del flujo no siempre se detectan a simple vista.  Estas pequeñas variaciones 
pueden ocasionar que algunas torres no funcionen de manera adecuada, lo cual reduce el 
funcionamiento térmico del sistema.  Una vez que todas las válvulas de entrada hayan sido 
ajustadas de manera que cada torre reciba la misma intensidad de flujo, es necesario revisar 
los niveles de agua de la torre para asegurarse de que sean constantes. 

 
En instalaciones multi-celdas, las diferencias de presión en el sistema de tubería pueden 
ocasionar variaciones en los niveles de agua de las torres subsecuentes.  Para ecualizar estas 
diferencias es necesario realizar algunos ajustes a las válvulas de la tubería de descarga.  Al 
ajustar las válvulas de la tubería de descarga, los niveles de agua pueden ser ecualizados 
eliminando variaciones en el funcionamiento del sistema.  Sin embargo, estos ajustes deben 
ser realizados por personal calificado para asegurar que no se ponga en riesgo el 
funcionamiento de la torre. 
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Capítulo Nueve: Operación 
 
Gracias al avanzado diseño de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL existen 
varias condiciones de operación que permiten alcanzar niveles de eficiencia que no son 
posibles en una torre de enfriamiento convencional. 

 
9.1 Control del Flujo de Agua 
 
La Boquilla Rotatoria Aspersora de la Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL 
proporciona una amplia gama de intensidades de flujo al sistema.  El patrón óptimo de 
distribución de la boquilla se obtiene sin variaciones importantes en el patrón de distribución 
o características de distribución cuando se opera de 380 LPM a 1140 LPM, que es el límite 
superior aproximado establecido por la hidráulica de módulo de torre.  Es posible que flujos 
más altos estén posibles en algunos tamaños de módulo de torre: Contacte a la ingeniería 
directiva de Tower Tech para obtener información específica. Nunca se recomienda flujos 
menos de 380 LPM. 
 
Gracias al diseño de la Boquilla Rotatoria Aspersora es posible distribuir intensidades bajas 
de flujo durante condiciones de cargas parciales, lo cual elimina la necesidad de apagar 
módulos individuales.  Esto permite que la superficie del relleno de cada módulo sea 
utilizado por completo y así aumenta la eficiencia del sistema.  Cuando el relleno presenta 
una cobertura de agua completa y continua, la acumulación de basura se reduce 
notablemente.  (El disco rotatorio de la Boquilla Rotatoria Aspersora puede girar menos 
de 380 LPM; sin embargo, causará degaste desigual de los components de la boquilla.  
El disco rotatorio girará libremente con flujo hasta aproximadamente 1211 LPM; sin 
embargo, este flujo puede exceder límites de la hidráulica de módulo de torre; contacte a la 
ingeniería directiva de Tower Tech para obtener información específica.  Operación de la 
boquilla a mas de 1211 LPM resultará en una pauta de rocío que es un poco más grande.  
Operación a mas de 1211 LPM puede causar degaste desigual de los components de la 
boquilla.) 

 
 

  Se acumula basura en el relleno cuando se seca intermitentemente.  La acumulación de basura 
afecta el funcionamiento de la torre. 
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  Volver a arrancar la torre de enfriamiento sin reponer las válvulas aislamientas entradas a 25% 
puede resultar en “martillando de agua” y causar daños al cabezal, los laterales o los componentes de la boquilla 
del sistema de la distribución de agua caliente. 
 
 
9.2 Temperatura del Agua 
 
El relleno de PVC estándar en torres de la serie TTXL está diseñado para aplicaciones cuya 
temperatura de agua caliente entrante no exceda los 60°C en operación continua. Para 
aplicaciones que manejan altas temperaturas de 54°C a 60°C en operación continua se 
require un relleno de alta temperatura de HPVC y un sistema de distribución de agua caliente 
de CPVC. 
 
9.3 Control del Ventilador 

 
9.3.1  Antecedentes 

 
Si los ventiladores de la torre de enfriamiento se ajustan en ciclos se obtienen 
beneficios en el enfriamiento y ahorro en costos.  Con el diseño de Tower Tech cada 
módulo tiene una combinación de ventiladores que pueden programarse en encendido 
o apagado, de acuerdo a los requerimientos de carga de enfriamiento.  Al permitir que 
el volumen total del flujo de agua de un sistema circule a través de todos los módulos 
y no en unos cuantos, se aumenta la efectividad de enfriamiento gracias al uso de toda 
el área de la superficie de relleno.  Este aumento en la eficiencia también permite que 
el uso de los caballos de fuerza sea reducido al eliminar la necesidad de que algunos 
ventiladores funcionen durante operaciones en regímenes de uso bajo. 
 
Con condiciones de cargas parciales durante la mayor parte del año (particularmente 
primavera y verano, o estaciones más frías) el ahorro de energía asociado a estas 
condiciones puede resultar muy importante.  En la mayoría de las zonas geográficas, 
las condiciones de carga completa se presentan durante menos del 10% del año.  
Debido a que las cargas parciales suceden con más frecuencia, los esfuerzos por 
mejorar la eficiencia del sistema durante estos periodos pueden tener importantes 
recompensas económicas. 
 
El Panel de Control Opcional proporciona una solución pre-dirigido simple para el 
control apropiada de los ventiladores.  También hay un sensor de temperatura para 
montar en un pozo térmico distante en la tubería de agua descarga de la torre, o en las 
bridas de sensor proporcionadas en el módulo de torre cerca del depósito de descarga.  



 
             Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes 
 
 

 
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech  Fecha: 1 Octubre 2010 
MK9000-9  Página 80 de 126 
Serie TTXL: Manual de la Instalación, Operación y Mantenimiento 

El sensor proporciona el Controlador de Lógica Programable (PLC) dentro del panel 
con la Temperatura de Agua Frío Partido para comparar con el punto fijo para el 
CWT. 

 
 
 

  Se tiene que instalar RTDs en el línea central de una sección de tubería de 
succión horizontal y a una distancia de 30.5 cm or más del depósito fijado de la torre de 
enfriamiento. 
 

 
El software de PLC controla el andamiaje de los ventiladores para obtener el punto 
fijo actual y para igualar la carga actual.  Se tiene que ciclar los ventiladores 
ENCENDIDO y APAGADO en pares adyacentes, siempre con los ventiladores fuera 
de línea más cercas del extremo del depósito al principio, y después hasta el extremo 
“de atrás” (“back”) del módulo en pares adyacentes.  Los ventiladores son ciclados 
APAGADO en orden inversa; los ventiladores que son más lejos del extremo del 
depósito paran primero.  (En otras palabras, el último ENCENDIDO es el primero 
APAGADO.)  No ciclar los ventiladores en este orden resultará en “blow-by” y fuga 
de agua encima de los ventiladores fuera de línea más cerca del extremo del depósito 
de la torre (en vez de debajo de los ventiladores operadores). 
 
Cuando un módulo de torre es operada con un controlador de frecuencia variable, 
todos los motores del ventilador deben estar operados todo el tiempo, y es necesario 
haber protección de sobrecarga de motor individual. 
 
Vea sección 4.2 para obtener una descripción detallada del panel de control opcional. 
 
Sección 2.5 explica más detalladamente las ventajas de la operación de una torre de 
enfriamiento de flujo variable. 
 
Este manual muestra y describe sólo poder y cableado de control y los 
procedimientos de operación que son estándares. Sobre la petición, Tower Tech 
suministrará un suplemento técnico que es apropiado para poder y cableado de 
control y los procedimientos de operación que no son estándares. 
 
El ventilador debe girar en una dirección a contra-reloj cuando se ve desde abajo del 
torre (girando a sentido horario cuando se ve desde el motor). 
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9.4 Clima Frío 

 
9.4.1  La Torre Fuera de Línea Durante Tiempo Frío 

 
Todas las Torres de Enfriamiento Modular de la Serie TTXL que no serán utilizados 
en ambiente helado (o más frío) necesitan que el poder eléctrico a todas las 
calentadoras de bacines opcionales sea apagados, y se tiene que vaciar la bacín de 
agua fría de la torre.  Para desaguar, quite cualquiera de los cuatro Puertos de 
Inspección localizados en la esquina de cada módulo de torre.  Módulos de torre 
fabricados después de Octubre de 2009 también tienen dos Puertos de Inspección 
localizados en el fondo de cada Bacín-Medio (“Mid-Basin”).  Es posible también que 
un módulo de torre fabricado después de Octubre de 2009 contenga un kit para el 
desagüe del bacín que consiste en una brida de 5cm de acero inoxidable con un   
enchufe plástico instalado en cada una de dos Cubiertos de Puertos de Inspección de 
Bacín-Medio.  Para asegurar que cada torre vacia completamente, quite todos los 
Cubiertos de Puertos de Inspección de Bacín-Medio en cada módulo de torre, o 
algunos enchufes plásticos de 5 cm en cada módulo de torre.  Vea Ilustración 32 y 
Sección 9.4.2. 

 
 
Ilustración 32 – Puertos de Inspección de Bacín-Medio (“Mid-Basin”) (arriba se ve un módulo de 
torre con 6 ventiladores) 
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9.4.2 Operación en Clima Frío 
 
Drene el agua de la torre cuando no vaya a estar en servicio durante un tiempo 
prolongado.  El desagüe se localiza  en el abastecimiento de la torre y en el tubo 
de descarga. Deje abiertas las válvulas de desagüe para evitar que se acumule 
agua de lluvia o nieve en el bacín y deshabilite el calentador del bacín.  Cuando 
la torre de enfriamiento debe ser apagada sin drenar el bacín, se recomienda que 
se instalen uno o más calentadores de bacín eventuales. 
 
Todas torres de enfriamiento que operan en clima frío pueden experimentar 
congelamiento.  Se tiene que usar entubado de Sobre-Flujo/Ecualización y 
entubado de “stand” que son aislado y calor-siguiente.  Adicionalmente, una 
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech requiere una sucesión específica 
de pasos a optimizar operaciones en el clima frío: Para minimizar la formación y 
acumulación de hielo, la tasa de flujo por cada Boquilla Rotatoria Aspersora 
debe estar 757 LPM o más, y el agua que deja la torre debe estar mantenido a 
7.2°C o más. 
 
