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Resumen Ejecutivo

Debido a la necesidad de duplicar la capacidad de extraccion de calor requerida por una linea
de produccidn de una empresa se propuso desarrollar el disefio de la instalacion de una segunda
torre de enfriamiento, para lo cual se llevo a cabo el estudio y evaluacion de las posibles formas
de realizar la instalacion. De esta manera se lleg6 a tres formas distintas en las que podia
realizarse la instalacion (conexion en paralelo, conexion en serie, conexion en paralelo con
salida compartida), para decidir entre ellas fue necesario comparar las distintas ventajas y

desventajas de cada una mediante un cuadro comparativo.

Una vez decidido el esquema de conexion mas conveniente se continué con el disefio
comprendiendo el célculo y dimensionamiento de la ingenieria eléctrica, hidraulica, l6gica de
automatizacion; incluyendo planos y las especificaciones de los componentes del sistema

requeridos.

Abstract

Given the need to double the heat extraction capacity required by the production line of the
company, it was proposed to develop the installation of a second cooling tower, for which was
carried out the study and evaluation of the possible ways to do the installation. For that study
three different ways were reached in which the installation could be carried out (parallel
connection, series connection, parallel connection with shared output), to decide between them
it was necessary to compare the different advantages and disadvantages of each one by means
of a comparative chart.

Once the most convenient connection scheme was decided, the design was continued, including
the calculation and dimensioning of the electrical, hydraulic, and automation logic engineering;

including drawings and specifications of required system components.
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Introduccion — Problematica a resolver

En una planta del Parque Industrial Gualeguaychu se prevé realizar una ampliacion de un sector
productivo. Para esta ampliacion es necesario aumentar la capacidad de extraccién de calor del

sistema actual.

Dicho sistema esta conformado por una torre de enfriamiento a la cual llega el agua caliente de
refrigeracion de los equipos. Una particularidad del sistema es que esta agua de retorno a la
torre es variable en caudal y temperatura. La temperatura en ocasiones excede el valor maximo
admitido por el relleno de la torre, por este motivo el sistema deberd contemplar un sistema

auxiliar de ecualizacién de las temperaturas.

La necesidad de extraccion de calor se estima que serd el doble de la actual una vez la
ampliacion esté terminada. Viendo esta situacion la empresa efectud la compra de una segunda

torre de enfriamiento idéntica a la existente.

Considerando esta situacion es necesario realizar un estudio de cual seria la forma mas
conveniente de anexar este nuevo equipo al sistema actual, asegurando que se cumplan las

necesidades de extraccion de calor de la ampliacion.



Estudio de la situacion problematica

¢ Qué es una torre de enfriamiento?
Las torres de refrigeracion son sistemas mecanicos destinados a enfriar masas de agua en

procesos que requieren una disipacion de calor.

El principio de enfriamiento de estos equipos se basa en la evaporacion, el equipo produce una
nube de gotas de agua, bien por pulverizacion o bien por caida libre que se pone en contacto
con una corriente de aire. La evaporacion superficial de una pequefia parte del agua inducida
por el contacto con el aire, da lugar al enfriamiento del resto del agua que cae en la balsa a una
temperatura inferior a la de pulverizacion.

El uso mas habitual de estos equipos esta asociado a los sistemas de refrigeracion, tanto en aire
acondicionado como en produccion de frio (hosteleria, alimentacion, laboratorios, etc.), sin
embargo, en el ambito industrial estos equipos se usan para el enfriamiento de cualquier parte

de un proceso que genere calor y deba ser disipado.

Ndor

Separador de gotas | AN NNV NNV

Pulverizado
Relleno
Aporte de agua j\o g Entrada aire
B | Rebosadero

Balsa de agua

=) Purga

Bomba de agua

refrigerada
’ Intercambiador de calor

llustracion 1: Esquema representativo del funcionamiento de sistema de refrigeracion por torre de enfriamiento

(I-1)

¢ Como se clasifican las torres de enfriamiento?
Hay equipos de mdultiples tamafios y estructuras segun la potencia a disipar, el fabricante, los

materiales, etc., sin embargo, podriamos clasificar las torres de refrigeracion en dos grandes
categorias:

¢ Equipos de tiro natural



+«+ Equipos con ventilacion mecéanica

Equipos de tiro natural:

En los que el agua pulverizada genera un punto caliente en la parte baja de la torre e induce el

movimiento ascendente del aire habitualmente en contracorriente.

Estos equipos se emplean casi exclusivamente en grandes industrias y en centrales de
produccion de energia eléctrica (térmicas, nucleares, etc.), en general, sistemas que necesitan
mover y refrigerar grandes cantidades de agua. Estas instalaciones habitualmente no disponen
de separadores de gotas, debido a la elevada perdida de carga que provocan estos elementos

que disminuyen excesivamente el flujo de aire.

[ A/ || Separador de gotas

e ——————| Pulverizado de agua caliente

Paquetes de relleno

/ N/ NS ONS NS N A
L ¥ Lt X AL i A il

lHustracion 2: Esquema de funcionamiento de torres de enfriamiento de tiro natural (1-2)

Equipos con ventilacion mecanica
- Equipos de tiro forzado

Los equipos con ventilacion mecanica denominados de tiro forzado, disponen de ventiladores
(normalmente de tipo centrifugo salvo en las instalaciones industriales que ocasionalmente son
axiales) ubicados en la parte baja de la torre que impulsan el aire al interior de la misma
sobrepresurizando e impulsando por tanto su salida por la parte superior a traves del relleno, el
esquema general y una foto de un tipico equipo de estas caracteristicas se puede ver a

continuacion.



llustracion 3 — Esquema de funcionamiento de torres de enfriamiento de tiro forzado (1-3)

- Equipos de tiro inducido

Los equipos de tiro inducido a diferencia de los anteriores funcionan en depresion, es decir el
ventilador, localizado en la parte superior de la torre, extrae aire del interior de la unidad que
se renueva a través de aperturas localizadas en la parte baja de la misma, segin se puede

apreciar en la fotografia y el esquema mostrados a continuacion.
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llustracion 4: Esquema de funcionamiento de torres de enfriamiento por tiro inducido (1-4)



El agua de retorno procedente del punto de uso (1) es pulverizada por la parte superior de la
torre (2) pasando a través del relleno (3), cuya mision es incrementar el tiempo de retencion y
por tanto el contacto con el aire ascendente (4) cuya zona de entrada es a través de las aperturas
laterales. En el relleno se produce el enfriamiento, quedando el agua refrigerada en la balsa de
la torre (5) que se impulsa (6) por medio de equipos de bombeo para reiniciar el ciclo de

intercambio de calor en el punto de uso.

Descripcion de la situacion actual

< O

A JA) A

A
»

7
llustracion 5: Esquema representativo del sistema actual de torre de enfriamiento (1-5)

El sistema actual de la planta cuenta con una torre de enfriamiento de tiro inducido marca Sinax
modelo EWK 441/E09-C12-C/P. Esta torre dispone de una pileta inferior separada en dos
zonas destinadas a amortiguar la variacion de caudales y temperaturas que el sistema de
enfriamiento demanda. A estas zonas se las denomina “pileta caliente”, al lugar donde llega el
agua de retorno de enfriamiento y donde extrae agua para recircular por las toberas, y “pileta

fria”, de donde se toma el agua que se envia para refrigerar la linea de produccion.

La capacidad de extraccion de calor de esta torre es de 1.200.000 Kcal/hora, para una
temperatura de bulbo humedo de 27 °C y una temperatura del agua de la “pileta caliente” de

50 °C.

A la torre se conectan dos cuadros de impulsién de bombas, en cada uno funciona solo una de

las bombas y la segunda esta en caso de que la primera falle.
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La informacion técnica de la torre fue proporcionada por el fabricante, detallando asi los datos

mostrados a continuacion

Modelo de torre de enfriamiento
Cantidad de torres de enfriamiento
Temperatura de entrada de agua
Temperatura de salida de agua
Temperatura de bulbo humedo
Caudal de agua en circulacion por torre
Calor total disipado por torre

Cantidad de agua evaporada por torre
Tipo de tobera / Material

Cantidad de toberas por torre

Presion de alimentacion

Tipo de paneles de relleno

Altura de relleno

Superficie de intercambio relleno
Material de paneles de relleno

Tipo de separador de gotas

Material de separador de gotas

EWK 441/E09-C12-C/P (Con Pileta A.C)

1 (una)

50.0 °C

30.0 °C

27.0°C

60.000 litros / hora

1.200.000 Kcal / hora

1821,6 litros / hora (I no inc. caudal de purga)
EW 12/ PP

4 (cuatro)

3,5m.ca.

2H Kunststoff FKP 312

900mm

240 m2/m3

Polipropileno electrosoldado (PP)
Doble deflexion D-15

PVC Autoextinguible

Al momento de analizar las condiciones de funcionamiento a las cuales estaba sometida la torre
de enfriamiento, se debio tener en cuenta que tanto el caudal como la temperatura del sistema

de refrigeracion de la linea de produccion no eran constantes.

Se considero que este caudal no seria mayor a 50.000 Its/h, aunque si podria ser mucho menor.
Para este rango de caudales se debia asegurar una presion que satisfasiera las caractericas de la
linea de produccion, para alcanzar este valor se selecciono una bomba que asegurara esa

presion para el caudal maximo.

Dadas las condiciones de variacion de temperatura del agua de ingreso a la torre, las cuales
podian exceder las temperaturas maximas admisibles por el relleno de la torre, se debio
contemplar la adquisicion de un modelo que tuviese piletas de ecualizacion de temperatura. El
funcionamiento de dichas piletas permite que el agua de llegada se mezcle con parte del agua
que fue recirculada dentro de la torre, haciendo que el agua que sera impulsada por el sistema

de recirculacion tenga una temperatura menor que la maxima admisible por el relleno.

En el esquema mostrado a continuacion podemos observar la torre de enfriamientos con sus

piletas, detallando las caracteristicas de los distintos caudales que forman al sistema:

11
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lustracion 6 — Esquema detallado del sistema de torre de enfriamiento actual (1-6)

Objetivo

El objetivo de este proyecto serd encontrar mediante una investigacion, consultando a
fabricantes, expertos en la materia y con los conocimientos aportados de las asignaturas
relevantes de la carrera, la forma méas conveniente de anexar la segunda torre de
enfriamiento al sistema. Asegurando que se cumplan la capacidad demandada de extraccion de
calor, condiciones de trabajo admitidas por las torres, condiciones de seguridad e higiene para
los operarios, facilidad de mantenimiento y la continuidad de operacién ante las fallas mas

comunes.

Para hallar la forma méas conveniente de anexar la segunda torre, es decir nuestro objetivo, se
desarrollaran los siguientes conceptos que en su conjunto nos permitiran de forma estructurada

y comprensible alcanzarlo:

¢ Ingenieria basica de los distintos esquemas de conexion:
Mediante un cuadro comparativo que permita determinar la conveniencia en términos de
rendimiento energético y retorno de inversion.

¢ Ingenieria de detalle del esquema de conexién mas conveniente.

e Listado de materiales.

12



Alcance

Este proyecto abarcara lo siguiente:

Sistema de extraccion de calor desde las fuentes de agua caliente hasta el retorno de agua

refrigerada a la nave de produccién

Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID),

Dimensionamiento y seleccion de componentes mecanicos y eléctricos,
Planos de la instalacion (Layout),

Logica de funcionamiento (Sin incluir el programa del PLC).

Este proyecto No incluye:

El sistema de reposicidn de agua ni su tratamiento.
La linea de suministro de energia eléctrica hasta el tablero de potencia y control.
Obra civil de fundaciones, piso y cafierias de desage.

El programa de mantenimiento de las torres

Estrategia o Plan de trabajo

Para el desarrollo del proyecto se procede con la siguiente metodologia de trabajo:

Se recabaré la informacion del estado actual de la instalacion y datos previstos de su futura
ampliacion.

Estudio de los posibles esquemas de conexion de acuerdo a la informacién recopilada y
recomendaciones de fabricantes.

Ingenieria basica de las alternativas para comparar e identificar la viabilidad técnica y

economica de cada propuesta.
Una vez adoptado el tipo de arreglo se haréa la ingenieria de detalle para la elaboracion de

una conclusion, el desarrollo del diagrama P&ID, el Layout, la presentacion de los datos.

13



Estados del arte y la ingenieria

Ingenieria del Esquema actual
A continuacion, se realizé un diagrama P&ID del sistema que funciona actualmente, y se

detallé cada componente.

P&ID del Sistema Actual

Lg

W

.

—g‘ SP-5-TH _O Y®'_

WCP-T1
VCF-AR-T1 \[
vREsT1- BT K DaHC BR-Ti-1  WR-BR-Ti-1

P VCM-AR-T1

<] PC-T1 [>
o PF-T1

VC1-B5-T1-1 VC2-B5-T11 VC1-BR-T1-1 VC2-BR-T1-1

B5-T1-2 [

VR-BS-T1-2 ERT1 BR-T1-Z

@ VC-P-T

WC1-BS-T1-2 VC2-BS-T1-2 T

VR-BR-T1-2

VC1-BR-T1-2 WC2-BR-T1-2

Figura 1 - P&ID del sistema de torre de enfriamiento actual (F-1)

Componentes que integran al mismo:
- Valvulas de Retencion

- Vaélvulas de cierre
- Sensores de Presion y Temperatura

- Ventilador, Bombas y Motores
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Vélvulas de Retencion

Vélvula de retencidon sanitaria disefiada para instalaciones de acero inoxidable. Utilizadas a la

salida de las bombas de impulsién para impedir el retroceso de columnas de producto.

[ on | s ] s | c | o | ¢ |
1" 22,1 254 80 59

a8
11/ 348 38,1 3 59 as
x> 47.5 50.8 104 59 38
201 0,2 63,5 123 59 38
3 729 76,2 134 59 38
4 97.4 101.6 157 &0 44
Diagrama de pérdida de caudal
=1 a-ur
2l LIS
E-‘:’ : ¢ f,n B 17-15°
D A A Ve
ST
= A 4 T ¥
o i f";"f'{"f_._r--"'ﬁf________.-""’” F- 4t
&
L] 5 L] 1 bl ] Fil L] L
FLOW {GPM)
— Diferentes presiones para la apertura de la valvula instalads en wns tuberis verticsl
3| & 3 (PSI)
= Lz J e | o foz] 2 J2i2] ] 4
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Valvulas de Cierre

Maneta 2 posiciones Maneta multiposicion

-
I
H

A A
T a1 | a2 | I
1" 25.4 224 62 40 125 a0
1174 3.7 285 86 20 178 a5
T 38.1 35 80 50 178 a8
" 508 473 92 20 178 103
212 63,5 80,5 112 50 178 105
3" 7462 722 125 50 178 118
4" 101.4 975 142 59 178 130
5 127 125 120 110 270 147
M- 1524 150 240 132 300 180

*5" y 6" solo con maneta 2 posiciones.

Sensores de Presion y Temperatura

manometros con muelle tubular -
serie “todo inox”
DN 100-150

ST
e i i

HEN‘\%

o a0
iaglyl®

i

w

i

At

\(
o

C€E & [k

PED 2014/68/UE ATEX 2014/34/UE TP TC012/2011

Instrumentos realizados para la industria quimica, petroquimica, centrales convencionales, adaptados para resistir las condiciones de trabajo mds
desfavorables, determinadas por la agresividad del fluido de proceso y del ambiente asi como por fluidos que no presentan una viscosidad elevada o
que no cristalizan. La calidad de los materiales utilizados para el elemento sensible, consienten su instalacion en presencia de presiones pulsantes y
elevada dindmica. La soldadura TIG entre la caja v la conexion al proceso, robustece el instrumento y garantiza una mejor estanqueidad en caso de
llenado con liquido amortizante. El llenado de la caja con liquido amortizante permite amortiguar las oscilaciones de la aguja y reducir el desgaste de
las partes en movimiento en presencia de vibraciones y presiones pulsantes. Por otra parte evita la formacién de condensacion y la entrada de gases
corrosivos, que pueden destruir las partes internas.
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Esquema del cuadro de bomba

VC1-BS-T1-1
VC2-BS-T1-1

VR-BS-T1-1

VR-BS-T1-2

VC1-BS-T1-2 VC2-BS-T1-2

lHustracion 7 — Esquema de Cuadro de bombas de impulsion T1 (1-1)

VC2-BR-T1-1

VC1-BR-T1-1 VR-BR-T1-1

", ! -~

BR-T1-2
A
7><l_'\£:“if}" N
VC1-BR-T1-2 VR-BR-T1-2
VC2-BR-T1-2

lHustracién 8 — Esquema de Cuadro de bombas de recirculacion T1 (1-2)
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Modelo TROMBA “RTB N SP Modelo TROMBA “RTB S SP
3002 5002
Caudal 50 m3/h Caudal 60 m3/h
Potencia 7.25CV Potencia 1.8 CV
Altura 28/29 mca Altura 6.45 mca
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Resumen de datos del sistema

Nomenclatura Valor

Temperatura de Bulbo Himedo | TBH
Temperatura agua de circulacién

Caudal de agua por sistema de | QS 50.000 I/h

extraccion de calor

Potencia de bomba del sistema de | BS 7.25CV

extraccion de calor

Caudal de reposicion QREP 1.820 I/n

20



Layout de la disposicion de las torres de enfriamiento

La ubicacidn de la torre fue propuesta por la empresa, debido a esto no se evalué la posibilidad

de proponer o modificar la misma.

Esta ubicacion se encuentra junto a la torre actual, por lo que los sistemas eléctricos y el sistema
de reposicién de agua ya se encuentran a disposicion, no debiendo asi contemplar su

modificacion

llustracion 9 — Layout de la disposicion de la torre de enfriamiento actual (I-3)
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Componentes de 1-3:

Cuadro de Bomba de Recirculacion

Tuberia de Retorno de agua caliente a la torre
Zona dispuesta para la segunda torre

Sala de Caldera

Torre de Enfriamiento Actual

Cuadro de Bomba de Impulsion

Tuberia de Salida de Agua refrigerada
Tablero Eléctrico

Senda peatonal
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Ingenieria Basica
Layout de la conexion

—
” “  —
) ]
\f’/ \\/
& | | V0 —
= s . ~
AN AN ]

lustracion 10 — Layout de la instalacion en paralelo con salida compartida de torres de enfriamiento (1-4)
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P&ID del Nuevo Sistema

ST-8-T1
SP-E-T1
SR-R-T1
_@7‘ ST-R-T1
VC-P-T1

WR-BR-T1-1 BR-T1-1
WCF-AR-T1| VCM-AR-T1
PC-T1

PE-TH

F-A-T1

WC2-BR-T1-2 VC1-BR-T1-2

T T2

Figura 2 — Nuevos Componentes del sistema (F-3)

Descripcion Color

Componentes del sistema actual

Componentes del sistema nuevo
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Esquema de

los tramos/caferias

C | CS-T2
CS-T1 f AR
O
%)
CR-T1
< o : 11 o & crT
¢ — ® & O — o
]’ oFl ) T i T Lulgo I
- SR (SN
% %
M X&) M Cl )N
CP
Figura 3 — Esquema de la disposicidn de tramos y cafierias (F-4)
Cddigo  Descripcion Color
CS-T1 | Cafieria de salida a la linea de produccién existente | ~=---m-mmmmmmmmmeee
CS-T2 | Cafieria de salida a la nueva linea de produccion | —=-m-mmmmmmmmmemeeee
CR-T1 | Cafieria de recirculacién de la torre T1
CR-T2 | Cafieria de recirculacién de la torre T2
Cl Union y cuadro de impulsion de bombas de salida
CP Canieria del agua de rebalse y purgas
AR Canieria del agua de reposicion

Tabla 1 — Codificacion de los tramos de cafieria F-4 (T-1)
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55 matros
— Recorrido de Solide v Retorno ode la nueva instolecion
Universidad Tecnologica waﬂﬁ:mnwo.m de capacidad de Realizo Lt Daovne Codificacion 2009A - LGTE
extraccion de calor por torres de | Rewvision Fecha Escala El:100
Nacional enfriamiento Aprobacion Formato IS0 A4 [Hoja 1/1

Figura 4 — Layout de la disposicion de CS-T2 (F-5)
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Esquema eléctrico de componentes y tuberias

(9-4) U0I2043b14f3.4 3P DWI]SIS [P 02111293 1N0ADT — G DINbI4
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Esquema de Potencia de las Bombas de Recirculacion (EP-BR)
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Esquema de Potencia de las Bombas de Impulsion (EP-BS)
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el Rl
T 14
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2 4 3]
J:U___u_l\m FE M M-BS-T1-1 | M-BS-T1-2| M-BS-T1-3
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Esquema de Potencia de los Ventiladores (EP-VE)
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Esquema de Comando (ECG)
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Ingenieria de Detalle

En esta seccion del proyecto se procedera a detallar las especificaciones técnicas y comerciales
de los elementos constitutivos del sistema de refrigeracion.

Equipos del Sistema de Refrigeracion

Torre de Enfriamiento - Ventilador

El sistema estard compuesto por 2 torres de enfriamiento, de iguales caracteristicas y
portaciones. Las mismas contaran con un ventilador cada uno y el motor que correspondera al
funcionamiento del mismao.

SINAX

Sinax S.A.

(anterior denominacién Sulzer Argentina S. A.)

Peso méaximo en servicio: 5.650 Kg
Peso neto: 950 Kg
Volumen operativo agua: 4000 litros
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Caracteristicas Técnicas

Torres de enfriamiento marca Sinax con pileta para agua limpia hasta TSS = 50 ppm, completa,
con pileta en PRFY, con las siguientes caracteristicas operativas:

Modelo de torre de enfriamiento
Cantidad de torres de enfriamiento
Temperatura de entrada de agua
Temperatura de salida de agua
Temperatura de bulbo humedo

Caudal de agua en circulacion por torre

Calor total disipado por torre

Cantidad de agua evaporada por torre

Tipo de tobera / Material
Cantidad de toberas por torre
Presion de alimentacion

Tipo de paneles de relleno
Altura de relleno

Superficie de intercambio relleno
Material de paneles de relleno
Tipo de separador de gotas
Material de separador de gotas

Motores eléctricos
Cantidad por cada torre
Marca

Modelo

Tension / Frecuencia
‘Velocidad de rotacion
Potencia

Proteccion

Ejecucion

Aislacién

Eficiencia

Ventiladores axiales

Cantidad por cada torre

Marca

Material constructivo de las palas
Material constructivo del cubo
‘Velocidad de rotacion

Diametro

Sistema de transmisian

EWK 441/E09-C12-C/P (Con Pileta A.C)
1 (una)

50.0 °C

30.0°C

27.0°C

60.000 litros / hora

1.200.000 Keal / hora

1821,6 litros / hora (1 no inc. caudal de purga)
EW12/PP

4 (cuatro)

3omea.

2H Kunststoff FKP 312

900mm

240 m2/m3

Polipropileno electrosoldado (PP)

Doble deflexion D-15

PVC Autoextinguible

1 (uno)

Weg

Mormalizado segun IEC

Ix380V /50 Hz

1.000 rpm

75 HP

TEFC / IP-55

Vertical con patas / Eje hacia abajo
Clase F

IE1 Estandar

1 (uno)

Multiwing

Polipropileno reforzado con fibra de vidrio
Aluminio fundido

1.000 rpm

1200 mm

Acople directo sin reductor
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Caracteristicas Principales del Suministro

Casco y envoltura lateral autoportante construidos totalmente en resina poliéster refor-
zada con fibra da vidno (PRFV) con teminacion exteror gelcoat poliester azul, especial-
mente formulado con estabilizante U para resistir las condiciones ambientales.

Cono de descarga de ventilador (difusor ¢ *fan stack”) construido en PRFY, con termina-
cion gelcoat poliester, resistente UY.

Conjunto motoventilador compuesto por un ventilador axial de perfil air foil, ubicado en la
parte supernior de la torre v accionado por acoplamiento directo, montado sobre soporte
galvanizado por inmersion en caliente.

Ventilador axial balanceado estatica y dinamicamente.

Sistema de distribucion de aqua constituido por tubos distnbuidores de acero galvani-
zado por inmearsion en caliente, con sus comespondientes toberas estaticas inobturables y
autolimpiantes, construidas en material plastico.