Durante condiciones muy frías resulta útil ajustar en ciclos de apagado los 
ventiladores de la torre para remover el hielo del interior de los colectores de 
agua.  Ajuste en ciclos de apagado los ventiladores más frecuentemente a medida 
que baja la temperatura del clima y reducen las temperaturas del agua fría.  
Con temperaturas que exceden -6.7ºC, hielo acumula más lentamente, y se puede 
usar tiempos de ciclo de ventilador que son más largos. 
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Ilustración 33 – Panel de Control del Calentador del Bacín 
 
 

 
La temperatura más baja a la cual el agua puede ser enfriada en una torre de enfriamiento 
sin congelarse depende de la “carga térmica” dentro del módulo de la torre (la 
temperatura del agua entrante [caliente] y la temperatura del agua saliente [fría]).  La 
Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL de Tower Tech, gracias a que no usa rejillas 
de aire convencionales, a su diseño cerrado y a su capacidad opcional de fijar los 
ventiladores en ENCEDIDO y APAGADO de manera automática, es capaz de operar en 
un ambiente frío sin acumulación de escarcha.  No obstante, pueden usarse controladores 
de frecuencia variable para minimizar la velocidad del aire y así reducir la posibilidad de 
acumulación de hielo en el relleno, lo cual daña la estructura de la torre y/o sus 
componentes. 
 
Para mantener la carga de calor dentro del módulo de la torre de enfriamiento es 
necesario correr por lo menos 760 LPM a través de cada Boquilla Rotatoria 
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Aspersora durante las operaciones en clima frío (cuando la temperatura ambiente sea 
menor a 0°C). 
 
Se recomienda consultar a un ingeniero de fábrica de Tower Tech sobre las 
operaciones en clima frío y para ayuda en cuanto a otros diseños.  Los controladores 
de frecuencia variable son de gran ayuda en áreas donde la temperatura ambiente del 
aire desciende a menos de -6°C durante periodos largos y donde se espera que la torre 
de enfriamiento produzca agua más fría que 7°C. Esto último sucede en aplicaciones 
donde se espera que la torre de enfriamiento dé “enfriamiento libre” durante 
operaciones en climas fríos. 
 
Tower Tech recomienda que una torre TTXL no produzca agua más fría que 
7°C cuando la temperatura ambiente del aire descienda a menos de –6°C a 
menos que se utilicen controladores de frecuencia variable, en cuyo caso, el agua 
saliente puede alcanzar 6°C siempre y cuando la temperatura ambiente del aire 
permanezca sobre –12°C.  Las operaciones en condiciones climáticas más frías 
son posibles dependiendo de ciertas variables. 
 

 

  Es necesario correr un mínimo de 760 LPM a través de cada Boquilla Rotatoria 
Aspersora durante operaciones en clima frío (cuando la temperatura ambiente sea menor a 0°C) 
para mantener la carga caliente dentro del módulo de la torre y para prevenir la acumulación de 
hielo en el interior de la torre. 
 

 
 
9.4.3 Instalación, Prueba, Configuración y Operación del Calentador del Bacín 

Opcional 
 

Consulte el manual del usuario del bacín para obtener detalles sobre la instalación 
completa. 

  Calentador del Bacín Opcional – Descripción General 
 

Cuando una torre de enfriamiento es operada en temperaturas extremadamente 
frías se recomienda el uso de un calentador de inmersión eléctrico para evitar que 
el bacín se congele por accidente.  Tower Tech ofrece un calentador de inmersión 
eléctrico de acero inoxidable y un paquete de control como equipo opcional.  El 
paquete consiste en un(unos) calentador(es) de inmersión eléctrico(s), un panel de 
control y un sensor de nivel de temperatura/líquido.  Este equipo está diseñado 
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para evitar que el bacín se congele durante condiciones de apagado o fuera de 
operación. 

 
Los calentadores de inmersión eléctricos tienen las medidas necesarias 
(calificados kw, voltaje, fase y longitud del cable del sensor) para el clima 
específico y la torre.  Los elementos del calentador y el panel de control son 
encapsulado NEMA-4X ideales para montarse en exteriores. 

 

  El(los) elemento(s) del calentador del bacín y del panel de control no están 
diseñados para prevenir congelamiento en los componentes de la torre durante la operación de la 
misma. 
 

 
 

  Los calentadores de inmersión deben estar interconectados con la bomba de 
agua circulante de la torre, de manera que los calentadores sean desactivados siempre que la 
bomba circulante no esté en operación. De lo contrario, puede ocasionarse un incendio 
accidental. 
 

 
 

  Se recomienda que el sistema de control del calentador esté interconectado a 
un interruptor de presión localizado en el tubo de entrada a la torre; esta acción aumenta la 
protección contra incendios y es necesaria para un control efectivo de las operaciones de 
enfriamiento. 
  

 
Cuando una torre de enfriamiento es operada en temperaturas extremadamente 
frías se recomienda el uso de un calentador de inmersión eléctrico para evitar que 
el bacín se congele por accidente.  Tower Tech ofrece un calentador de inmersión 
eléctrico de acero inoxidable y un paquete de control como equipo opcional.  El 
paquete consiste en un(unos) calentador(es) de inmersión eléctrico(s), un panel de 
control y un sensor de nivel de temperatura/líquido.  Este equipo está diseñado 
para evitar que el bacín se congele durante condiciones de apagado o fuera de 
operación. 
 
El panel de control del calentador contiene el control electrónico de 
temperatura/nivel bajo de líquido, transformador de control del voltaje y el 
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contacto magnético usado para activar y desactivar el(los) elemento(s) del 
calentador. El panel de control es capaz de controlar más de un elemento 
calentador hasta el voltaje, fase y calificación kW especificado en la placa, 
siempre y cuando los elementos estén localizados en el mismo bacín. 

 
El sensor electrónico de temperatura/nivel bajo de líquido es de acero inoxidable 
con una conexión para montaje de 1.27cm (1/2” NPT).  Está pre-conectado al 
panel de control por medio de un cable para exteriores clasificado UL. 
 
El sensor tiene un regulador de encendido/apagado que activa el(los) elemento(s) 
del calentador cuando la temperatura del bacín sobrepasa los 7°C o cuando el 
sensor no esté sumergido.  Se conecta un bajo voltaje de 12 VAC al sensor.  
Cuando el sensor está sumergido, una corriente de 50 AC de milliamperes pasa a 
través del líquido conductor del sensor a la conexión de montaje y así completa el 
circuito.  La interrupción del circuito indica un nivel bajo de líquido y desactiva 
el(los) elemento(s) del calentador. 

 
 

  Utilice sólo la combinación de sensores de temperatura/líquido aprobados 
por Tower Tech, de lo contrario pueden presentarse incendios accidentales. 
 

 
El transformador de 24V del panel de control proporciona control del voltaje para 
el control electrónico de temperatura/nivel bajo de líquido y el(los) contacto(s) 
magnético(s).  El(los) contacto(s) magnético(s) se usan para alternar la línea de 
voltaje al(los) elemento(s) del calentador.  La bobina de operación del contacto es 
activada por el interruptor de salida del control electrónico de temperatura/nivel 
bajo de líquido. 

 
Los calentadores de agua están programados de fábrica (no son ajustables) para 
mantener la temperatura del bacín a 7°C.  La cantidad de elementos de 
calentadores de inmersión depende del tamaño del módulo de la torre de 
enfriamiento. 
 

 

  Los calentadores de inmersión del bacín deben ser desactivados siempre que 
haya agua fluyendo en la torre de enfriamiento, de lo contrario es posible que ocurra un 
incendio accidental. 
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  Se recomienda que el sistema de control del calentador esté interconectado 
con la bomba de agua circulante de la torre, de manera que los calentadores se desactiven 
cuando la bomba circulante esté en operación, o al interruptor de flujo o de presión 
ubicado en la tubería de entrada a la torre.  Esta acción representa mayor protección 
contra incendios accidentales y es necesaria para tener un control eficaz sobre las 
operaciones de enfriamiento libres. 
 

Localización del(los) Elemento(s) del Calentador del Bacín y Encapsulado del 
Panel de Control 

 
1. Cuando los módulos estén instalados uno detrás del otro (back-to-back o end-

to-end) y requieran múltiples elementos calentadores del bacín, verifique que 
exista un mínimo de noventa y uno centímetros (91cm) de espacio de acceso 
entre los módulos para instalar y quitar el elemento calentador para 
mantenimiento o revisión. 

 
2. El panel de control puede montarse con seguridad en el extremo inferior de la 

pared de la torre, sin embargo, es necesario respetar los límites del extremo 
inferior de la torre y así evitar penetrar al perímetro del bacín para evitar 
fugas.  Consulte las Ilustraciones 15, 32 y 33 para obtener información sobre 
las dimensiones del panel de control. De manera alternativa, el panel de 
control puede montarse en una pata de la esquina.  Se recomienda que el panel 
se fije con pernos a una placa montada de Unistrut a lo largo del brazo de la 
pata.  Si se elige una ubicación remota de la torre para motar el panel de 
control, es necesario recordar que la unidad se envía con un cordón de 3.5 m 
de longitud.  Se ofrecen longitudes opcionales (hasta 30 m).  Consulte a su 
Representante de Ventas de Tower Tech para obtener más detalles. 

 
 

  Utilice sólo la combinación de sensores de temperatura/líquido aprobados 
por Tower Tech, de lo contrario pueden presentarse incendios accidentales. 
 

 
3. El elemento de calor debe insertarse en el adaptador para bridas de acero 

inoxidable de Tower Tech.  El elemento de calor es de 6 kW fabricado con 
acero inoxidable 304.  Una caja de conexiones NEMA-4X está integrada a la 
cubierta del elemento de calor.  Consulte la Ilustración 15 para ver la 
ubicación del elemento calentador del bacín. 
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Un electricista autorizado debe hacer el cableado del panel de control (entrada 
principal) y del calentador de inmersión.  Debe usarse sólo cableado calificado 
para temperaturas de 75°C y para la cantidad de amperaje a utilizar.  Todo el 
cableado debe apegarse a la NEC, CEC y a los códigos locales de electricidad.  
Consulte el manual del calentador del bacín “Panel de Control del Calentador 
del Bacín de la Torre de Enfriamiento” (se envía dentro del panel de control) 
para obtener detalles sobre Cableado de Entrada de Electricidad y Cableado 
de Electricidad del Calentador. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Instrucciones de Operación 
 
Antes activar el interruptor principal revise que el nivel del agua sobrepase el 
sensor y que no se haya formado hielo. Ajuste la válvula de control del agua de 
reposición como se necesitó con anterioridad.  La combinación control de 
temperatura/nivel bajo está programada a 7°C y el sistema no se activará si el 
nivel del agua es demasiado bajo o si la temperatura del agua sobrepasa los 7°C.  
Verifique que los sistemas mecánico y eléctrico funcionen de manera adecuada. 
Complete el procedimiento de prueba del sistema para verificar que funcione 
adecuadamente (también aplica para prueba de pre-temporada cuando la 
temperatura del agua exceda 7°C).  Quite todos los cables de prueba antes de 
energizar el sistema. 