Soportes de relleno y de separador de gotas fabricados en acero galvanizado por in-
mersion en caliente.

Relleno laminar de alta eficiencia para agua limpia (hasta TSS = 50 ppm) v ambiente libre
de polvo en suspension, de la mas moderna generacion a nivel mundial fabricado en poli-
propileno. Original 100 % de 2H Kunststoff (Alemania), soldado por electrofusion, sin uso
de pegamento. Canal de pasaje = 12 mm v superficie de intercambio = 240 m2/im3.

Separador de gotas de doble deflexion, fabricado en PVC autoextinguible, onginal de
Brentwood (USA) v cumpliendo el ensayo de inflamabilidad segin ASTM D-635.

Sulzer Argentina reemplazo el uso de pansles de relleno v separadores de gotas fabrica-
dos en PAI por los actuales en Polipropilenc v PVC autosxtinguible respectivamente, de-
bido a la muy baja calidad y durabilidad del PAL Otro problema muy frecuente en los pane-
les de PAl es que envejecen v se toman quebradizos, desprendiendo pequefios trozos que
inavitablemente provocan taponamiento en los intercambiadores, cosa que no ocurre con
el Polipropilenc ni con el PYVC.

Tomnilleria de sujecion entre los distintos componentes de FRFY en acero inoxidable.

La configuracion “Con Pileta” incluye pileta recolectora construida totalmente en resina
poliester reforzada con fibra de vidno con terminacion geleoat, con los siguientes acceso-
nos:

¥ Filtro primario de aspiracién.

Contrabrida para soldar con sus comespondientes bulones.

Deflector de vortice.

Conexion de nivel maximo, en PVC.

Conexion para drenaje, en PVC.

Valvula de reposicion a flotante.

A A
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Bomba
centrifuga
Bomba
centrifuga
Vélvulas de

cierre

Valvula de
retencion
Sensor de

temperatura

Sensor de presion

Transductor de
Temperatura

Transductor de Presion

Bridas

Valvula de cierre

Valvula de cierre

Valvula de cierre con
flotador
Cafo

Caino

200 m

20m

Sistema Hidraulico

Bomba centrifuga marca TROMBA modelo
RTB S SP 5002
Bomba centrifuga marca TROMBA modelo
RTB S SP 3002
Vélvula de cierre tipo mariposa de acero

inoxidable de 4” con maneta de 2 posiciones de
uniones soldables

Valvula de retencion de acero inoxidable de 4”

de uniones soldables

PT 100 sensor de temperatura conexion de 1/2”

Mandémetro Nuovo Firma modelo MGS18
conexion de 5”

Grupo Sur Argentina SRL Modelo Serie
035.010 para PT100

Nuova Firma Modelo ST1

Bridas para union de tuberias de acero
inoxidable de 4”

Vélvula de cierre para tuberias de %2 pulgada de
acero inoxidable

Vélvula de cierre para tuberias de 1% pulgada
de acero inoxidable

Valvula de cierre con flotador para tuberias de
% pulgada de acero inoxidable

Cafio de acero inoxidable sch 10 de 4”

Caiio acero inoxidable sch 10 de 1'%

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

2009-A-PLC-E

2009-A-PLC-E

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

P&D-PH

RCR-PH

F-4
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Bombas

El sistema de bombas sera de la marca Tromba y estara conformado por un cuadro de impulsion
y 2 dos cuadros de recirculacion (uno para cada bomba), este primero consta de 3 bombas, 2
en funcionamiento y otra de back up, modelo RTB N SP 3002. Los segundos, cada uno constara

de 2 bombas, una en funcionamiento y otra de back up, modelo RTB S SP 5002.

TROMBA

RTB-N/S

Bombas Centrifugas Horizontales
Aplicaciones para Liquidos sin Sélidos

Las bombas centrifugas son consideradas como una de
las mas sencillas por su gran variedad de usos.

Poseen un impulsor que imparte energia al fluido por la
fuerza centrifuga. El cuerpo o voluta dirige el fluido y
transforma la velocidad en presion.

No existe en ellas peligro de presiones anormales.

Caracteristicas Principales

* Especialmente disenadas para el bombeo de iquidos libres
de sdlidos e impurezas.

* Accionamiento con motores en diferentes revoluciones.

* NO autocebantes. Recomendadas cuando el nivel del liqui-
do se encuentra por encima del centro de la brida de suc-
cion. En caso de trabajar con succion negativa se debera
considerar valvula de retencion y/o tanque de cebado.

* Accionamiento: Motor eléctnico (Estandar y Antiexplosivo).

* Potencias disponibles hasta 50 HP.
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Modelo TROMBA “RTB N SP || Modelo TROMBA “RTB S SP
30027 5002~

Caudal 50 m%/h Caudal 60 m%/h

Potencia 7.25CV Potencia 1.8CV

Altura 28/29 mca Altura 6.45 mca

RTL/RTB 5002

TROMBA e TROMBA 1eoi

CURVA DE RENDIMIENTO BOMBAS CENTAIFUGAS CURVA DE RENDIMIENTO

BOMBAS CENTRIFUGAS CAUDAL-ALTURA
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Curve valida para densided: 1kg/dm” - Viscosidad: 1CP Curva vallda para densldad: Lkg/dm? - Viscosldad: 1CP
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Valvulas

Se propone utilizar para los cuadros de bombas nuevos, nuevos tramos y nuevas conexiones,
los elementos ya utilizados anteriormente en la instalacion, a fin de tener unificados los
elementos y sus repuestos.
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Vélvulas de Retencion

_on | A ] s ] c | o ] ¢ |
1" 22,1 254 80 59

a8
11/ 348 asa 3 59 38
x> 47.5 508 104 59 38
21 0,2 £3.5 123 59 38
3 729 76,2 134 59 38
4" 97.4 101.6 157 &0 44
Diagrama de pérdida de caudal
= ? A- W
ay LT
%: ¢ /ﬂ B- 17157
e T I/ VT~
T VA, 7 = 4
= [ /j,/// 1 T ¥
B, A +— | | —] [
£,
- [ w 0 0 o 258 o 1)
FLOW {GPM)
— Diferentes presiones para la apertura de la valvula instalada en una fuberia vertical.
4— | @) Q9
G|l ol & (PSI)

< 0.5 0.5 30 1.6 0.6 1.3 0.8 0.2

£ ! = APERTURA DE PRESION
Valvulas de Cierre
Maneta 2 posiciones Maneta multiposicion
L L

U
A A
“on | oea] a | a2 | A | | w |

™ 25.4 224 &2 40 125 B0
11/4" 3.7 285 8& 50 178 85
112" 38,1 35 B0 50 178 &8

2 508 47 .5 92 50 178 103
2042 63.5 &0.5 112 50 178 105

K 74,2 722 125 50 178 118

4" 101.4 975 182 59 178 130

5 127 125 190 110 270 147

-3 1524 150 240 132 300 180

*5" y 6° solo con maneta 2 posiciones



El sistema de cafierias hidraulicas que abastece a la torre de enfriamiento 1, se replicara en
igual medida para la torre de enfriamiento 2 (nueva), dadas que las caracteristicas de ambas
torres y las condiciones de producciones son iguales.

Se seleccionara de la marca Aguilar&CIA, cafios sin costura de acero inoxidable del tipo AISI
316 y los correspondientes accesorios para las mismas
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Tablero Seccional

Sistema Eléctrico

El tablero seccional del sistema de refrigeracion por torres de enfriamiento es el que se

encuentra en vigencia en la empresa, con dimensiones 500 x 1000 x 225 ms. Este tablero fue

disefiado previendo la duplicacion de la capacidad de extraccion de calor llevada a cabo en este

proyecto, cumpliendo con las normativas adecuadas tanto para su correcta colocacion

(exterior), aplicacién y funcionamiento.

Barrado

El sistema de barras para la distribucion de potencia del tablero seccional es el que se encuentra

en vigencia en la empresa, este mismo fue disefiado previendo la futura ampliacion del sistema

de extraccion de calor llevado a cabo en este proyecto.

Conductores

Componente

Cddigo

Tramos

Modelo d
(or:10] [

Polos

Seccion
[mMm~2]

Longitud[m]

BS-T1-1 CO-BS-T1-1 TPC1-TPC2 Sintenax Valio | Tripolar 4 19
BS-T1-2 CO-BS-T1-2 TPC1-TPC2 Sintenax Valio | Tripolar 4 18
BS-T1-3 CO-BS-T1-3 TPC1-TPC2 Sintenax Valio | Tripolar 4 18
BR-T1-1 CO-BR-T1-1 |TPC1-TPC3 Sintenax Valio | Tripolar 15 23
BR-T1-2 CO-BR-T1-2 |TPC1-TPC3 Sintenax Valio | Tripolar 15 22
BR-T2-1 CO-BR-T2-1 TPC1-TPC5 Sintenax Valio Tripolar 15 22
BR-T2-2 CO-BR-T2-2 |TPC1-TPC5 Sintenax Valio | Tripolar 15 21
VE-T1 CO-VE-T1 TPC1-TPC3-TPC4  |Sintenax Valio | Tripolar 4 16
VE-T2 CO-VE-T2 TPC1-TPC5-TPC6 |Sintenax Valio | Tripolar 4 15
ST-R-T1 CO-ST-R-T1 | TPC1-TPC3 Afumex Signal | Tripolar 15 22
ST-S-T1 CO-ST-S-T1 TPC1-TPC2 Afumex Signal | Tripolar 15 21
ST-R-T2 CO-ST-R-T2 | TPC1-TPC5 Afumex Signal | Tripolar 15 21
SP-R-T1 CO-SP-R-T1 | TPC1-TPC3 Afumex Signal | Bipolar 15 21
SP-R-T2 CO-SP-R-T2 TPC1-TPC5 Afumex Signal | Bipolar 15 21
SP-S-T1 CO-SP-S-T1 TPC1-TPC2 Afumex Signal | Bipolar 15 21
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Lineas de BT

Los conductores a disponer en las lineas de la instalacion para la distribucidn de BT seran de
la marca Prysmian. Estos son del tipo SINTANAX VALIO, fabricado bajo norma IRAM 2178,
cuyo aislante es de PVC. El catdlogo de Prysmian nos brinda las especificaciones del mismo,
asi como también las prestaciones, destinados para la alimentacion de potencia y distribucion
de energia en instalaciones industriales, y los mismos poseen elevadas prestaciones eléctricas

y mecanicas.

El comportamiento frente al fuego del mismo es apropiado ya que cumple con las condiciones
de no propagacion establecidas por IRAM NM IEC 60332-1, NFC 32070-C2.