 
 

  El nivel del agua debe sobrepasar el sensor para evitar incendios accidentales. 

 
Bajo condiciones normales de operación, el panel de control del calentador 
activado automáticamente ajusta en ciclos el(los) elemento(s) del calentador si la 
temperatura del líquido del bacín está por debajo de 7°C. 
 
 

  Desconecte el panel de control del calentador de la fuente y desconecte el 
circuito para darle mantenimiento antes de realizar los siguientes pasos. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín Operación por Encima de 7°C 
a) Desconecte el panel de control del calentador y desconecte el circuito para 

darle mantenimiento. 

b) Quite la tapa que cubre al panel de control del calentador. 
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c) Quite los cables del sensor conectados a las terminales T1 y T2 en el control 
de combinación temperatura/nivel bajo y aíslelos. 

d) Instale el resistor de prueba de 1.5K ohm que se entrega con el panel de 
control del calentador (dentro de una bolsa en el interior de la tapa) a través 
de las terminales T1 y T2. 

e) Coloque la tapa que cubre al panel de control del calentador. 

f) Active el sistema. Debe escuchar que el contacto activa al(los) 
calentador(es). 

 

  No opere el sistema sin atención durante periodos largos con el resistor a través de 
las terminales T1 y T2.  La temperatura excesiva del agua puede dañar la torre de enfriamiento. 

 

g) Después de la operación desactive el circuito, retire el resistor y colóquelo 
dentro de la bolsa.  Verifique todas las conexiones, reconecte los cables del 
sensor a través del diagrama de cableado a las terminales T1 y T2, coloque 
de nuevo la tapa y vuelva a poner el sistema en servicio. 

Operación del Calentador del Bacín Cuando el Sensor Está Congelado 
 
a) Desactive el panel de control del calentador y desconecte el circuito para 

darle mantenimiento. 

b) Quite la tapa del panel de control del calentador. 

c) Instale un cable prueba entre las terminales G1 y G2 en el tablero de circuito 
de control de combinación temperatura/nivel bajo. 

d) Instale la tapa del panel de control del calentador. 

e) Active el sistema y escuche el cierre del interruptor. 

f) Opere el sistema hasta que se descongele sensor. 

g) Después de la operación, desactive el circuito, quite el cable de prueba, 
revise todas las conexiones, vuelva a colocar la tapa y ponga en servicio el 
sistema. 
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  No opere el sistema sin atención durante un periodo largo mientras el cable de prueba 
G1-G2 esté instalado, podría presentarse una condición de nivel bajo de líquido y el sistema no se 
apagaría.  Lo anterior puede provocar daño al(los) calentador(es) y a la torre de enfriamiento. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Instalación 
 
Esta sección abarca información general, instalación mecánica, instalación eléctrica 
e arranque. 

Instalación del Calentador Opcional del Bacín: General 
 
Programe cuidadosamente la ubicación de los calentadores, paneles de control y 
sensores.  Mida la longitud del cordón proporcionado de fábrica. 

 

  No altere la longitud del cordón proporcionado de fábrica. 

 
El panel de control del calentador debe estar cerca del éste si se elige la opción 
de utilizar un interruptor manual.  Mantenga el nivel del agua de por lo menos 
5cm sobre los calentadores con el uso de los controles del agua de reposición 
(proporcionados por separado con el equipo o por el usuario).  El nivel bajo del 
agua puede ocasionar condiciones de sobre-temperatura cerca del calentador.  
Considere el uso de dispositivos adicionales de seguridad o de protección de 
sobre-temperatura. 
 

 

  El elemento calentador en sobre-temperatura puede ocasionar un incendio en 
la torre. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Panel de Control 
 
Después de elegir el lugar de instalación, monte el panel de control con cuatro 
pernos de 5’/16” (no incluidos) en la base de montaje que se disponga.  Conecte 
el conducto de entrada principal de energía al mamelón de energía principal y el 
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conducto de energía del calentador a los mamelones de energía del calentador. 
Si se perforan con taladro los mamelones alternativos del conducto, o si no se 
utilizan los mamelones proporcionados, reemplace las cubiertas protectoras de 
plástico del interior de los mamelones con tapones de acero.  Si existe la 
posibilidad de que haya fugas o condensación en las terminales de los conductos 
que llevan al panel de control, instale un desagüe en la parte inferior del panel 
de control y forme un conducto de forma curva. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Sensor del Nivel de 
Temperatura/Nivel Bajo de Líquido 
 
Coloque el sensor de control de temperatura/nivel bajo de líquido con la brida 
instalada de fábrica colocada en la pared del bacín a una distancia de mínimo 
2.5cm por encima y 15 cm horizontalmente de la(s) brida(s) de acero inoxidable 
para el(los) elemento(s) calentador(es).  Vea Ilustraciones 15, 32 y 33. 

 
 

  No encierre o rodee el sensor con ninguna clase de cubierta o tubería pues 
podría perjudicar su funcionamiento. 

 
Inserte el sensor del calentador del bacín dentro de la brida del sensor de Tower 
Tech.  Vea Ilustraciones 15, 32 y 33 para referencia sobre la ubicación de la 
brida del sensor).  Gire el sensor en dirección opuesta a las manecillas del reloj 
antes de insertarlo en la brida, de manera que, cuando el sensor esté colocado de 
manera correcta dentro de la brida, el cable no quede torcido.  Cierre con fuerza 
la tuerca para evitar que el sensor gire en la brida. Las conexiones del sensor al 
panel de control del calentador se realizan de fábrica, no se requiere instalación 
eléctrica. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Cableado de Entrada de 
Electricidad 
 
La entrada de energía principal y los puntos de las terminales de energía 
principales tienen capacidad para cables con base en los kw de placa y en el 
voltaje. La carga real para una instalación en particular puede ser menor. 
Calcule la carga real en el panel de control del calentador (el total de kW de 
todos los calentadores conectados a él) o utilice la clasificación de la placa para 
determinar el tamaño de cable que se requiere. 
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Calcule el amperaje de la siguiente manera: 
 
Amperaje de Tres Fases = Total kW x 1000 

     Voltaje x 1.732 
 
La capacidad del interruptor manual del circuito secundario (no incluido) y los 
dispositivos protectores del circuito de la red (de fusibles o interruptor de 
circuito) debe ser suficiente para soportar por lo menos el 100% de la corriente 
calculada con la fórmula anterior. 
 
Se debe utilizar un cableado con un promedio de temperatura de 24°C.  La 
capacidad del cableado debe ser según la cantidad de cables entrantes en el 
conducto y el amperaje del dispositivo protector del circuito establecido por 
NEC/CEC y cualquier otra autoridad local. 
 
Si se usa un conducto no metálico, es necesario tener un circuito conductor de 
tierra que cumpla con los requerimientos NEC/CEC.  Con el panel de control se 
proporcionan conexiones de tierra. 
 
Conecte el cable de electricidad entrante al mamelón de energía entrante 
proporcionado con el panel de control. Asegúrese de que la conexión sea 
hermética y segura.  Jale el cable de electricidad entrante al encapsulado del 
panel de control y haga las conexiones de acuerdo al diagrama de cableado del 
panel de control. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Cableado del Elemento de 
Electricidad 

 
Un panel de control del calentador puede controlar uno o más calentadores 
(hasta el máximo kW de placa).  El cableado de electricidad al (los) calentador 
(es) debe soportar una corriente máxima igual a la clasificación del dispositivo 
de protección del circuito de red, o igual a la clasificación del fusible del sub-
circuito en caso de que esté instalado en el panel de control.  Algunas 
excepciones a este requerimiento pueden aplicarse a una instalación específica 
como las acostumbradas en NEC/CEC.  Todo el cableado de electricidad del 
calentador debe tener una clasificación de temperatura de 24°C y estar 
clasificado para el número de cables en el conducto.  Debe cumplir con todos 
los códigos locales, NEC o CEC, depende de la ubicación de la instalación. Si 
se utiliza un conducto no metálico, use un conductor de tierra de circuito que se 
apegue a los requerimientos NEC/CEC.  El panel de control del calentador 
contiene conexiones de tierra.  Conecte el(los) conducto(s) del cable de 
electricidad del calentador al(los) cable(s) del(los) mamelón(es) de electricidad 
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del calentador proporcionados en el panel de control. Asegúrese de que la 
conexión sea hermética y segura.  Jale el cable de electricidad entrante al 
encapsulado del panel de control y haga las conexiones de acuerdo al diagrama 
de cableado del panel de control.  Es necesario poner en funcionamiento las 
conexiones a los calentadores múltiples de manera que cada calentador esté 
separado hasta que el conducto termine en el último calentador.  No se 
recomienda hacer conexiones puenteadas de un calentador al siguiente. 

 
 

Ilustración 34 – Ubicación del Sensor y Elemento del Calentador del Bacín 

 
Notas: 

1. El nivel del agua no debe descender de 5cm sobre los elementos del 
calentador mientras el calentador esté activado. 

2. El sensor debe colocarse a 2.5cm por encima y a 15cm horizontalmente del 
calentador. Para un mejor funcionamiento, el sensor debe colocarse entre 8 y 
15cm por debajo del nivel del agua. 

3. El calentador debe colocarse por lo menos a 5cm por encima de la base del 
contenedor para eliminar los sedimentos, y por lo menos a 5cm del 
contenedor para la circulación.  Para un mejor funcionamiento, el calentador 
debe colocarse a la mitad entre las paredes del contenedor. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Inicio 
 

Una vez que se haya completado la instalación, verifique la operación: 
 

a) Revise todas las conexiones mecánicas y eléctricas para asegurarse de que 
están apretadas. 

b) Asegúrese de que los demás componentes del sistema estén instalados y listos 
para operar. 
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c) Siga las instrucciones del manual del usuario del calentador del bacín. 

d) Una vez que haya verificado la operación adecuada, asegúrese de quitar todos 
los cables y/o resistores de prueba y de instalar y asegurar el cableado 
permanente. 

 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Solucionando Problemas 
 

 

 En el equipo existen voltajes peligrosos. Desconecte la electricidad desde la 
fuente y desconecte el circuito antes de darle mantenimiento. 

 
 

  La solución de problemas sólo puede ser llevada a cabo por personal calificado. 

 
a) Realice una inspección visual del sistema para verificar: 

 
1) El bacín tiene el nivel adecuado de líquido y no presenta congelamiento. Si 

el nivel del líquido es bajo revise los controles de nivel del líquido y añada 
el agua necesaria.  Si el bacín presenta congelamiento lea la sección llamada  
“Operación del Calentador del Bacín Cuando el Sensor Está Congelado”. 

2) Aparentemente, todos los componentes presentan buen estado y en buen 
funcionamiento. 

b) Revise el voltaje de las líneas entrantes de electricidad del panel de control del 
calentador.  El voltaje en todas las fases debe coincidir con la indicación de la 
etiqueta. Corrija según sea necesario. 

c) Retire la tapa del panel de control del calentador. 

d) Desconecte el cordón del sensor e instale el resistor de prueba a través de las 
terminales T1 y T2, conecte provisionalmente a través de las terminales G1y 
G2. 

e) Active el sistema: 

1) Mida el voltaje en las terminales “N” y “24/240” en el tablero del circuito. 
El voltaje debe ser de 21-29 volts.  En caso contrario, el transformador está 
defectuoso y debe ser reemplazado. 
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2) Mida el voltaje en las terminales “N” en el tablero del circuito y NO en el 
regulador.  El voltaje debe estar entre 21-29 volts.  En caso contrario, el 
transformador está defectuoso y debe ser reemplazado. 

3) La luz verde del indicador LED debe estar ENCENDIDA y la luz roja del 
indicador LED debe estar APAGADA cuando el(los) interruptor(es) esté(n) 
activado(s).  En caso contrario, el(los) interruptor(es) está(n) defectuoso(s) y 
debe(n) ser reemplazado(s). 

4) Quite el resistor de prueba y el cable del prueba, vuelva a conectar el cable 
del sensor. 

5) Asegúrese de que el nivel de líquido sea el correcto y que tenga una 
temperatura de 4°C o menor.  La luz verde del indicador LED debe estar 
ENCENDIDA y la luz roja del indicador LED debe estar APAGADA, y 
el(los) interruptor(es) debe estar (n) activado(s).  En caso de no estar 
activados, el cable y el sensor están defectuosos y deben ser reemplazados. 

f) Una vez que complete las pruebas y verifique la correcta operación, asegúrese de 
que todos los cables y/o resistores de prueba sean removidos y que el cableado 
permanente sea instalado y asegurado. 

g) Vuelva a colocar la tapa del panel de control. 

 

  En el equipo existen voltajes peligrosos.  Desconecte la electricidad desde 
la fuente y desconecte el circuito antes de darle mantenimiento. 

Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Reparación 
 

Ninguno de los componentes de control son reparables en el sitio de operación. 
Retire y reemplace cualquier componente defectuoso. 
 
Calentador de Inmersión Opcional del Bacín: Mantenimiento 
 
El sistema debe inspeccionarse anualmente, justo antes de la temporada de calor: 
 
a) Inspeccione visualmente los componentes del sistema para verificar que no 

presenten daño físico, sobrecalentamiento, conexiones sueltas, fugas, etcétera. 
Haga las reparaciones necesarias. 

b) Verifique físicamente que todo el aislamiento del cableado esté en buen 
estado y que todo el cableado de las conexiones esté apretado. Repare y ajuste 
según sea necesario. 
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c) Revise la operación. 

d) Mantenga la calidad adecuada de agua de acuerdo a las especificaciones del 
fabricante de la torre de enfriamiento. Un alto contenido de cloro y/o 
acumulación de depósitos en los tubos puede reducir la vida del calentador. 
Corrija la calidad del agua y limpie los tubos según se necesite. 

e) Limpie el sensor con un paño para quitar la acumulación de depósitos. 

 
9.5 Tratamiento del Agua 
 
 

  El uso de agua no tratada en una torre de enfriamiento puede ocasionar varios peligros a la 
salud, como la creación de condiciones que lleven al desarrollo de la bacteria Legionella, la cual causa la 
enfermedad del legionario.  Para reducir dichos peligros es necesario realizar un programa de 
tratamiento de agua para detener la contaminación biológica en todas las instalaciones de torres de 
enfriamiento. No opere este equipo sin un programa adecuado de tratamiento de agua. 
 
 
Actualmente existen varios tratamientos químicos y no químicos para el agua de 
enfriamiento.  El propósito de este texto no es abarcar la naturaleza y aplicación de dichos 
métodos.  Sin embargo, a continuación se proporciona información sobre qué constituye un 
programa de tratamiento de agua efectivo y completo.  En general, un programa completo 
debe abarcar lo siguiente: 1) control de acumulación de basura; 2) control de acumulación de 
sólidos; 3) control biológico; y 4) control de corrosión (principalmente para protección del 
proceso de enfriamiento y no de la torre de enfriamiento). 
 

9.5.1  Control de Acumulación de Basura 
 

Aunque es bien conocido que la acumulación de basura impacta de manera negativa 
el buen funcionamiento de los congeladores y de los sistemas de intercambio de calor, 
no es tan conocido el hecho de que la acumulación de basura afecta la eficacia 
térmica de las torres de enfriamiento.  Incluso la menor acumulación de basura 
notoria a simple vista en el relleno de una torre de enfriamiento (el medio de 
intercambio de calor de una torre) puede afectar la distribución uniforme del agua en 
forma de una delgada película a lo largo de la superficie del relleno de intercambio de 
calor.  Cuando la acumulación de basura es grande, es posible que impacte 
importantemente sobre las presiones estáticas observadas en el interior de la torre y 
sobre el flujo de aire libre y uniforme a través del Sistema de Recolección de Agua y 
del relleno.  Por último, la acumulación importante de basura puede traducirse en un 
gran peso sobre la torre capaz de distorsionar las paredes y dando como resultado 
fugas y fallas en el sistema de recolección de agua. 
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El agua de una torre de enfriamiento debe tener control de sólidos, ya sea sólidos 
disueltos o no disueltos.  Entre los sólidos disueltos se encuentran los iones oxidantes 
como el magnesio (Mg), calcio (Ca), sulfato (SO4), fosfato (PO4) y los iones no-
oxidantes como el cloro (Cl), sodio (Na), etcétera.  Utilice un procedimiento 
escalonado para manejar la concentración e impacto de los sólidos disueltos en el 
sistema y equipo de su Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL (como en los 
sistemas de intercambio de calor, enfriadores, etcétera): 1) utilice inhibidores de 
basura y 2) una extracción periódica de agua regida por un controlador TDS. Una 
regla general para operar Ciclos de Concentración es controlar la conductividad del 
agua recirculante de la torre (TDS) a un nivel donde 3-4 X es lo que se mide en el 
agua de reposición (aplica a agua de dureza promedio).  Esta regla general también 
tiene sus excepciones y dependen de la naturaleza química exacta de los iones 
presentes en el sistema – consulte a un profesional en el tratamiento de agua para 
obtener más detalles. 

 
La composición no-reactiva de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL 
permite el uso de la mayoría de los inhibidores industriales de basura.  Las mezclas de 
los inhibidores de basura más usadas son fosfonatos (como AMP, HEDP, etc) y 
polímeros (co y terpolímeros como el ácido polimaleico (PMA), ácido 
fosfinocarboxílico (PCA), copolímero de policarboxilato, polímero de acrilato); todos 
los elementos anteriores son efectivos en el control de basura y no tienen un efecto 
negativo sobre los materiales utilizados en las Torres de Enfriamiento Modulares de 
Serie TTXL de Tower Tech. Para que los agentes de control de basura tengan el 
mejor efecto sobre ésta es necesario añadirle ácido al sistema (como ácido sulfúrico) 
para mantener el nivel de pH de 6.5 – 8.5. 

 
 

  Si se añade ácido al circuito de la torre de enfriamiento, debe ser añadido con un cañón 
de inyección colocado en el centro del tubo de regreso a la torre, de preferencia contra corriente para 
asegurar que se mezcle bien antes de entrar a la torre.  Incumplimiento de hacer así puede causar 
daño a componentes de torre de enfriamiento, y normalmente estos materiales son resistentes. 
 

 
 

  El uso de algunas sustancias químicas puede dañar el relleno y los eliminadores de 
rocío  de torres de enfriamiento. Siempre use sustancias químicas de limpieza y del tratamiento de 
agua de acuerdo con recomendaciones de un contratista del tratamiento de agua. 
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Además de los químicos descritos en el párrafo anterior para inhibición y/o 
modificación de basura existen varios métodos no químicos y la cantidad de métodos 
en el mercado aumenta año con año.  Las aleaciones con bases de oxidación-
reducción (Redox) (de cobre-zinc) han tenido una historia excelente en el control de 
basura en las torres de Tower Tech.  Los métodos alternativos como el ozono deben 
usarse con un control muy estricto pues los radicales de ozono hacen que los 
componentes de PVC, como el relleno, se vuelvan quebradizos. 
 
9.5.2  Control de Sólidos 

 
Los sólidos no disueltos son una medida de las sustancias insolubles que se 
encuentran suspendidas en el agua de las torres de enfriamiento.  Los sólidos no 
disueltos incluyen partículas grandes/pesadas como bacterias, algas, larvas de 
almeja/mejillón, hojas de árbol/varitas, rendijas en el agua de reposición, polvo en el 
aire, partículas externas de corrosión (óxidos de metales libres).  También puede 
incluir coloides o complejos generados por el uso de los componentes en los 
tratamientos, como agentes estabilizadores para control de basura y modificadores de 
cristal. 
 
En comparación a los diseños de torres convencionales, las Torres de Enfriamiento 
Modulares Serie TTXL no presentan rejillas laterales de aire ni bacines abiertos, de 
manera que se reduce dramáticamente el riesgo de que los sólidos no-disueltos entren 
la tubería de recirculación.  Además la presencia de un bacín perimetral de alta 
velocidad permite que los separadores centrífugos y otros dispositivos de filtración 
física en línea sean usados más efectivamente. 