Lineas de MBT

Los conductores a disponer para medicion serén de la marca Prysmian, fabricados bajo norma
VDE 0250 modelo Afumex o Signal, estos seran de la seccion nominal minima con

recubrimiento termoestable (XLPE) con aplicacion especifica para control y medicion.
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Canalizacion

Para las canalizaciones de los cables, se adopt6 el método de tuberia porta cables, expuestas al
aire libre. La seleccion de las mismas se realiza utilizando la marca nacional, Inoxoeste S.A.,
seleccionando:

- Tuberias con costura

La empresa ofrece los siguientes elementos, seleccionando:

Diametro ext. (d) Espesor de Pared (s)
Fulg mm. 1.5 2.0
17 254 0.901 1.176
1"1/4 NT 1.140 1.495
112 381 1.330 1.815
2 50.8 1.659 2453
2142 63.5 2337 3.0M
3 762 2812 3.725
4” 101.6 3752 5086
TPC1 Tuberia Portacable Tramo principal de tuberia del Sistema Eléctrico PSE1
TPC2 Tuberia Portacable Tramo secundario de tuberia del sistema de Bl PSE2
TPC3 Tuberia Portacable Tramo secundario de tuberia del sistema de BR de T1 |PSE3
TPC4 Tuberia Portacable Tramo secundario de tuberia del sistema del VE T2 PSE4
TPC5 Tuberia Portacable Tramo secundario de tuberia del sistema de BR de T2 |PSE5
TPC6 Tuberia Portacable Tramo secundario de tuberia del sistema del VE T2 PSE6

Tabla 2 — Codificacién de los tramos de tuberias Portacable

Segun lo especificado en la tabla anterior, pasamos a seleccionar las tuberias requeridas en
la instalacion y los elementos de unién - accesorios:
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Tuberia 3" 10 m

Tuberia 2" 30m

Cruz 3" 1
Codo 3" 4
Reduccion 3"-2" 3
Codo 2" 9
T 2" 6

Sensor de Presion: Manometro — Transductor de Presion

G i
W

l‘illll///
e

e 8
77

Marca

Nuova Firma

Modelo

MGS18 DIN 100-150

Rosca »5”

Mandémetros con muelle tubular serie todo inox
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Marca Nuova Fima

Modelo ST1

Precision: <= +0,5% VFE

Campo escala: 0...1/0...600bar

Elemento sensible: Sensor de ceramica

Grado de proteccidn: IP 65

Material de ingreso al proceso: AISI 316 L

Material elemento sensible: Ceramica

Sefial de Salida: 4...20 mA, 0...5 Vcc, 0...10 Vcg, 1...5 Vcc, 0,5...4,5
Vcce

El transductor de presidn se conectara mediate un lazo de corriente al PLC, utilizandose asi
una alimentacidn de tensidn de 24 VDC y transmitiendo una sefial de 4-20ma
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Sensor de Temperatura: PT100 — Transductor de Temperatura

Marca

Grupo Sur Argentina SRL

Modelo

SENSOR PT100 C/Cabezal Din B

Caracteristicas

PT100 clase B normalizada hasta 200 °C.
- Cabezal de conexion AL DIN B tapa a rosca.
- Zbcalos de conexién: ceramico de 3
contactos

-Vaina Ac. Inox 304 SS: Didmetro @ 6,35 mm.
(1/4”).

- Longitud 200 mm.
- Rosca a proceso 1/2”  BSP.
- Alta velocidad de lectura.
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Marca

Grupo Sur Argentina SRL

Modelo

Serie 035.010

Caracteristicas

Pt100 (2/3/4 Hilos) Pt1000 Ni 100

Salida: 4 - 20mA
Rango total modelo 35.010: -200°2 a 800°C
Resolucidn en salida: 1 MA
Salida over-range: f.s. + 5°C

Salida under-range: f.s. — 5°C
Alimentacion: 6-32 Vdc

Grado de proteccion: IP 20

El transductor de temperatura se conectara mediate un lazo de corriente al PLC, utilizdndose
asi una alimentacion de tensidon de 24 VDC y transmitiendo una sefial de 4-20ma al mismo.
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Protecciones eléctricas y componentes del tablero seccional

Tablero de alimentacién del sector de las

TS Tablero Seccional torres de enfriamiento - TS-EU
Barras de distribucion del tablero
BD Barras de distribucion seccional - TS-EU
Q0 Interruptor Termomagnético IT General del Tablero Eléctrico A9F94463 TS-EU
PD General del Sistema Eléctrico de
DO Proteccién Diferencial Torre de Enfriamiento A9V41363 TS-EU
Q1 Guardamotor Termomagnético GM de BS-T1-1 GV3P13 TS-EU
Q2 Guardamotor Termomagnético GM de BS-T1-2 GV3P13 TS-EU
Q3 Guardamotor Termomagnético GM de BS-T1-3 GV3P13 TS-EU
Q4 Guardamotor Termomagnético GM de BR-T1-1 GV2MEOQ7 TS-EU
Q5 Guardamotor Termomagnético GM de BR-T1-2 GV2MEOQ7 TS-EU
Q6 Guardamotor Termomagnético GM de BR-T2-1 GV2MEOQ7 TS-EU
Q7 Guardamotor Termomagnético GM de BR-T2-2 GV2MEOQ7 TS-EU
Q8 Guardamotor Termomagnético GM de VE-T1 GV3P13 TS-EU
Q9 Guardamotor Termomagnético GM de VE-T2 GV3P13 TS-EU
IT de los componentes de medicion y
Q10 Interruptor Termomagnético automatizacion de T1 A9F74206 TS-EU
IT los componentes de medicion y
Q11 Interruptor Termomagnético automatizacion de T2 A9F74206 TS-EU

Las protecciones eléctricas seleccionadas forman parte del tablero seccional, al igual que los
siguientes componentes establecidos para la totalidad del sistema de extraccion de calor, que
contemplan al sistema de las dos torres de refrigeracion.
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AS-1 Arrancador Suave AS de VE-T1 ATS22D17Q EP-VE

AS-2 Arrancador Suave AS de VE-T2 ATS22D17Q EP-VE

K-BS-1 Contactor Trifasico K de BS-T1-1 LC1D12B7 EP-BS

K-BS-2 Contactor Trifasico K de BS-T1-2 LC1D12B7 EP-BS

K-BS-3 Contactor Trifasico K de BS-T1-3 LC1D12B7 EP-BS

K-BR-1 Contactor Trifasico K de BR-T1-1 LC1D09M7 EP-BR

K-BR-2 Contactor Trifasico K de BR-T1-2 LC1D09M7 EP-BR

K-BR-3 Contactor Trifasico K de BR-T2-1 LC1D09M7 EP-BR

K-BR-4 Contactor Trifasico K de BR-T2-2 LC1D09M7 EP-BR

K-VE-1 Contactor Trifasico K de VE-T1 LC1D12B7 EP-VE

K-VE-2 Contactor Trifasico K de VE-T2 LC1D12B7 EP-VE
2009A - PLC

RQ1 Relé de Interfaz R de K-BS-1 RXG12P7 - AyC
2009A - PLC

RQ1 Relé de Interfaz R de K-BS-1 RXG12P7 - AyC
RXG12P7 2009A - PLC

RQ2 Relé de Interfaz R de K-BS-2 - AyC
RXG12P7 2009A - PLC

RQ3 Relé de Interfaz R de K-BS-3 - AyC
RXG12P7 2009A - PLC

RQ4 Relé de Interfaz R de K-BR-1 - AyC
RXG12P7 2009A - PLC

RQ5 Relé de Interfaz R de K-BR-2 - AyC
RXG12P7 2009A - PLC

RQ6 Relé de Interfaz R de K-BR-3 - AyC
2009A - PLC

RQ7 Relé de Interfaz R de K-BR-4 RXG12P7 - AyC
2009A - PLC

RQ8 Relé de Interfaz R de K-VE-1 RXG12P7 - AyC
2009A - PLC

RQ9 Relé de Interfaz R de K-VE-2 RXG12P7 - AyC
2009A - PLC

TF-BT Transformador TF de BT ABT7ESM040B - AyC
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Interruptor General — TS

"
. o @ A9F94463
\ Q @ v/ INT. TERMOMAGNETICO IC60L 4X63 A CURVA
! C
Frincipal
Aplicacion del dispositivo Distribucicn
Distancia Acti9
Mombre del producta Acti 9iC80
Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositivo 1CE0L
Mimero de polos 48
Mimero de polos protegidos 4
Corrients nominal 634
Tipo de red CA
cC
Tipo de unidad de contral Témico-magnético
Codigo de curva de disparo ins C

Poder de core

Categoria de utilizacion

Idoneidad para el seccionamiento

Mormas

Complementario
Fracuencia asignada de emplec
Limite de enface magnetico

10 k& low a 440 W CAS0ED Hz conforme & ENVIEC 80947-2

15 kA lou at 380,415 AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
30 kA lcu at 220,240 AC B0/60 Hz conforming ta ENVIEC 60947-2
70 kA lcu & 12,60V CABDED Hz conforme a EM/EC 60947-2

70 kA lcua 100 . 133 CAB0/G0 Hz conforme & ENAEC 60947-2
20 kA lcu & <= 250 CC conforme a ENAEC 60947-2

Category A conforming to EN 60847-2
Category A conforming to IEC 60847-2

Yes conforming to EN 60847-2
“es conforming to IEC B0S947-2

|EC B0547-2
EN B0947-2

5060 Hz
BxIn+~20%

[lc=] poder de corte en servicic

15 kA 50 % conforme a EN 60947-2 - 220...240 W CA S0V60 Hz
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Tensidn asignads de aislamienic

[Uimnp] Tensicn zsignada de
resisienca 3 los chogues

Indicacidn de contacio pasitvo
Tipo de control

ZSefizglizacionas frontales

Modo de montaje

Soporte de montaje
Compatibilidad de juego de bar
Pasos de 8 mm

Ko

Ancho

Profundidad

Paso del producio

Caolor

Endurancia mecinica
Endurancia eléctrica

Conexicnes - lerminalas

Longitud de pelado de cable
Par de apriele
Proteccidn de fugas a tiema

7.5 kA 50 % conforme a EM 60947-2 - 380,415 CA 500 Hz
5 kA 50 % conforme a EM 60847-2 - 440V CAB0G0 Hz

15 kA 50 % conforme a IEC 60947-2 - 220.. 220 CASME0 Hz
7.5 kA S0 % conforme a |EC 60947-2 - 380,415V CA BOVED Hz
5 kA B0 % conforme a |EC 60247-2 - 440 W CABOVED Hz

35 kA 50 % conforme a EN 60947-2 - 12 . 133 VWV CA 5060 Hz

35 kA 50 % conforme a IEC 80847-2 - 12 ... 133V CASME0 Hz
20 kA 100 % conforme a EN 60347-2 - 180 ... 250 W CC

20 kA 10D % conforme a IEC B0947-2 - 180 ... 250V CC

500 W AC 5060 Hz conforming to EN 60347-2
500 W AC 5060 Hz conforming to IEC 60847-2

& kv conforming to EM 80247-2
6 K\ conforming to IEC 60947-2

=

Palanca de conmutacién
Indicador desang.
Fijo

Carril DM

Top or bottom: YES
8

85 mm

T2 mm

73.5mm

0.5 kg

White

20000 dcles

10000 cydes

Single terminal (top or bottom) 1...25 mm® rigid
Single terminal (top or bottom) 1.. .25 mm® flexdble

14 mm for top or bottom connection
3.5 M.m top or bottom
Blogue independients

Interruptor Diferencial General 30ma

A9V41363
Blogue Vigi P/Ic60H/L 63A 3P 30Ma
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Principal
Distancia

Tipo de producto o companente

Modelo de dispositivo
MNimero de polos
Comente nominal

Sensibilidad a la fuga a fiera

Actig

Dispositivos de corriente residual adicionales
Vigi iCE0

ar

63 A

30 mA

Retraso tiempo protec. pérdida a tierra Instantaneo

Earth leakage protection type

Tipo de red

Frecuencia asignada de empleo
Tension asignada de empleo

Nomas

Pasos de 9 mm

Guardamotor Trifasico - Bombas de Impulsion / Ventiladores

Principal

Gama

Nombre del producto

Tipo de producio o componente
Mombre corto del dispositive
Aplicacion de dispositivo

Trip unit technology ((*))

Complementos
Descripcion de los polos
Tipo de red

Categoria de utilizacidn

Frecuencia de red
Fijacion
Posicién de funcionamiento

Potencia del motor en kW

Poder de corte

[lcs] peder de corte de servicio
nominal en cortocircuito

Tipo de contral

Tipo AC
CA
50180 Hz

400V CA&0/60 Hz conforme a EN 610081
4000415V CA B0VG0D Hz conforme a IEC 61009-1

EN 61008-1
IEC 61002-1

7

GV3P13

Guardamotor magnetotermico mando por selector

giratorio 3 polos - 9...13A

TeSys

TeSys GV3
Interruptor de circuito
GVaP

Mator
Témico-magnético

3P
AC

AC-3 conforme & |EC 6094741
Category A conforming to IEC 60947-2

5060 Hz conforme a IEC 60847-4-1

Carril DIN siméfrico de 35 mm encligustado
Panel con tomnillos with 3 x M4 screws)

Cualquier posicion
5.5 KW a 400/415 W AC 560 Hz

7.5 kKW a 500 AC 50/60 Hz
11 kW a 690 WV AC B0/60 Hz

100 kA lcu a 230/240 W AC 50060 Hz conforme a IEC 60947-2
100 kA lcu & 400/415 W AC 50060 Hz conforme & IEC 60947-2
50 k& leu & 440 W AC 50/60 Hz conforme & IEC 60847-2

6 kA lcu a 880 V AC 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

12 k& lcu a 500 W AC 50/60 Hz conforme a IEC 60847-2

100 % a 2307240 AC 50/60 Hz conforme a |IEC 60947-2
100 % a 440V AC 50/60 Hz conforme & IEC 80947-2
100 % a 400/415 W AC 50/60 Hz conforme & |IEC 60947-2
50 % a 500\ AC 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

50 % a 890V AC 50/60 Hz conforme a |EC 60847-2

Mando giratorio
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Cormiente nominal {In) 154

Thermal protection adjustment range 913 A

Intensidad de dizparo magnético 152 A

[Ug] tenzidn de funcionamiento 690 AC 580 Hz conforme a |IEC 60947-2
nominal

[Ui] Tensidn nominal de aislamiento 590\ AC 50/80 Hz conforme & |EC 60947-2
[Ith] Corriente tSrmica convencional 13 Aconforme a IEC 60847-4-1

[Uimp] Resistencia a picos de tension 6 KV conforme & |EC 608947-2

Potencia disipada por polo 5W

Durabilidad mecanica 50000 Ciclos

Durabilidad eléctrica 0000 Ciclos para AC-3a 440V In
Maximum operating rate 25 cych

Servicio nominal
Par de apriete

Apto para seccionamiento
Sensibilidad de fallo de fase

Continue conforme & IEC 60947-4-1

5 N.m conectores de tomnillo EverLink BTR 25 mm®
5 N.m conectores de tomnillo EverLink BTR 35 mm®

Si conforme a IEC 60947-1
Si conforme a IEC 60947-4-1

Alto 132 mm
Ancho 55 mm

Profundidad 136 mm
Peso del producto 0,96 kg

La tension de trabajo se solicita para 400 V, opcidn que otorga la marca para los modelos de

contactores seleccionados.
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Guardamotor Trifasico - Bombas de Recirculacion

GV2MEOQ7

Guardamotor magnetotermico mando por
pulsador 3 polos - 1.6...2.5A

Principal

Gama

Mombre del producto

Tipo de producio o componente
Mombre corto del dispositivo

Aplicacian de dispositivo
Trip unit technology ((%))

Complementos
Descripcion de los polos
Tipo de red

Categoria de utilizacién

Frecuencia de red
Fijacién

Posicién de funcionamiznto
Potencia del motor en kW

Poder de corte

[lcs] poder de corte de senvicio
naominal en cortacircuito

Tipo de control

Caorriente nominal (In)

Thermal protection adjustment range

Intensidad de disparo magnético

[Ug] tensidn de funcionamiento
nominal

[Ui] Tension nominal de aislamiento
[ith] Corriente térmica convencional
[Uimp] Resistencia a picos de tension

Patencia disipada por polo
Durabilidad mecanica
Durabilidad eléctrica
Maximum operating rate
Servicio nominal

Par de apricte

Apto para seccionamiento
Sensibilidad de fallo de fase
Alto

Ancho

Profundidad

Peso del producto

TeSys

TeSys GV2
Interruptor de circuito
GVZME

Mator
Témico-magnético

3P
AC

AC-3 conforme & |EC §0847-4-1
Category A conforming to IEC 60047-2

£0/60 Hz conforme a IEC B0847-4-1

Carril DIN simétrico de 35 mm endliquetado
Panel con tomillos with adaptor plate)

Cualquier posicidn
0,75 KW a 400/415 W AC 50460 Hz

1.1 kW a 500 AC B0/E0 Hz
1,5 kW a 890V AC 50/60 Hz

100 k& lcu 3 2307240 W AC BO/60 Hz conforme & IEC 60947-2
100 k& lcu & 4007415 W AC 50/60 Hz conforme & IEC 60947-2
100 k& lou a 440 AC B0/ED Hz conforme & IEC 80847-2

100 k& lou a 500 AC 50/60 Hz conforme & IEC 60847-2

3 kAlcwa 630V AC 60/60 Hz conforme & IEC 60847-2

100 % a 500 AC 50/60 Hz conforme & |EC 60947-2

100 % a 230/240 V AC 50V60 Hz conforme a IEC §0947-2
100 % a 440 AC 50060 Hz conforme & IEC 60947-2

100 % a 400/415 " AC BIVED Hz conforme & IEC 60947-2
75 % a 690V AC 50/60 Hz conforme a IEC 60847-2

Pulsador

254
16.25A

335A

690 AC 50/60 Hz conforme 3 |EC 60947-2

690" AC 50/60 Hz conforme a |EC 60947-2
2.5 Aconforme a IEC B0947-4-1

B KV conforme & |EC 60947-2
25W

100000 Ciclos

100000 Ciclos para AC-3 & 440V
25 cych

Continug conforme a IEC 60947-4-1
1,7 N.m Screw clamp terminals

Si conforme a IEC 60947-1

Si conforme a |IEC 60947-4-1

59 mm

45 mm

78,5 mm

0,26 kg

La tension de trabajo se solicita para 400 V, opcidn que otorga la marca para los modelos de

contactores seleccionados.
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Interruptor Termomagnético de Alimentacion de Equipos de Sensores

AQF742086
INT. TERMOMAGNETICO IC80N 2X6A - CURVA
c

Principal
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Distancia Acti 9
MNombre del producto Acti 9iC60
Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositive ICE0N
Nimero de polos 2P
Nimero de polos protegidos 2
Corriente nominal 6 A
Tipo de red CA
CC
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cddigo de curva de disparo ins C

Poder de corte

6000 A lcn at 400 WV AC 50/60 Hz conforming to ENJIEC §0898-1

36 kA lcu at 12,60 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
10 KA Icu at <= 125V DC conforming to EN/IEC 60947-2

10 kA lcu at 380...415 WV AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
20 kA lcu at 220...240 WV AC 50/60 Hz conforming to ENJIEC §0947-2
G kA lcu a 440 V CA 50/60 Hz conforme a EN/IEC 60947-2

36 KA Icu at 100...133 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2

Categoria de utilizacion

Idoneidad para el seccionamiento

MNormas

Aconforme a EN 60947-2
Category A conforming to IEC 60947-2

Si conforme a EN 60898-1
Si conforme a EN 80947-2
Si conforme a IEC 60898-1
Yes conforming to IEC 60947-2

EN 608981
IEC 60898-1
EN 60947-2
IEC 60947-2
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Complementario
Freouenda asignada de emplea
Limite de enlace magnético

[lcs] poder de corte en servido

Clase de limitacidn
Tension asignada de aislamienic

[Wirmp] Tensién asignada de
resisienca a los choques
ndicecidn de contacio positvo
Tipo de control

Senzlizacicnas frontales

Modo de montzje

Soporte de montaje
Compatibilidad de juego de bar
Pasos de 9@ mm

Ao

Ancho

Profundidad

Paso del produdio

Calor

Endurancia mecinica
Endurancia elédrica

Conexiones - terminales

Longitud de pelado de cable
Par de aprisle
Proteccidn de fugas a tiema

50veD Hz
8 xIn - 20%

16 WA T % conforming to EN 80847-2 - 220,240V AC 50VE0 Hz
7.5 KA TS % conforming fo EN B0847-2 - 380,415 V AC 5060 Hz
45 kA TE % conforming fo EN 60847-2 - 440V AC BO/60 Hz

186 kA TE % conforming to IEC 80847-2 - 220,240 V AC 50/60 Hz
7.5 kA TS % conforming fo |IEC 60947-2 - 3B0...415W AC 50/60 Hz
4.5 KA TS % conforming fo |IEC 60947-2 - 440 AC 50/60 Hz

27 KA TS % conforming to IEC B0847-2 - 12.. 133V AC 5080 Hz
27 KA TS % conforming to EN 60947-2 - 12,133V AC 50/60 Hz
8000 A 100 % conforming to EN 60838-1 - 400 W AC 50/E0 He
8000 A 100 % conforming to IEC B0858-1 - 400 W AC 5080 Hz

10 kA 100 % conforming to IEC 60847-2-72._125VDC

40 kA 100 % conforming to EM 80847-2 - T2, 126V DC

3 conforming ta EM 608:38-1
3 conforming to IEC 6085E-1

500 W CA B0E0 Hz conforme & EN B0847-2
500V AC 5060 Hz conforming to IEC 60947-2

& KV conforme = EM 80247-2
6 K\ conforming to IEC 60847-2

=
Palanca de conmutacidn
Indicador deseng.

Fijo

Carril DIN

Top or botiom: YES

4

85 mm

38 mm

72.5mm

0.25 kg

White

20000 ciclos

10000 cydes

Single terminal (fop or bottom) 1...25 mm® rigid
Single terminal (top or bottom) 1. 48 mm® flesdble

14 mm para amiba o abajo conexon
2 N.m top or bottom
Blogue independiente

Se seleccionara uno para cada Torre de Enfriamiento, estando aguas abajo del interruptor los

componentes de medicién y de automatizacion.
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Arrancadores Suaves — Ventiladores

Los arrancadores suaves seleccionados, son incorporados por solicitud del fabricante de las

torres de enfriamientos, colocandose para el correcto funcionamiento de los ventiladores que

incluyen las mismas.
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ATS22D17Q

Partidor suave digitales para motores asincronos
39kW - 230...440V - 14.8A

Principal
Gama Altistart 22
Tipo de producto o componente Arrancador suave

Destino del producto

Aplicacion especifica de producto

Motores asincronos

Bombas y vnetiladores

Nombre de companante ATSZ2
Nimero de red de fases 3 fases
[Us] Tensidén nominal de alimentacicn 230440V -15..10 %
Potencia del motor en kKW 4 KW 230V
7.5 KW 400V
7.5 kW 440V
Ajuste de fabrica actual 148A
Potencia disipada en W 39 W for standard applications ((*))
Categoria de empleo AC-53A

Tipo de inicio
Bar aislado flexibles

Grado de proteccion IP

Complementos
Estilo de conjunto
Migmbros transversales

Arrangue con control de par (cormiente limitada a 3,5 In)

17 A para conexidn en |a linea de suministro de motor for standard applications ((%))

IP20

Can disipacién de calor
Desviacion interna

Limites de tensién de alimentacion 195484
Frecuencia de alimentacidn 50...60 Hz - 10...10 %
Frecuencia de red 45...66 Hz

Conexién del dsipositivo

[Uc] tensidn del circuito de control

Consumo de circuito de control

En la linea sumin. motor
Alos term. delta motor

230V -15..10 % 50/60 Hz
20W
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Nimero de salidas discretas
Salida discreta

Cormriente minima de conmutacidn
Intensidad de conmutacidn maxima

De pie conducto

Entrada discreta

Voltaje enfrada

Entrada logica

Cormiente de salida
Entrada de sonda PTC
Communication port protocol
Tipo de conector

Enlace datos comunicacion
Interfaz fisica

Velocidad de transmision
Equipo instalado

Tipo de proteccidn

Marca

Tipo de refrigeracion
Posicién de funcicnamiento
At

Ancho

Profundidad

Peso del producto

Maotor power rangs AC-3

Tipo de arangue mator

Relés de Interfaz

2

Salidas relé R1 230V en marcha, alama, disparo, parado, no parado, arancando, listo C/A
Salidas relé R2 230V en marcha, alarma, disparo, parado, no parado, arancando, listo C/A

100 m&va 12 W DC salidas relé)

5 4250 AC resistivo 1 salidas relé

5 A30V DC resistive 1 salidas relé

2 A250V AC inductivo 0,4 20 ms salidas relé
2 A30V DCinductive 7 ms salidas relé

3

LI, LIZ, LI3) l5gica, 5 mA 4.3 kOhm
24V <=30V

Ldgica positiva LI, LI2, LI3 <6V «<=2mA= 11V, >=5mA
0.4...1 lcl ajustable

750 Ohm

Modbus

1 RJ45

En serie

Multipuntc RS485

4800, 9600 o 19200 bps

31

Fallo de fase linea
Proteccion térmica motor
Proteccion témmica aranc.