 
Los sólidos no disueltos son obstructores físicos capaces de taponar el relleno y así 
reducen la eficiencia de la torre, aumentar la presión del cabezal del refrigerador 
(aumentan la fricción) y causar daño al relleno y a la estructura por el peso que 
representan.  Además, contribuyen a la corrosión al evitar el contacto del Inhibidor de 
Corrosión (CI) a las superficies de metal que van en el flujo, y también estimulan la 
formación de biofilm al proteger a los microbios de los biocidas.  Es importante 
controlar este tipo de sólidos al usar menos tratamientos químicos y de manera más 
eficiente. 
 
Para los sistemas de re-circulación se recomienda un nivel de sólidos no-disueltos de 
100-150 ppm (en particular para los de 10 micrones o de menor tamaño). Por lo 
general se utilizan medios físicos para remover dichos sólidos, como anti-sedimentos, 
torbellinos, separadores centrífugos, coladores, filtros (de 100 mallas o 150 um), 
filtros presurizados (las camas de arena/grava son adecuadas para la mayoría de las 
aplicaciones industriales que no excedan los 200 ppm y cuyas partículas no excedan 
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los 10 um) y cartuchos de filtro (para filtraciones finas de 1 um o menores, sólo son 
necesarias para plantas químicas con requerimientos estrictos de flujo; también 
sistemas HVAC de agua entrante de 5 ppm o menor). 
 
 

  La remoción de sólidos no es un requerimiento estricto para las torres Serie TTXL a 
menos que: 1) la torre esté ubicada en un ambiente donde haya mucho polvo, o 2) el proceso de flujo 
requiera que el agua del proceso de enfriamiento sea de mayor calidad que lo normal.  En cualquiera de 
los dos casos se recomienda la remoción de sólidos. 
 
 
 

  El método de extracción de agua no es muy eficaz para reducir la cantidad de sólidos 
porque hay pocas posibilidades de que las partículas estén cerca de la válvula de purga de la torre al 
momento de la extracción. 
 
 
 

  Los separadores centrífugos o ciclón y otras técnicas de auto-limpieza y filtración 
impermeable se usan más que los separadores de cama.  Éste último permite que las bacterias hagan 
nichos ecológicos que las aíslan de los biocidas. 
 

 
 

9.5.3  Control Biológico 
 

El control biológico es importante por razones de seguridad (por ejemplo, la bacteria 
Legionella), funcionamiento térmico (la bacteria Pseudomona u otros organismos 
pueden taponar el relleno) y control de corrosión (sulfato reductor de bacterias, 
nitración de bacterias y reductores de hierro pueden producir productos finales 
metabólicos que dañan las superficies metálicas en las tuberías y en el equipo 
subsecuente). 
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  Las torres de enfriamiento y otros mecanismos atomizadores de agua (como 
rociadores, aspersores, boquillas de ducha, etc.) son vectores potenciales para la propagación de 
Listeria, el agente que provoca Listeriosis (una especie de neumonía).  Es de vital importancia 
que la torre sea tratada de rutina con agentes de control biocida especialmente diseñados para 
controlar la propagación de Listeria.  De acuerdo con los expertos, los biocidas oxidantes (cloro, 
hipocloritos, hydantoins, dióxido de cloro, bromuro de sodio con cloro, y ozono) son los agentes 
más efectivos y deben usarse en cantidades suficientes para mantener los niveles mínimos de 
cloro residual a 0.5 ppm constantemente.  

 

  La torre debe estar ubicada lejos y a favor del viento de las tomas de aire del edificio 
para reducir la posibilidad de que el aerosol entre al edificio.  Bajo ninguna circunstancia debe operarse 
una torre sin eliminadores de rocío. 
 
Es mejor combinar un químico no oxidante y uno oxidante en el programa de 
tratamiento de su torre de enfriamiento.  Por lo general, el biocida oxidante 
(tecnologías con bases de cloro o bromo) se administra continuamente para mantener 
una concentración específica en el sistema mientras que el químico no oxidante 
(DBNPA, Quats, glutaraldehído, isotiazolina) elimina bacterias a intervalos 
predefinidos.  El uso de ambos permite sinergia entre sus maneras de acción y 
asegura que no surja una sub-población anti-microbiana resistente. También se 
recomienda el uso de un penetrante o biodispersante (vea sección de acumulación de 
basura) junto con el programa biocida para aumentar la capacidad del biocida 
oxidante para contactar a los microbios.  Esto es particularmente importante si la torre 
es una de proceso en donde existe la posibilidad de fugas orgánicas dentro del sistema 
de enfriamiento. 

 
9.5.4  Control de Corrosión 

 
Es necesario en los sistemas de las torres TTXL, no para prevenir daño a la torre en 
sí, sino para evitar que se dañe la tubería y el equipo subsecuente.  El agua de 
enfriamiento actúa como un mecanismo de entrega para llevar los inhibidores de la 
corrosión a las superficies metálicas adecuadas.  El objetivo de este manual no es 
presentar argumentos sobre el control de la corrosión, no obstante es importante 
resaltar lo siguiente: Un buen inhibidor de la corrosión debe 1) proteger a todos los 
metales, 2) operar a bajas concentraciones, 3) operar bajo diversas condiciones de 
agua (pH, temp, otros químicos), 4) causar un impacto negativo mínimo sobre el 
medio ambiente. 
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Capítulo Diez:  Mantenimiento 
  
Tener un conocimiento adecuado sobre la operación y el mantenimiento de la Torre de 
Enfriamiento Modular Serie TTXL de Tower Tech asegura que la operación sea eficiente y 
segura, de lo contrario, el funcionamiento de enfriamiento y el equipo pueden verse 
afectados.  La operación, mantenimiento y reparación de este equipo sólo puede ser realizado 
por personal calificado.  Dicho personal debe estar bien familiarizado con el equipo, con el 
sistema y controles asociados, y con todos los procedimientos relacionados al manejo, 
levantamiento, instalación, operación, mantenimiento y reparación de este equipo para 
prevenir lesiones personales y/o daños a propiedad. 
 
Tower Tech ofrece la más alta calidad de partes de repuesto, materiales y servicios para 
ayudar a los clientes mantener sus torres de enfriamiento Serie modular TTXL operando al 
máximo rendimiento. Para más detalles consulte el folleto de mantenimiento y planes de 
servicio ubicada en la oreja interior de la portada de este manual.  El folleto describe nuestra 
inspeccion de mantenimiento preventive (IMP), servicio de mantenimiento preventivo 
(PMS), y el servicio de inspección (SI).  Consulte a la Figura 35. 

 
 

 
 

Ilustración 35 – Folleto: Mantenimiento  y Planes de Servicio 
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  Los elementos eléctricos, mecánicos y la maquinaria rotatoria constituyen un peligro 
potencial particularmente para quienes no están familiarizados con el diseño, construcción y operación 
de dichos elementos y maquinaria.  Asimismo, es necesario tomar medidas adecuadas (incluyendo el uso 
de un cercado protector cuando se juzgue conveniente) para este equipo para salvaguardar a terceros de 
lesiones y prevenir daños al equipo y a sus sistemas. 
 
 
 

  Caminar encima del módulo es peligroso y puede ocasionar lesiones serias o la muerte.  Es 
necesario tomar medidas adecuadas para evitar lesiones provocadas por caídas. 
 
 
 
 

  Desconecte el(los) calentador(es) del bacín antes de drenar el agua del bacín de la torre.  De 
lo contrario, el módulo podría dañarse y podría ocurrir un incendio. 
 

 
 



 
             Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes 
 
 

 
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech  Fecha: 1 Octubre 2010 
MK9000-9  Página 103 de 126 
Serie TTXL: Manual de la Instalación, Operación y Mantenimiento 

10.1 Calendario de Mantenimiento 
 

Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL están diseñadas para requerir 
mantenimiento mínimo.  No obstante, la calidad del cuidado que reciban afecta el tiempo de 
vida de la torre. Se proporciona el siguiente calendario como una lista mínima de 
comprobación para ayudar a proporcionar la inspección y mantenimiento recomendados para 
su unidad.  Vea la Tabla 12 para obtener detalles sobre el mantenimiento recomendado para 
los componentes de la torre TTXL. 

 
 

 
Componentes 

Frequencia de 
Mantenimiento 

 
Acción 

Sección de 
Referencia 

Superficies Externas 12 meses Inspección visual para los escapes, 
alabear, surge el daño 

Ninguno 

Eliminadores de rocío 12 meses Inspección visual/Limpiar *  10.1.1 
Relleno 12 meses Inspección visual/Limpiar * 10.1.2 
Boquillas rotatorias 
aspersoras 

6 meses Inspección visual 10.1.3 

Guardas del ventilador 1 mes Inspección visual/Limpiar * 10.1.4 
El espacio entre las puntas 
de las aspas de los 
ventiladores 

1 mes ** Inspección visual 10.1.5 

Motores del ventilador 12 meses Verifican los amperes y voltas Ninguno 
Motores del ventilador 6 meses Inspección visual 10.1.9 
Válvula mecánica con 
flotador 

3 meses Inspección visual 10.1.10 

Pantalla del depósito 1 mes Inspección visual/Limpiar * 10.1.11 
Calentador de inmersión 
del Bacín 

12 meses 
(antes del invierno) 

Inspección visual/Limpiar *  10.1.12 

Sistema de recolección de 
agua 

6 meses Inspección visual /Limpiar * 10.1.13 

* Cuando requerido. 
** Requisito sólo si torre no esté operada regularmente por un período de tiempo prolongado. 
 
 
Tabla 12 – Serie TTXL Calendario de Mantenimiento 

 
 
10.1.1  Eliminadores de Rocío 

 
Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL utilizan un eliminador de rocío de 
baja presión de tres pasos que es resistente a la corrosión, descomposición o ataque 
biológico.  Contiene un inhibidor ultra-violeta construido en su interior para aumentar 
su tiempo de vida.  Sin embargo, los eliminadores de rocío deben ser inspeccionados 
una vez al año (junto con la inspección de la boquilla).  Los eliminadores de rocío 
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deben estar libres de formaciones de lodo o basura. Lleve a cabo los siguientes pasos 
cuando se requiera limpieza: 

 
1. Quite los eliminadores de rocío y colóquelos cuidadosamente sobre el piso. 
 
2. Lávelos rociándolos con una manguera de agua de baja presión. 

 
3. Voltee los eliminadores y rocíelos hasta remover los escombros. 

 
4. Vuelva a colocarlos dentro de la torre de enfriamiento. 
 

 
10.1.2  Relleno 

 
 

  Distribuya el peso del personal que camina sobre el relleno colocando una superficie 
plana, como un pedazo de madera laminada, encima del relleno para evitar que se dañen éste y el 
Sistema de Recolección de Agua mientras caminan sobre estos. 
 
 
Inspeccione con regularidad el relleno de la torre de acuerdo a la calidad del agua que 
circula.  Una inspección típica consiste en quitar una pieza del relleno seleccionada al 
azar de la capa superior, así como una pieza de la segunda capa (comenzando por 
arriba).  Revise visualmente las aberturas corrugadas de la parte inferior de la pieza 
para revisar que no presente acumulación de algas, residuo bacterial o sólidos.  Si la 
acumulación es importante es necesario quitar el relleno y limpiarlo con agua y 
detergente medio de la misma manera descrita para los eliminadores de rocío.  En 
caso de que se detecte crecimiento de algas o resoduo bacterial contacte a un 
profesional en tratamiento de agua para controlar el problema.  Métodos de limpieza 
superentusiasmadas pueden causar daño a componentes de torres de enfriamiento. 
 
 

  La babaza bacterial puede representar cargas de peso mayores que excedan la capacidad 
estructural para la que fue diseñada la torre. El daño a las partes interiores o a la carcaza de la torre 
ocasionado por crecimiento bacterial anula la garantía de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie 
TTXL. 
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10.1.3  Boquilla Rotatoria Aspersora 

 
Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL utilizan Boquillas Rotatorias 
Aspersoras patentadas.  Esta boquilla tiene un orificio de 10cm y un disco rotatorio 
que desaloja virtualmente cualquier basura común en las torres de enfriamiento.  Es 
improbable que la boquilla se tape durante condiciones normales de uso, no obstante, 
se recomienda inspeccionarlos cada dos años. 

 

La inspección de la Boquilla Rotatoria Aspersora  consiste en revisar visualmente el 
patrón de distribución de agua.  Si la boquilla presenta ramitas u objetos grandes, siga 
las instrucciones para quitarlos (vea Ilustración 36). 
 

  Se recomiende parámetros de operación de la boquilla entre 380 LPM y 1140 LPM.  
Flujos más bajos de 380 LPM o más altos de 1140 LPM causarán daños a las boquillas.  NOTA: No se 
recomienda flujos menos de 378 LPM nunca.  Es possible exceder los límites superiores establecidos 
por la hidráulica de módulo de torre si esté operado más alto que 1140 LPM.  Contacte a la ingeniería 
directiva de Tower Tech antes de operarla más alto que 1140 LPM por boquilla. 
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Ilustración 36 – Diseño de la Boquilla Rotatoria Aspersora 
 

  La Boquilla Rotatoria Aspersora utiliza un resorte comprimido.  Un intento para 
desmontar la Boquilla Rotatoria Aspersora puede causar daño grave.  Tower Tech vende 
Boquilla Rotatoria Aspersoras de recambio sólo como asambleas completas.  El desmontaje de la 
Boquilla Rotatoria Aspersora vacia la garantía de la Boquilla Rotatoria Aspersora. 
 

 

Para quitar la Boquilla Rotatoria Aspersora: 

1. Quite los eliminadores de rocío que obstruyen el paso a la Boquilla Rotatoria 
Aspersora. 

2. Quite la sección del relleno que está justamente debajo de la Boquilla Rotatoria 
Aspersora. 
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3. Quite el pequeño tornillo colocado en el cabezal de la boquilla que sujeta a la 
Boquilla Rotatoria Aspersora. 

4. Con una llave de banda destornille la Boquilla Rotatoria Aspersora. 

5. Los componentes individuales de la Boquilla Rotatoria Aspersora no son vendidos 
separadamente.  El desmontaje de la Boquilla vacia la garantía de la Boquilla 
Rotatoria Aspersora. 

 
10.1.4  Guardas del Ventilador 

 
 

 Cuando se requiere dar mantenimiento a las guardas del ventilador, a los 
ventiladores o a sus motores, es imperativo que los procedimientos de desconexión se lleven a 
cabo al pie de la letra para evitar daños al personal o al equipo. 
 

 
Los guardas del ventilador están montados en un marco cuyo acceso tiene bisagras. 
Revise regularmente la guarda para verificar que no tenga objetos grandes atorados 
como papel u hojas. Es importante quitar cualquier objeto extraño para el buen 
funcionamiento de la torre de enfriamiento. 
 
Para colocar de nuevo la guarda del ventilador (vea Ilustración 37 para ver el 
hardware de bisagra de cerca): 
 

1. Apague el ventilador y desconecte el interruptor de electricidad. 

2. Quite los seis pernos de 6.35mm que sujetan el ángulo de la pantalla al bacín 
medio de la torre y al perímetro con una llave de 1.11cm. 

3. Quite los tres pernos restantes de 6.35mm de la pantalla.  
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Para bajar las guardas del ventilador (vea Ilustración 38): 
 
1. Apague el ventilador y desconecte el interruptor de electricidad. 

2. Quite los seis pernos de 6.35mm que sujetan el ángulo de la pantalla al bacín 
medio de la torre y al perímetro con una llave de 1.11cm. 

3. En este punto debe tener acceso completo al ventilador y al motor. 

 

Ilustración 37 – Tornillería de la Guarda del Ventilador 



 
             Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes 
 
 

 
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech  Fecha: 1 Octubre 2010 
MK9000-9  Página 109 de 126 
Serie TTXL: Manual de la Instalación, Operación y Mantenimiento 

 
 

Ilustración 38 – Guarda del Ventilador 
 
 
10.1.5  Reemplazo del Ventilador 

 
 

  Cuando se requiere dar mantenimiento a las guardas del ventilador, a los 
ventiladores o a sus motores, es imperativo que los procedimientos de desconexión se lleven a 
cabo al pie de la letra para evitar daños al personal o al equipo. 
 

 
Los ventiladores se ajustan y se alinean durante el ensamble. Debe haber un espacio 
mínimo de 1.59mm y máximo de 1.27cm entre las aspas del ventilador y la garganta. 
El espacio libre de las puntas de ventilador es fijado a 6.35mm a 9.53mm por Tower 
Tech en la fábrica  El espacio entre las puntas debe revisarse cada mes. 
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Para quitar un ventilador: 

1. Desconecte la electricidad del motor y del motor/ventilador sobre el cual va a 
trabajar. 

2. Abra la guarda del ventilador. 

3. Dé soporte al ventilador. 

4. Quite los pernos del buje del ventilador. 

5. Enrosque de nuevo los pernos en los agujeros roscados que se proporcionan con 
el buje. 

6. Apriete los pernos al buje de manera uniforme hasta que el ventilador salga del 
buje. Si el buje no sale fácilmente utilice un extractor. 

7. Mientras da soporte al ventilador, dé golpecitos ligeros al buje para sacarlo del eje 
del motor. 

8. Quite la cuña del motor. 

9. Baje el ventilador al piso. 

10. Marque el ventilador de manera que sea instalado en el mismo motor de donde 
fue removido. 
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10.1.6  Reemplazo de las Aspas del Ventilador 
 

Las aspas del ventilador no deben reemplazarse individualmente sin re-equilibrar el 
ventilador. Si las aspas se dañan, reemplace el ventilador. 
 
1. Complete pasos 1 hasta 9 de Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador (vea 

Sección 10.1.7). 
   
2. Transfiera la lengüeta de índice a la aspa del ventilador de recambio. Coloque la 

aspa nueva en el fondo del medio esqueleto de ventilador.  Asegúrese de que está 
orientado correctamente. 

 
3. Prosiga con pasos 11 hasta 19 de Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador 

(vea Sección 10.1.7). 
 
4. Chequee el equilibrio del ensamblaje del ventilador y poner en equilibrio de 

nuevo si necesario. 
 

 
10.1.7  Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador 
 
1. Antes de quitar la pantalla de la guarda del ventilador verifique que el ventilador 

gire en el sentido de las manecillas del reloj mientras está encendido. 
 

2. Desconecte la corriente eléctrica que alimenta a los motores del ventilador. 
 

3. Abra las pantallas de la guarda del ventilador. 
 

4. Coloque un transportador (o nivel) en el lado superior de la parte plana del aspa, 
cerca del tronco, donde el aspa tiene grabada la palabra “MultiWing” (coloque el 
nivel arriba de la letra G) y registre la inclinación actual (registre la inclinación 
promedio de todas las aspas del ventilador).  Consulte la Tabla 2 para ver la 
inclinación adecuada. 

 
5. Retire ensamblaje de ventilador del motor. 

 
6. Anote la ubicación y cantidad de todos los washers y tuercas que sujetan el 

esqueleto de centro sin que se mueva, y también la ubicación de la punta de aspa 
en el centro, para que se puede devolver todas las partes a su ubicación original. 

 
7. Retire el centro de marca Uniboss del esqueleto de ventilador.  Primero, anote la 

orientación. 
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8. Retire los pernos que sujetan las medias del esqueleto del ventilador sin que se 

muevan. 
 

9. Con cuidado, separe las medias del esqueleto del ventilador por retirar la media 
superior para exponer las puntas de las aspas. 

 
10. Localice la lengüeta de índice en la punta de aspa.  Intercambie con la lengüeta 

nueva para el ángulo de pendiente/nivel nuevo.  La pediente o el nivel del 
ventilador es establecido por cuál lengüeta de índice está instalado para lograr la 
colocación correcta. 

 
11. Cuando se determina la pendiente por instalar la lengüeta de índice correcta para 

todas puntas de aspas, reemplace las medias del esqueleto del ventilador superior 
y  apriete los pernos de centro para sujetar las puntas de las aspas sin que se 
muevan.  Reemplace el centro de marca Uniboss y todos los washers y tuercas en 
sus ubicaciones originales. 

 
12. Chequee de nuevo la pediente o el nivel de la punta de aspa después de apretar los 

pernos para asegurar que la pediente está correcta.  Anote la posición nueva. 
 

13. Verifique que pernos medios del esqueleto (“shell half bolts”) y los pernos del 
centro de marca Uniboss están causados a girar (“torqued”) a 1.6 kgf*m con una 
llave dinamométrica. 

 
14. Instale de nuevo la asamblea de ventilador en el eje de motor. 

 
15. Asegure que el ventilador no está ponerse en contacto con el sudario. 

 
16. Verifique que los “taper lock bushing bolts” al centro de marca Uniboss están 

causados a girar (“torqued”) a 1.6 kgf*m con una llave dinamométrica. 
 