CE

Convenc forzada
“ertical +/- 10 grados
265 mm

130 mm

168 mm

Tk

4.6 KW at 200,240V 3 phases
T 11 KW at 380.. 440V 3 phases

Arrancador suave

REG12PT

Principal

Gama

nombre de serie

Tipo de producto o componente
nombre corto del dispositivo

Tipo de contactos y composicion
Complementos

material de los contactos
Maximum contact resistance
corriente térmica nominal

[le] intensidad de funcionamiento
nominal

Relés electromecanicos Harmony
Reles de interface

Reles con montaje plug-in

RXG ((*))

2C/0

Silver alloy (AgSnO2In203) ({*))
100 mOhm
5Aa-40.55"C

5 A a 30V DC-1) conforme a UL
5 A a 30V DC-1) conforme a IEC
5 Aa 250 V AC-1) conforme a IEC

58



Transformador de Baja Tension

Schneider ms ABT7 PDU040B

o€ 1720 Maapeceeld s
TRANSFORMATEUR URITE
SAFETY ISOLATIVG TRANSFORMER
SCMERHETSTRANSFORMATOREN

ABTTESMO408B

Principal
Gama Modicon Transformer Universal
Tipo de producto o componente Transformador de seguridad y aislamiento
potencia nominal en VA 400 VA
tension de entrada 230 V AC monofasico N-L1
400 V AC fase a fase L1-L2
voltaje de salida 24/48 V AC
enrodamiento secundario Doble
cubierta protectora Sem

temperatura ambiente de trabajo -20..60°C



Memorias de Calculo

a. Consideracion previa a las propuestas
Antes de realizar los posibles esquemas finales se pusieron en consideracion distintas opciones

para resolver las nuevas necesidades del sistema, esas consideraciones son las siguientes:

1. Uso de bombas de mayor caudal
Para incrementar el caudal del sistema de extraccion de calor se estudié la posibilidad de
adquirir bombas de mayor caudal para reemplazar las existentes. La otra opcion seria utilizar
en paralelo las bombas existentes y afiadir una tercera bomba para que funcione en caso de

fallas o mantenimiento.

La comparacion se realiz6 utilizando el catalogo de “Tromba” de bombas “RTB N/S” Bombas
centrifugas horizontales para aplicacion con liquidos sin sélidos. Del mismo se extrajeron las

curvas de trabajo de las bombas existentes y de posibles bombas de mayor caudal con las que

podrian reemplazarse.

TROMBA

RTB-N/S

Bombas Centrifugas Horizontales
Aplicaciones para Liquidos sin Sélidos

Las bombas centrifugas son consideradas como una de
las mas sencillas por su gran variedad de usos.

Poseen un impulsor que imparte energia al fluido por la
fuerza centrifuga. El cuerpo o voluta dirige el fluido y
transforma la velocidad en presion.

No existe en ellas peligro de presiones anormales.

Caracteristicas Principales

* Especiaimente disenadas para el bombeo de iquidos libres
de sdlidos e impurezas.

* Accionamiento con motores en diferentes revoluciones.

* NO autocebantes. Recomendadas cuando el nivel del liqui-
do se encuentra por encima del centro de la brida de suc-
cion. En caso de trabajar con succion negativa se debera
considerar valvula de retencion y/o tanque de cebado.

* Accionamiento: Motor eléctrico (Estandar y Antiexplosivo).

* Potencias disponibles hasta 50 HP.

Se compararon los rendimientos energéticos y costos de inversion iniciales de posibles

opciones.
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Potencia Costo

requerida equipos

Uso de bombas existentes, modelo: RTB N SP WA #iNeAV/ USD 5000

Opcidn 1, modelo: RTL/RTB 5002 145CV USD 5000
Opcion 2, modelo: RTL 5005 145CV USD 4800
Opcidn 3, modelo: RTL 7005 16 CV USD 4950

Se determino que la opcidn mas conveniente seria colocar las dos bombas actuales en paralelo

y afadir una tercera para posibles fallas.

2. Unidn del sistema de recirculacion
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llustracion 11: Esquema representativo del sistema en paralelo de torres de enfriamiento (1-8)
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Se estudio la posibilidad de unir el sistema de recirculacion de ambas torres, sistema que envia
agua desde las piletas calientes hacia las toberas de las torres. Esto ahorraria la compra de una
bomba.

Esta posibilidad fue descartada, debido a que pese a poderse realizar en teoria, el ahorro seria
minimo (una bomba de 2 HP) y podria traer consigo problemas de presiones desiguales en las
toberas de las torres, asi como también problemas constructivos debido a la disposicion de las
torres en el lugar, llevando consigo una inversion no justificada de mano de obra y

materiales para la nueva conexion.
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3. Torre de mayor capacidad
Debido a que la adquisicion de la torre ya fue realizada por parte de la empresa, esta posibilidad

se analizo solo como tedrica en caso de presentarse situaciones similares en el futuro.

La torre de enfriamiento de mayor capacidad no presenta un aumento considerable en el
rendimiento energeético del sistema, y conlleva una mayor inversion inicial debido al costo de
la misma, ademas de no permitir mantenimiento mientras el sistema funciona con la mitad de

la capacidad como si seria posible teniendo dos torres de la mitad de la capacidad.

Debido a estas razones, presentandose una situacion similar a la actual lo mas conveniente sera
adquirir una segunda torre como se realiza en este proyecto, y solo se deberia contemplar la
adquisicion de una torre de mayor capacidad cuando se realizard un sistema nuevo que

contemple la futura ampliacién, permitiendo asi una inversion final menor.

b. Esquemas de conexion
Luego de consideraciones junto con el tutor e ingenieros de la empresa, se propusieron tres

esquemas potenciales para evaluar la problematica. Habiendo descartado algunos que no tenian

suficientes diferencias para considerarlos distintos.
Asi, los tres esquemas evaluados fueron:

1. Conexion en paralelo
2. Conexion en serie

3. Conexién en paralelo con salida compartida
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1. Conexion en paralelo

n n [A) [ 0O

Se interpreta como un sistema apareado idéntico al actual.

Donde cada torre cuenta con su cuadro de bombas conectados al sistema de extraccion de calor
y con el retorno que llega a cada una de las torres por separado, a caudales y temperaturas
iguales para cada una, con lo cual sé que la condicion de funcionamiento seré igual en cada

una de las torres.
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Layout de la instalacion en paralelo

lHustracion 13: Layout de la instalacion en paralelo de torres de enfriamiento (1-7)

2. Conexion en serie

lustracion 14 — Esquema representativo del sistema en serie de torres de enfriamiento (1-8)

En este esquema el agua circula primero por una torre y su salida alimenta a la segunda. Este
sistema demanda un solo cuadro de bombas conectado al sistema de extraccion de calor. Este
esquema nos encontramos con la particularidad de que las torres funcionan en condiciones
distintas, ya que el agua refrigerada en la primera torre es la que entra a la segunda, por lo que

el agua que la segunda torre recircula estard mas fria que la que recircula la primera torre.
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Con este sistema de conexion surge la posibilidad de que en condiciones donde una sola torre
de enfriamiento pueda cumplir los requisitos de extraccion de calor, se anulara o puenteara la
segunda torre. Esto se realizara por medio de valvulas electronicas, comandadas por un sistema
de automatizacion que actuara observando la temperatura de ingreso y a la salida de la primera

torre.

Layout de la conexion en serie
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lustracion 15 — Layout de la instalacion en serie de torres de enfriamiento (1-12)
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3. Paralelo con salida compartida

llustracion 16 — Esquema Representativo del sistema en paralelo con salida compartida de torres de enfriamiento (I-9)

Este sistema cuenta con una llegada dividida a cada una de las piletas calientes de las torres, al
igual que la conexion en paralelo mencionada anteriormente. El sistema de recirculacion puede
ser tanto compartido como individual para cada una de las torres, en ambos casos las
condiciones de funcionamiento del sistema son las mismas que para el sistema original. La
principal diferencia de esta con la conexion en paralelo es que las salidas de agua de las piletas
frias comparten el cuadro de bombas de impulsién.
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Layout Conexion Paralela con Salida compartida

]
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llustracion 17 — Layout de la instalacion en paralelo con salida compartida de torres de enfriamiento (1-14)
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c. Cuadro comparativo

Paralelo

Serie

Costo bruto del

equipo

Factibilidad de

Realizacion

Medio

Dificultad de

implementacién

Condiciones de
Trabajo de

torres

Cumplimiento
de

Objetivos

Paralelo SC

Torre Nueva
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Conclusiéon

Antes de continuar a la ingenieria de la conexion de las torres fue necesario determinar el
esquema mas conveniente. Las consideraciones previas a las propuestas nos permitieron
descartar ciertas opciones constructivas (bomba de mayor caudal, union de sistema de
recirculacion, torre de mayor capacidad), que nos hubiesen aumentado significativamente la
cantidad de esquemas de conexidn posibles. Una vez reducidas las opciones a 3 (conexion en
paralelo, conexidn en serie, conexién en paralelo con salida compartida), se confeccioné un
cuadro comparativo con los parametros relevantes para nuestra situacion, esto nos permitié
visualizar rapidamente cudl de ellos tenia méas ventajas que desventajas sobre el resto. El
sistema paralelo con salida compartida es una mejora directa respecto al sistema en paralelo,
siendo estos iguales, con la diferencia de que el primero presenta un ahorro econémico
representado en la unién del cuadro de bomba de impulsion. El esquema en serie es el sistema
maés sencillo de realizar contractivamente, sin embargo, en este las torres trabajan en distintas
condiciones, lo que llevo al descarte de esta opcion frente al esquema en paralelo con salida

compartida.
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Ingenieria del Esquema Seleccionado

Parte Hidraulica
Una vez determinado el esquema de conexion con el que continuaremos trabajando, se debera

en un principio determinar todos los componentes que conforman al sistema actual para luego

decidir cuéles de ellos continuaran formando parte del nuevo sistema.

Para ello se realiz6 un diagrama P&ID del sistema que funciona actualmente, y se detall6 cada

componente.

Sistema Actual

P&ID del Sistema Actual

Lo

W

7

(5 s e [0y

VCF-AR-T1 \[
yREsS-T1- BT —k O BRTI-1  VR-BR-T1-1
PN VCM-AR-TH . I:>
o PF-T1
VC1-B5-T1-1 VC2-B5-Tii VC1-BR-TIST VC2-BR-TI-1
B5-T1-2 [

VR-BS-T1-2 F-R-T1 BR-T1-2

@ VC-P-TY

VC1-BST1Z VC2-B5-T1-2 T'

VR-BR-T]1-.

VC2-BR-T1-2

Figura 6 - P&ID del sistema de torre de enfriamiento actual (F-1)
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Componentes que integran al mismo
- Valvulas de Retencion
- Vélvulas de cierre
- Sensores de Presion y Temperatura

- Bombas y Motores

Vélvulas de Retencion
Vélvula de retencion sanitaria disefiada para instalaciones de acero inoxidable. Utilizadas a la

salida de las bombas de impulsién para impedir el retroceso de columnas de producto.

_on | A ] s ] c | o ] ¢ |
1" 22,1 25.4 80 59

38
1142 348 s 23 59 38
x 475 508 104 59 38
21/ &0,2 £3.5 123 59 38
J 729 76,2 134 59 38
4" 974 101.6 157 &0 44
Diagrama de pérdida de caudal
= ? A- W
oy LIS
& .
I: 1 /p B- 1-15"
e T I/ VT~
N I VA, 7 W 4
= [ /iﬂ/’ 1 I E¥
i f-';-f""f_._-——"f_,__—_-—_.--——"" F-&*
wls
oy
] W 08 10 b H') b "
FLOW (GPM)
= Diferentes presiones para la apertura de la valvula instalada en una fuberia vertical.
T EEE
(PSI)
- L2 J3a | o Joz] 2 J202] 3 ] e
= 0.5 0.5 3.0 1.6 0.6 1.3 0.8 0.9
E | ©
1 APERTURA DE PRESION
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Valvulas de Cierre

Maneta 2 posiciones Maneta multiposicion

U 11 E
il &
[ o Joet ] a1 | a2 ] A | 1 | K |

" 254 224 62 40 125 &0
14 317 285 86 50 178 85
1128 38 K 80 50 178 a8

" 508 475 92 50 178 103
N2 s3s 60,5 12 50 178 105

a 742 722 125 50 178 18

4 014 975 142 59 178 130

5 127 125 190 10 270 147

8" 152.4 150 240 132 300 180

*5" y 6" solo con maneta 2 posiciones.