17. Reemplace las Pantallas para Guardar el Ventilador. 
 

18. Retire “lock-out/tag-out” (LOTO). 
 

19. Chequee la operación de ventilador para rotación correcta para asegurar que no 
hay ningunos otros problemas.  Devuelva la unidad para estar en uso. 
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 10.1.8   Desinstalación/Instalación de los Motores del Ventilador 
 

 

  Utilice los procedimientos de desconexión manual para evitar daños al equipo o al 
personal cuando se necesite dar mantenimiento a las guardas del ventilador, al ventilador o a sus 
motores. 
 

 
Para desinstalar un motor: 
 
1. Desconecte la corriente eléctrica del motor y de los interruptores manuales del 

motor/ventilador sobre los que va a trabajar. 
 
2. Abra la guarda del ventilador. 

 
3. Quite el ventilador. 

 
4. Desconecte el cableado y los conductos eléctricos. 

 
5. Soporte peso del motor. 

 
6. Afloje los cuatro pernos que conectan al motor con la base y quite los calces o 

lainas, márquelos para colocarlos de nuevo en su lugar. 
 

7. Quite los pernos de conexión mientras sostiene firme al motor. 
 

8. Coloque lentamente el motor sobre el piso. 
 
 

  Si es necesario reemplazar cualquiera de los cables proporcionados con el motor del 
ventilador utilice cables de repuesto del mismo calibre y tipo. 
 

 
Para instalar un motor haga el procedimiento anterior en orden inverso. 
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10.1.9   Lubricación del Motor del Ventilador 
 

Los motores estándar de los modelos actuales de la Torre de Enfriamiento Modular 
Serie TTXL tienen cojinetes sellados.  Si la torre no está operada regularmente por 
tiempo prolongado, encienda los motores brevemente una vez cada mes.  Consulte 
Tabla 12. 

 
 
10.1.10 Válvula Flotadora Mecánica 

 
Para remover la válvula flotadora: 
 
1. Quite la tapa del depósito y la placa circular de acceso. 
 
2. Quite la el ensamble de la esfera y su varilla del brazo de ajuste. 

 
3. Con una llave de tamaño adecuado destornille la válvula de la brida roscada. 
 
Para instalar la válvula flotadora: 
 
1. Ajuste la válvula a la brida roscada. 
 
2. La conexión de salida de la válvula debe apuntar hacia abajo. 

 
3. Atornille la varilla y la esfera al brazo de ajuste. 

 
4. Ajuste el flotador para el nivel de agua deseado (vea Ilustración 39 para obtener 

detalles), asegure el perno de ajuste. 
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Ilustración 39 – Válvula Flotadora Mecánica 
 

 
10.1.11 Pantalla del Depósito 

 
Es importante revisar visualmente y registrar los contenidos encontrados en la 
pantalla del depósito pues proporciona información importante en cuanto a 
contaminantes perjudiciales y así, es posible prevenir que vuelvan a entrar al sistema. 
Utilice una pantalla de inicio siempre que el relleno sea removido/reinsertado a la 
torre. 
 
Para quitar la pantalla del depósito: 

1. Apague la(s) bomba(s). 

2. Quite la tapa del depósito. 

3. Jale la pantalla. 

4. Quite el contenido de la pantalla. 

 
Para instalar la pantalla del depósito siga los pasos 1 al 3 en orden inverso. 
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Ilustración 40 – Esquema del Depósito, Detalle de la Pantalla del Depósito 
 
 
10.1.12 Calentador de Inmersión del Bacín 
 
Revise anualmente el sistema, justo antes de que comience la temporada de invierno y 
cada vez que la torre sea drenada. 
 
1. Revise visualmente el detector, el panel y el calentador para verificar que no 

tengan daño físico, evidencia de sobre-calentamiento, conexiones sueltas, 
filtraciones, etc. 

 
2. Asegure que los enchufes de conducto están situados para puertos de conexión no 

usados en la caja de cable de elemento calentador. 
 
3. Revise visualmente todos los aisladores de los cables para verificar que estén en 

buen estado y que las conexiones estén apretadas. 
 

4. Limpie con un paño el sensor para quitar objetos extraños. 
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5. Revise que la calidad del agua de la torre reciba mantenimiento adecuado. Ponga 
especial atención a los niveles excesivos de cloro que disminuyen el tiempo de 
vida del calentador. 

 
6. Consulte la Sección 9.4.3 para obtener detalles sobre procedimientos de prueba 

para verificar que el calentador de inmersión del bacín funcione de manera 
adecuada. 

 
 

  Sea especialmente cauteloso cuando dé servicio a, o intente resolver una falla del 
calentador de inmersión del bacín.  Antes de comenzar a trabajar lea el manual del usuario del 
calentador del bacín.  Sólo personal calificado puede realizar el mantenimiento del calentador de 
inmersión del bacín. 
 

 
 

10.1.13 Sistema de Recolección de Agua 
 
El Sistema de Recolección de Agua de la Serie TTXL es un efectivo separador de 
aire-agua que funciona sin contratiempos durante periodos extendidos si se siguen los 
lineamientos de inspección y mantenimiento contenidos en este manual.  El Sistema 
de Recolección de Agua soporta el peso del relleno y de la carga de agua de diseño. 

 
 

  El Sistema de Recolección de Agua está instalado permanentemente en el módulo de la 
torre con materiales impermeables.  Sólo el personal autorizado de Tower Tech puede levantar o 
mover el Sistema de Recolección de Agua pues, de otra manera, podría ocasionarse daño permanente a 
la torre y eliminar la garantía. 
 

 
El Sistema de Recolección de Agua de las torres de enfriamiento modulares Serie 
TTXL está diseñado de manera que los ventiladores adyacentes sean operados en 
pares.  Así, en un módulo de cuatro ventiladores, el ventilador #1 y el #2 siempre 
deben operar en forma simultánea, y los ventiladores #3 y #4 siempre deben operar en 
forma simultánea. 



 
             Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes 
 
 

 
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech  Fecha: 1 Octubre 2010 
MK9000-9  Página 118 de 126 
Serie TTXL: Manual de la Instalación, Operación y Mantenimiento 

 
 
 

Ilustración 41 – El Sistema de Recolección de Agua 
 
 
Los componentes principales del Sistema de Recolección de Agua incluyen: 
 

•  Venas del Colector: Cada recolector es de aproximadamente de 20cm de ancho 
y 36cm de alto, y se instala de manera transversal en el módulo de la torre. 
Las venas del colector son una serie de canales sobrepuestos de forma de “V” 
que capturan el agua fría que cae del relleno y la conducen a los depósitos 
perimetrales del bacín.  Vea Ilustración 41. 

 
• Las tapas finales ayudan a mantener unidas a las venas del colector, fijan el 

Sistema de Recolección de Agua al depósito perimetral del bacín y evitan 
filtraciones.  Las tapas finales están instaladas en pares (con ~6.35cm de 
separación) al final de cada vena del colector.  Al centro de cada vena del 
colector hay una tapa final instalada.  Vea Ilustraciones 41 y 42. 

 

PERSIANAS 

DEPÓSITO PERIMETRAL 
DEL BACÍN 

ESPACIADORES 

TAPAS FINALES 

VENA DEL COLECTOR 
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•   Los espaciadores están instalados a ~15” de distancia a lo largo de cada vena 
del colector y ayudan a mantener unido al Sistema de Recolección de Agua.  
Vea Ilustraciones 41 y 42. 

 

 
 
Ilustración 42 – El Sistema de Recolección de Agua (en primer plano) 
 
 
•   Canales Secundarios: Están localizados en la sección inferior exterior de la 

vena del colector y están diseñados para atrapar las gotas de agua que 
pudieran adherirse a las superficies exteriores de la vena del colector.  Si un 
canal secundario se tapa con basura, es posible que haya agua que no sea 
contenida.  Es necesario revisar periódicamente los canales secundarios, 
visualmente y con tacto, para asegurarse de que no tengan basura.  Vea 
Ilustración 42. 
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Ilustración 43 – Bacín Drenaje Traspaso (Pared Perimetral Del Bacín) 
 
•  Orificios de Drenaje del Canal Secundario.  Al final de cada canal secundario 

hay un orificio (o muesca) localizado entre cada par de tapas finales.  El 
orificio de drenaje evita que el agua que pasa por el canal secundario se 
escape al depósito perimetral.  Estos orificios no se ven a simple vista, sólo 
pueden tocarse con la mano.  Si el orificio de un canal secundario se tapa con 
basura o escombros, es posible que el agua del canal se desborde y caiga al 
área del ventilador.  Vea Ilustraciones 42 y 43. 
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  Los extremos de los canales secundarios están insertados con material impermeable 
para evitar deformación.  Si se retira el material impermeable, el aire que circula a gran velocidad en el 
depósito perimetral puede ocasionar que el agua en este último circule hacia arriba y regrese a los 
canales secundarios, llenándolos rápidamente y causando que se desborden.  Limpie con cuidado los 
canales secundarios y los orificios de drenaje.  No fuerce la “basura” de las tapas  para quitarla de un 
canal secundario pues puede quitar el material impermeable y ocasionar filtraciones. 
 

 
•  Persianas:  Están instaladas entre las venas del colector en la base del Sistema 

de Recolección de Agua y están diseñadas para abrirse de forma automática 
cuando el ventilador que está debajo es ENCENDIDO, y para cerrarse de 
forma automática cuando dicho ventilador es APAGADO. Por lo tanto, los 
amortiguadores ayudan a contener las gotas de agua llevadas por el aire al 
Sistema de Recolección de Agua.  Los amortiguadores requieren inspección 
visual periódica para verificar que abran y cierren de manera adecuada.  Vea 
Ilustración 41. 

 
•   Los Orificios de Drenaje Primario del Depósito Perimetral del Bacín permiten 

que el agua enfriada que sale de las venas del colector fluya al depósito 
perimetral del bacín.  Vea Ilustraciones 41, 42 y 43. 

    
•   Los Orificios de Drenaje Secundario del Depósito Perimetral del Bacín evitan 

que el agua que escape de los contenedores primarios, por ejemplo de los 
canales de las venas del colector, para llevarla de nuevo al depósito perimetral 
del bacín.  Vea Ilustraciones 42 y 43. 

 
Para tener acceso y dar servicio a la sección inferior del Sistema de Recolección de 
Agua: 
 
1. Desconecte la corriente eléctrica que alimenta al motor del ventilador 

correspondiente. 
 