Bombas y Motores
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e
X VeRTI
W-TH T2
VET1 VET2
STSTI
SPETI
SPR-TH
STATI
O_ VRES-T1-1 \NVR-BR-T1-3 S, VR-BR-T1-2
c285T1-1 XVC28R-T1-3X VC2 8RT12
VC-PT1
] ST S-T13 BST12
T -12Xve1-8R-T1-3X VeIgRT12
VR-BR-TH- BRTI- Mw b4 4
VCF-2R-TH| VCM-ARTY VCM-AR-T2| VCF-ART2
PCT1 PCT2
PF-T2
BETH
FRTI FRTZ
T

Figura 7 - P&ID del sistema en paralelo con salida compartida de torres de enfriamiento (F-2)

VCATZ

X

VC2BRTIN VCIBRTI-

N-TH
VETH
ST-5T1
VR-BST1-1 VR-BR 11-3 VR-BR-T1-2
2E5TI-1 2-BR-T1 1)( VCZ-HR-TI-2
S-T1-3 k/\ BSJ1-2
;V’Cl-ﬁﬁ-ﬂ -
| g
VCF-AR-T1| VCM-AR-TI
FCTH Fo-T2
BFT:
7
Ix} FR-T1 i
VE-T
T

vReRT1z BT
i {' ]
VCZ-BR-TI-Z WCI-BR-T1-2

Figura 8 — Nuevos Componentes del sistema (F-3)
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Esquema de los tramos/cafierias

- L CS-T2
CS-T1 ’ AR
-O
2%
CR-T1
tZNeY 11 3 O W crT2
K — & & O — K
] ol | X X S I P
11 Q) m o e O x N
% %
V)b W Cl s -
CP

Figura 9 — Esquema de la disposicién de tramos y cafierias (F-4)

Cddigo  Descripcion

CS-T1 | Cafieria de salida a la linea de produccién existente | ~=--mmmmmmmmmeene
CS-T2 | Cafieria de salida a la nueva linea de produccion | —oemmmmmmmmmmmmeeeeee
CR-T1 | Cafieria de recirculacion de la torre T1

CR-T2 | Cafieria de recirculacion de la torre T2

Cl Unidn y cuadro de impulsiéon de bombas de salida

CP Canfieria del agua de rebalse y purgas

AR Canfieria del agua de reposicion

Tabla 3 — Codificacion de los tramos de cafieria F-4 (T-1)
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Calculo del Diametro de las tuberias

En dindmica de fluidos, laecuacion de Darcy-Weisbach es una ecuacion empirica que
relaciona la pérdida de carga hidraulica (o pérdida de presion) debido a la friccion a lo largo de
una tuberia dada con la velocidad media del flujo del fluido.

h=1x (%) % (21;2g>

En donde:

- h > pérdida de carga o de energia (m)

- f > coeficiente de friccién (adimensional)
- L - longitud de la tuberia (m)

- D - didmetro interno de la tuberia (m)

- v > velocidad media (m/s)

- g~ aceleracion de la gravedad (m/s2)

Para cada tramo de la tuberia, los valores seran los siguientes:

Velocidad media:

. 0 litros]
metros

] —___“lhora £ 0,35368
segundol  (Di[milimetros])?

Longitud de la tuberia:

L[metros]| = Lrgz[metros] + Lg,[metros]
Donde:

- L - Longitud de la tuberia para el célculo de perdida de carga
- Ltr = Longitud de los tramos rectos de la tuberia

- Lea = Longitud equivalente de los accesorios de la tuberia

Coeficiente de friccion

Moody consiguid representar en un abaco de facil manejo, “f” en funcion del numero de
Reynolds (Re) y actuando la rugosidad relativa (er) como pardmetro diferenciador de las

curvas.
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En donde:
metros .
—————| * Di [metros]
segundos ) )
Re = > = Numero de Reynolds adimencional
metros
segundos

u = viscosidad cinematica
v = velocidad media del fluido

D - Diametro interno de la tuberia

¢ [centimetros]

& = — - = Rugosidad relativa
" Di [centimetros] g

¢ = Rugosidad absoluta del material
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e
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55 10s 10 20 30 40s STD 40 60 8Os XS 80 100 120 140 160 XXS
18 6 10.3 1.24 173 173 173 241 241 241
14 8 137 1.65 224 224 224 302 302 302
38 10 171 1.65 231 231 231 320 320 320
12 15 213 165 211 237 277 297 373 373 373 478 747
34 20 267 165 211 287 287 287 391 391 391 556 7.82
1 25 334 165 277 338 338 338 455 455 455 635 9.09
11/ 32 42.2 165 277 356 356 356 485 485 485 635 9.70
11/2 a0 48.3 165 277 368 368 368 508 508 508 7.14 1015
2 50 60.3 165 277 381 391 391 554 554 554 874 1107
212 65 3 211 3.05 516 516 5.16 701 701 7.01 953 14.02
3 80 839 211 3.0% 549 549 549 762 762 7862 1113 15.24
31/2 90 1016 211 3.05 574 574 574 208 808 308
4 100 1143 211 3.05 602 602 602 856 856 856 1113 13.49 17.12
5 125 1413 277 3.40 655 655 B.55 953 953 953 12.70 15.88 19.05
6 150 1683 277 3.40 711 711 a1 1097 10.97 1097 14.27 1826 21.95
8 200 2191 277 3.7 635 704 818 818 818 1031 1270 1270 1270 15.09 1826 20.62 2301 2223
0 250 2731 340 419 635 7.80 9.27 927 927 1270 1270 12.70 1509 1826 2144 2540 2858 25.40
12 300 3239 396 4.57 635 838 953 953 1031 1427 1270 12.70 1748 2144 2540 2858 3332 2540
4 350 3556 396 478 635 792 953 9.53 1113 15.09 12.70 19.05 23.83 27.79 3175 3571
16 400 4064 419 478 635 792 953 953 1270 i6.66 12.70 2144 2619 30.96 36.53 4049
18 450 4572 419 478 635 7.92 1113 9.53 1427 19.05 12.70 2383 2936 34.93 39,67 4524
20 500 508 478 554 635 953 1270 9.53 1509 2062 12.70 26.19 32.54 3810 44.45 50.01
22 559 478 554 635 953 1270 9.53 22.23 12.70 2858 3493 4128 47.63 5398
24 600 610 554 635 635 9.53 1427 9.53 1748 24.61 12.70 3096 3883 46.02 5237 5554

Seleccién del diametro de tuberia

CS-T2, linea a la nueva linea de produccion

Para esta tuberia deberemos verificar que la presion a la que llega el agua refrigerada a los

equipos sea mayor a la minima que el equipo requiere para su funcionamiento, asi como

también verificar que la contrapresion de salida sea menor a la maxima que admite el mismo.
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Luego de verificar estas condiciones se deberd confirmar que la velocidad del agua no sea

mayor a 2 m/s, valor recomendado para evitar el deterioro y ruidos en estas.

Las verificaciones se realizan sobre la tuberia que transporta el agua refrigerada a la nave de
produccion mas alejada a las torres de enfriamiento. Esto es debido a que en esta se hallan las
dos condiciones mas criticas, la mayor caida de presion en el transporte y la mayor

contrapresion en el retorno.

Para esto se hace un analisis de la longitud de los distintos tramos rectos y de los accesorios

gue componen a esta:

metros

onooonnonooopoono0QLLILLnn

55 metros:

_ Recordo de salida y retorno de la nueva cafieria

Universidad Tecnologica l)]’»5‘:11.1““1,_:1liacién de capacidad de Realizo i Veai Codificacion 2009A - TS - EU
extraccion de calor por torres de | Revision Fecha L Escala E1:100
Nacional enfriamiento Aprovacion| Formato | 15O A4 |Hoja 11

Figura 10— Layout de la disposicion de CS-T2 (F-5)
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Los calculos siguientes son para una tuberia SCH 10s de 4”

Impulsion - Retorno

Impulsion - Salida

50.000 I/h

Tramos rectos 85
Long.

Accesorio | Cantidad | Equiv.

Codos 90° |8 18

Tee 2 14

Valvula 2 34

Entrada 1 3

Valvula

Ret. 1 1m.c.a

Long Total 154

50.000 I/h

Tramos rectos 85
Long.

Accesorio |Cantidad | Equiv.

Codos 90° |8 18

Tee 1 7

Vélvula 1 17

Entrada 1 3

Valvula

Ret. 0

Long Total 130

Una vez encontradas las longitudes totales para el calculo de perdida de carga, podemos

continuar con dicho calculo.

Ltr 85

Leq 45

L total 154

Re 1,47E+08
er 3,83E-07
f 0,14

Caudal

[L/h] Ltr 85

Di [mm] Leq 64

v 1,228125 L total 130

u 0,000001

€ [mm] 0,000046 Re 1,47E+08
er 3,83E-07

H f 0,14

Caudal

[L/h] 50000
Di[mm] 108

v 1,228125
u 0,000001
€ [mm] 0,000046
H 3,3

Luego de introducir los valores de longitudes totales a la hoja de calculo realizada con las

ecuaciones anteriormente mencionadas obtenemos los siguientes valores de pérdidas de carga:

Salida = 3,3 m.c.a

Retorno=2,0m.c.a
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30

25

20

Presion disponible
para el proceso

13

10

Contrapresion de salida

Salida

En el grafico anterior podemos visualizar la presion interna relativa a la presion atmosférica de

la tuberia, desde su salida del cuadro de impulsion hasta el retorno a la torre de enfriamiento.

Aqui podemos ver que el sistema con estas caracteristicas brinda 24,2 m.c.a disponibles para
un caudal de 50.000 I/h y la contrapresion de salida es de 2,0 m.c.a para el mismo régimen.

Satisfaciendo asi las necesidades del sistema.

- CR-T2, Sistema de recirculacion de la nueva torre

80



Para el sistema de recirculacion debemos asegurar que la

presion y el caudal que llega a las toberas sea el correcto

para su funcionamiento. Para ellos se propondran

didmetros hasta encontrar uno que verifique y en caso de

no encontrar uno que lo haga se debera seleccionar uno y

proponer una solucion para corregir la caida de presion.

Recirculacion

Caudal

[L/h] 60000

Di [mm] 108

v [m/s] 1,819444
u 0,000001
€ [mm] 0,03

H 1,6m

60.000 I/h
Tramos rectos 4 Ltr 4

Long. Leq 68
Accesorio | Cantidad | Equiv. L total 72
Codos 90° |4 10
Tee 3 21 Re 1,97E+05
Vaélvula 2 34 &r 0,000278
Entrada 1 3 f 0,14
Valvula
Ret. 1 15
Long Total 72m
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2.70m

SIS
NN

0.60 m

J IQ ] >
Una vez conocida la perdida de carga podemaos calcular la presién que llega a las toberas:
Pyisponivie = Presion de bomba — Perdida de carga — Altura real =

6.45m.c.a.—1.6 m.c.a.—2.1m.c.a.=2.65m.c.a

Para el correcto funcionamiento de las toberas es necesaria una presion de 3 m.c.a. Concluimos
en que la presion obtenida es suficiente para el correcto funcionamiento de las toberas, con una

cafieria sch 10 de 4” de acero inoxidable.
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Ingenieria Eléctrica

Plano del Sistema Eléctrico

En este plano se observa la distribucion de las tuberias porta cables, asi como también la
ubicacion del tablero seccional del Sector de “Torres de Enfriamientos”, presentes con las cotas

correspondientes en centimetros.

[
l
I

Figura 11— Layout eléctrico del sistema de refrigeracion (F-6)
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Componentes del Circuito Eléctrico

El sistema estard compuesto por todo lo que comprende el Tablero Seccional de las Torres de
Enfriamiento (TS), y los tramos comprendidos entre este y los diferentes consumos terminales
(CT).

Los circuitos terminales estaran definidos por:

- 7 bombas, 3 bombas de impulsién y 4 bombas de recirculacion.
- 2 ventiladores.
- 3sensores de temperatura.

- 3sensores de presion.

Célculo y seleccion de los componentes del sistema eléctrico

Partiendo del circuito eléctrico presentado, pasaremos a calcular y seleccionar los componentes
que dan lugar a la integridad de la instalacion.