2. Abra la pantalla del ventilador (si es necesario, quite el ventilador del eje). 

 
3. Si una mampara ó persiana no se ajusta adecuadamente o no se puede mover, 

quítelo del canal secundario.  Cada persiana está sujeta por un lado en forma de 
F sujeto con bisagras en la parte superior del canal secundario.  Vea 
Ilustraciones 41 y 43. 
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4. Limpie la parte inferior del Sistema de Recolección de Agua con una máquina 
de lavar.  Limpie ambos lados de las venas del colector hasta la parte inferior 
del relleno.  Si es necesario remover más basura acumulada, utilice una 
herramienta recta (incline la herramienta en un ángulo de 70-80° hacia la vena 
del colector), deslice la herramienta a todo lo largo del canal secundario y hacia 
el final de la tapa final.  Mueva la herramienta a lo largo de la parte inferior del 
canal secundario para localizar el orificio de drenaje del canal secundario y, con 
cuidado, desatore la basura empujándola a través de dicho orificio por medio de 
tirar hacia Ud. y quitándola, o empujándola suavemente por la herramienta 
ubicada cerca del extremo de drenaje del canal secundario.  El lado extremo del 
drenaje del canal secundario ha sido sellado con material de calafatear en la 
fábrica y la retiro de este material durante el proceso de limpieza dañará el 
Sistema de Recolección de Agua y causará filtraciones. 

 
 

  No empuje ni fuerce el material impermeable de los extremos de los canales 
secundarios pues podría dañar el Sistema de Recolección de Agua y ocasionar filtraciones. 
 

 
5. Tenga cuidado de no estrellar o dañar los amortiguadores o venas del colector 

cuando quite o instale un amortiguador.  Después de instalar una persiana, 
asegúrese de que se abra y se cierre de manera adecuada. 

 
6. Para evitar filtraciones, vuelva a sellar las tapas finales y las áreas donde el 

sellador se haya modificado durante la operación.  Tenga en mente que, durante 
el proceso de limpieza, las membranas de los selladores e impermeabilizantes 
pueden haberse dañado y pueden tener orificios que no se ven a simple vista.  
Utilice selladores y materiales impermeabilizantes aprobados. 

 
7. Vuelva a instalar el ventilador (si fuera quitado) y las pantallas del ventilador en 

las posiciones correctas de operación. 
 

8. Quite el interruptor manual del panel de control o torre de enfriamiento. 
 

9. Verifique que cada ventilador y motor funcionen de manera correcta, revise que 
cada persiana opere adecuadamente. 
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Para tener acceso y dar servicio a la sección superior del Sistema de Recolección de 
Agua: 
 
1. Cierre el agua que va a y desde el módulo de la torre. 
 
2. El acceso al interior del módulo de la torre está en la parte superior del mismo. 

Quite los eliminadores de rocío que se encuentran sobre el área del Sistema de 
Recolección de Agua al que se tendrá acceso. 

 
 

  No camine sobre los eliminadores de rocío pues no están diseñados para soportar 
el peso del personal. 
 

 
 

  El Sistema de Recolección de Agua y el relleno soportan el peso de 90kg/cm2 hasta 204 
kg por módulo de torre.  Tower Tech recomienda no caminar sobre el relleno sin el uso de piezas de 
madera laminada de 30cm x 61cm para distribuir el peso y evitar daño al relleno y Sistema de 
Recolección de Agua. 
 

 

3. Note cómo están apiladas las secciones del relleno en el módulo de la torre. 

4. Quite las secciones de relleno sobre el Sistema de Recolección de Agua a las que 
va a acceder y revise cada uno para verificar que no tenga basura.  Todas las 
partes que presenten un algo grado de contaminación por basura deben ser 
removidas del módulo de la torre y lavadas.  Todas las partes que no estén 
contaminadas pueden apilarse temporalmente sobre otro relleno en el módulo de 
la torre.  Si es necesario, puede remover otras secciones del eliminador de rocío 
para dar espacio y apilar otras partes limpias en el módulo de la torre.  El relleno 
limpio puede colocarse temporalmente sobre los eliminadores de rocío instalados 
en el entendido que sólo se coloque una capa de relleno limpio sobre los 
eliminadores de rocío. 
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  Cuando quite el relleno haga anotaciones sobre la ubicación de la basura que se 
encontraba en su interior, comenzando de la parte superior. (Por ejemplo: Las capas superiores del 
relleno no contuvieron ni mostraron señales de basura; la capa inferior tenía pequeños residuos de 
basura).  Dicha información puede serle de utilidad cuando hable con un especialista en tratamiento de 
agua o con el personal de servicio al cliente de Tower Tech. 
 

 
5. Inspeccione la sección superior del Sistema de Recolección de Agua y elimine la 

basura con mangueras a presión. 

6. Reinstale el relleno limpio en el módulo de la torre de la misma manera en que fue 
instalado de fábrica. 

7. Vuelva a instalar los eliminadores de rocío. 

8. Encienda el agua que va a y desde el módulo de la torre. 

 
10.2 Partes de Repuesto 

 
La redundancia y la certeza inherentes del múltiplo-ventilador y de impulso directo del 
TTXL asegura a clientes que la performance y la eficiencia de la torre no causarán dañados 
materialmente si un motor o ventilador esté afuera de línea (desconectado).  La consecuencia 
de esta redundancia y certeza, con el inventario de partes disponibles a mano que tiene Tower 
Tech, es que la mayoría de los clientes no tienen que mantener lo mismo con piezas de 
recambio.  Tower Tech recomiende lo que sigue para clients que quiere mantener un 
inventario pequeño con piezas de recambio: 
 

Descripción de las Partes Instalación:  Un Módulo Instalación: Mas que 
un Módulo 

Ventiladores 1 1 
Motores 1 1 
Boquilla Rotatoria Aspersora 1 1 
 
Tabla 13 - Inventario Mínimo Recomendado de las Partes de Repuesto 

 
El usuario es responsable de seleccionar, comprar y llevar un inventario de partes que se 
adecue a sus necesidades.  Tower Tech tiene en existencia la mayoría de las partes de la torre 
para enviarlas de inmediato.  Contacte a un Representante de Ventas de Servicio al Cliente de 
Tower Tech al teléfono (405) 979-2123 o al correo electrónico Service@TowerTechInc.com 
para obtener más información sobre estos artículos. 
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Capitulo Once: Apéndice 
 
11.1 Índice de Ilustraciones 
 

Ilustración No. Descripción Sección 
1 Vista Interior y Exterior del TTXL 2.2 
2 TTXL Contra Torre Convencional de Flujo Cruzado y Depósito Inducido 2.2 
3 TTXL Contra Torre Convencional de Flujo Inverso y Depósito Inducido 2.2 
4 Instalación de la Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL 2.2 
5 Sistema de Recolección de Agua, Flujo de Agua a través del Bacín, 

Ventiladores 
2.2 

6 Esquema del Depósito 2.3 
7 Válvula Flotadora Mecánica 2.4 
8 Motor, Soporte del Motor, Ventilador, Garganta del Ventilador 2.6 
9 Ventilador Tipico de 6 Aspas 2.7 
10 Garganta del Ventilador 2.8 
11 Disposición del Cableado Típico 2.11 
12 Interruptores Manuales de Tipo Rotatorio Opcionales 2.11 
13 Sub-Estructura de la Torre 4.1 
14 Paneles de Control del Motor Típicos 4.2 
15 Localización del Calentador de Inmersión del Bacín y del Sensor 4.4 

16A Ubicación del Sensor Ultrasónico del Nivel de Líquido 4.6 
16B Detalle del Control de Nivel del Depósito 4.6 
17 Referencia de Dimensiones 5 
18 Detalles de Instalación para Sub-Estructuras de 1.22m, 1.83m, 2.44m, 3.05m o 3.66m 5.4.1 
19 Detalles de Instalación para Sub-Estructuras de 30.5cm 5.4.2 
20 Soporte de Levantamiento 6.2 
21 Procedimiento de Levantamiento de la Torre 6.2 
22 Detalles de la Instalación del Depósito 7.1.1 
23 Conexiones de Tubería Estándar 7.2 
24 Bridas Flexibles & Válvulas de Control de Flujo 7.2.1 
25 Brida de Descarga y Anillo Bipartido 7.2.2 
26 Tubería Típica de Sobre-Flujo / Ecualización 7.2.4 
27 Lista de Verificación para Partes de Depósito 8 
28 Lista de Verificación para Inicio, Activación de Garantía, y Entrenamiento para 

Propietario/Operario 
8 

29 Válvula Flotadora Mecánica 8.2 
30 Detalle de Control del Nivel del Depósito 8.2 
31 Problema Típico de Equilibrio de Flujo 8.5 
32 Puertos de Inspección de Bacín-Medio (“Mid-Basin”) (arriba se ve un módulo de torre 

con 6 ventiladores) 
9.4.1 

 
33 Panel de Control del Calentador del Bacín 9.4.1 
34 Ubicación del Sensor y Elemento del Calentador del Bacín 9.4.2 
35 Folleto: Mantenimiento  y Planes de Servicio 10 
36 Diseño de la Boquilla Rotatoria Aspersora 10.1.3 
37 Tornillería de la Guarda del Ventilador 10.1.4 
38 Guarda del Ventilador 10.1.4 
39 Válvula Flotadora Mecánica 10.1.10 
40 Esquema del Depósito, Detalle de la Pantalla del Depósito 10.1.11 
41 El Sistema de Recolección de Agua 10.1.13 
42 El Sistema de Recolección de Agua (en primer plano) 10.1.13 
43 Bacín Drenaje Traspaso (Pared Perimetral Del Bacín) 10.1.13 
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11.2 Índice de Tablas y Gráficos 
 

Tabla No. Descripción Sección 
1 Datos de Motor 2.6 
2 Datos de Ventilador 2.7 
3 Datos de Relleno 2.9 
4 Datos de Eliminadores de Rocío 2.10 
5 Datos de Motor 2.11 
6 Datos de Paredes 3.2 
7 Materiales de Construction; Componentes Interiores 3.5 
8 Pesos y Dimensiones 5 
9 Datos de Levantamiento de la Torre 6.2 
10 Datos de Conexiones de Tubería Estándar 7.2 
11 Datos de la Sistema Hidráulico 8.3 
12 Serie TTXL Calendario de Mantenimiento 10.1 
13 Inventario Mínimo Recomendado de las Partes de Repuesto 10.2 

 
 

Gráfico No. Descripción Sección 
1 Boquilla Rotataria Aspersora:  Distancia Contra Flujo 2.5 
2 Presión de la Torre Contra Flujo 2.5 

 