En primera medida el sistema eléctrico utiliza tensiones trifasicas, 380 V en CA para los
equipos rotativos (bombas y ventiladores), 220 V en CA 'y 24 V en CC para el resto de

componentes y componentes de medicion de las propiedades del sistema.

Tablero Seccional —= TS

Este tablero seccional sera el encargado de suministrar a los consumos dentro del sector de
refrigeracion por torres de enfriamiento. Estara dimensionado de manera que contemple las

condiciones minimas necesarias.

En su interior dispondra de los interruptores termomagneticos y diferenciales, componentes del
sistema de potencia y de comandos requeridos por los motores, y el sistema de automatizacion

del sector de refrigeracion.

Este tablero se encuentra en vigencia en la empresa, con dimensiones 500 x 1000 x 225 ms. El

mismo fue disefiado previendo la duplicacién de la capacidad de extraccion de calor llevada a
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cabo en este proyecto, cumpliendo con las normativas adecuadas tanto para su correcta

colocacion (exterior), aplicacion y funcionamiento.

Embarrados

El embarrado consta del juego de barras que permite la distribucion desde el interruptor general

de la instalacion hacia los interruptores de los circuitos terminales.

Estas barras estaran disefiadas para la corriente nominal de la linea de alimentacion y para un

valor de corriente de cortocircuito.
La disposicion estara dada de la siguiente forma:
N - R —-S-T, de frente hacia atras, o de arriba hacia abajo, o de izquierda a derecha.

Las derivaciones de las barras se efectuaran mediante bornes o terminales apropiados, evitando

contactos inapropiados.

Corriente Nominal

La corriente deberéa ser igual o mayor a la dimensionada en el interruptor general, tal que:

Iprot < Ibarras

De la normativa DIN 43-671 se realiz6 la seleccidn del juego de barras. Dicha seleccion fue
realizada por parte de la empresa, en el montaje inicial de la primera torre de enfriamiento,

previendo la futura expansion del sistema y contemplando la instalacion actual realizada.

Seleccion del montaje

Para el montaje de los cables y distribucion de los circuitos eléctricos que forman parte del

sistema de refrigeracion de las dos torres, se tuvieron en cuenta diversas consideraciones, tales
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como econdmicas, disponibilidad de la empresa, flexibilidad y capacidades de suministro del
mercado, entre otras. De esta manera se procedio a seleccionar tuberias de acero inoxidables
expuestas al aire libre, a temperatura ambiente, las cuales estaran fijadas a las estructuras

correspondientes mediante grapas y abrazaderas de acero inoxidable.

86



Seleccion de cables

Para la seleccion de los conductores de potencia se tomé el CATALOGO GENERAL DE BT
— PRYSMIAN vy se selecciond el modelo de cable Sintenax Valio con recubrimiento de

cloruro de polivinilo (PVC), el cual cumple con la norma de fabricaciéon IRAM 2178.

Para los conductores que corresponden a los sensores se selecciond el modelo de cable Afumex
o Signal (AS) con recubrimiento termoestable de polietileno reticulado (XLPE), el cual

cumple con la norma de disefio VDE 0250

NORMAS DE REFERENCIA | IRAM 2178
DESCRIPCION [ > CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico segin IRAM
NM 280.
Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.
@
A
IRAM || 06/11 || 700
2178 ] el ALY
Norma de Tension  Temperatura Cuerdas flexi- No propaga- No propaga-  Resistencia  Sello IRAM Sello de Marcacidn
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35  cion de la cion del a agentas Seguridad secuencial
mm= llama incendio quimicos Eléctrica de longitud

AFUMEN 0 SIGNAL [AS]
(== 300/500 V) (== VDEO250) (= RCALI-K(AS))

-
CERD ele)
HALOGENOS
Cable fiexible NDEFrnpagn-:inn No propagacidn Baja emisidn de Libre Reducida emisidn Nulz emision de Resistencia a la Resistenciaal frio  Resistencia a los
& la llama del incendio humes opaces de haldoenos de gases iowicos [4SES COMDSVDS absorcidn de agua rayos uliravicleta
LNE EN UNEEN LIME fr?' I.INED%HN NFC UNE EM 50267-2-2
60332-1-2 5028624 61024-2 50267-2-1 20454

La seccién de conductor a adoptar sera aquella que permita una corriente admisible maxima,

inmediata superior a la corriente de calculo.

La corriente de cada circuito se calcula con las siguientes expresiones:
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Corriente monofasica: I[A] = %

Corriente trifasica: I[A] = #‘ﬁ)s(@

Verificacion térmica

Para la verificacion térmica del circuito se considera lo expuesto en AEA90364-7-771.16: la
intensidad de corriente no debera ocasionar un calentamiento sobre el conductor que eleve su

temperatura por encima de la especificada para cada tipo de cable.

Se seleccionan conductores de cobre aislados con PVC (soportan 70° en régimen permanente)
(IRAM 2178).

Se considera como temperatura ambiente para el calculo una temperatura de 40°C, resultado

de las fuentes de calor presentes en el lugar. Es por esto que se utiliza la tabla AEA90364-
7.771.16.111 para la determinacion de la corriente admisible por los conductores sin la

utilizacion de un coeficiente de correccion por temperatura ambiente diferente de 40°C.

Tabla 771.16.lL.a - Factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40 °C

Temperatura | 4, | 45 | 59 | 25 |30 |25 | 40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 | 70 | 75 | 80
ambiente [*C]

FVC 1.4 11,34 (1,2011,22 (1,15{1,08] 1 |01 |082( O,7 | 0,57

lKLPE}EFR 126(123|119[114| 1,1 |1,05| 1 096|098 |084|0,78|0,71 064 |055045

Los conductores se ubicaran en cafierias de acero inoxidable, considerando alimentacion
mediante cables multipolares para los circuitos terminales. Es por tal motivo que se adoptan

los métodos de montaje B2, para el caso de los conductores multipolares en contacto

A su vez, se considera que se colocara mas de un circuito por cafio de manera tal que se aplican
los factores de reduccion para agrupamiento de mas de un circuito trifasico o méas de un
cable multipolar segun la tabla AEA90364-7-771.16. IV
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Tabla 771.16.1V - Factores de reduccién para agrupamiento de méas de un circuito monofasico
o trifisico 0 mas de un cable multipolar

Namero de clrcuitos o de cables m ﬁﬁpoiérés Para ser
, - usados con
. |sdp: f‘c ién las intensi-
i o dades admi-
ftem | cables 112 |3 |a| 5| 67| 8| 9| 12|16 | 20| siblesdelos
siguientes
contacto métodos de
| referencia
Agrupados 1
i sipat. Meétodos
1 cie enfbu“_ 400 | 080 | 070 | 065 (060 | 057 | 05 | 052 ] 050 | 045 | 041 0,38 a1, AZ B1,
dos o ence- | E : B2 DiyD2
i rrados | |

Considerandose asi una cantidad correspondiente a 9 circuitos.

Para el montaje seleccionado adoptamos segun lo establecido por el catadlogo los valores de

corriente admisible para cables tripolares/tetrapolares.

Seccion Método B1 y B2 Carig Método C Método E
nominal | Embutido en pared Cano
a la vista Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
fondo salido
@ @ @ece ¢ | @
Ty (1) (2) (3) (5) (6)
1,5 14 13 17 15 19 16
2,5 20 17 23 21 26 22
4 26 23 31 28 35 30
6 33 30 40 36 44 37
10 45 40 55 50 61 52
16 60 54 74 66 82 70
25 78 70 97 84 104 88
35 97 86 120 104 129 110
50 103 146 125 157 133
(1) Un cable bipolar.

(2) Un cable tripolar o tetrapolar
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Los valores finales estan representados en la siguiente tabla:

S Dem?mir'racién Tipo :‘:;?:: - Pot'eni.cia Factor de Corriente !Vléto.do' ¢’ie Fanores fie Corriente corregida Seccion [mmA2] Co'rr'iente
circuito [HP] [W]| P | [A] correccion [A] admisible [A]
TS Cs 33,2 24734 0,85 44,211088
BS-T1-1 CT 7,25 5401,25 0,85 9,655 B2 0,5 19,309 4 23
BS-T1-2 CT 7,25 5401,25 0,85 9,655 B2 0,5 19,309 4 23
BS-T1-3 CT 7,25 5401,25 0,85 9,655 B2 0,5 19,309 4 23
Sistema de Torres de BR-T1-1 CT 1,85 1378,25 0,85 2,464 B2 0,5 4,927 15 13
Enfriamiento BR-TL-2 cT 1,85 | 137825 0,85 2,464 B2 05 4,927 15 13
BR-T2 -1 CT 1,85 1378,25 0,85 2,464 B2 0,5 4,927 1,5 13
BR-T2 -2 CT 1,85 1378,25 0,85 2,464 B2 0,5 4,927 15 13
VE-T1 CT 75 5587,5 0,85 9,987 B2 05 19,975 4 23
VE-T2 CT 75 5587,5 0,85 9,987 B2 0,5 19,975 4 23

Tabla 4- Verificacion Térmica de conductores (T-2)

Verificacion por caida de tension
La verificacion por caida de tension se realiza segun lo indicado en la seccion 771.19.7 de la
Reglamentacion AEA90364 parte 7.

El célculo de la caida de tension se realiza empleando la siguiente expresion:
AU =kIL (R cosp + X sen @)
Siendo:

AU la caida de tension en volt.

k una constante, que en el caso de los circuitos trifasicos corresponde a v/3.

I la intensidad de corriente de linea en ampere, para el caso de los circuitos conformados por
el agrupamiento de varios conductores en paralelo por fase se divide esta corriente por el

numero de agrupamientos para la determinacion de la caida de tension.

L la longitud del circuito en kilémetros. En este caso se realiz6 una aproximacion determinando

el punto més alejado en el cual puede ubicarse una carga alimentada por el circuito considerado.
R es la resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.
X es la reactancia de los conductores en ohm/km.

@ es el &ngulo de desfasaje entre la tension y la corriente.
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En este caso se realiza una compensacion de factor de potencia en bornes del transformador

mediante un banco automatico de capacitores. Es por este motivo gque se adopta el factor de

potencia sequn lo expuesto en AEA90364-7-771.19.7: cos@ = 0,85y seng@ = 0,53

La caida de tension porcentual se calcula como:

AU
AU%=U— 100 %

n

Siendo U,, la tension nominal del circuito.

Las méaximas caidas de tension admisibles se adoptaron segun lo recomendado en AEA90364-
7-771.13:

> Circuitos terminales, de uso general o especifico, para iluminacion: 3 %.
» Circuitos de uso especifico que alimentan s6lo motores: 5 % en régimeny 15 %

durante el arranque.

Asimismo, la resistencia y reactancia de los conductores se determinaron a partir de las tablas
brindadas por el fabricante Prysmian para el modelo Sintenax Valio (IRAM 2178) y para
Afumex Signal (VDE 0250)

Las caracteristicas técnicas de los conductores son las siguientes:

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resjstencia |Reactancia
nominal | delcon- | nominal | nominal | exterior aprox. electrica) a 50 Hz.
ductor de ajsla- | de envol- | aprox. max. a 70°C

cion tura y 50 Hz.
mm2 mm mm mm|mm kg/km ohm/km ohm/km

Tripolares (almas de color marrén, negro y rojo)

15 1,5 0,8 1,8 10 152 15,9 0,108
2,5 20, 8 1,8 11 195 9,55 0,09995
4 2,5 1,0 1,8 13 280 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 15 356 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 17 509 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 20 786 1,45 0,0813
25 7.1 1,2 1,8 26 1270 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 1,8 28,5 1630 0,663 0,0760
50 8,1 1,4 1,8 30 2075 0,464 0,0777
70 10,9 1,4 2,0 30 2365 0,321 0,0736
95 12,7 16 2,1 33 3208 0,232 0,0733
120 14,2 16 2.2 36 3910 0,184 0,0729
150 15,9 1,8 24 40 4806 0,150 0,0720
185 17,7 2,0 2,5 44 5956 0,121 0,0720
240 20,1 2,2 2,7 49 7729 0,0911 0,0716
300 22,5 2,4 2,9 54 9636 0,0730 0,0714
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Tetrapolares (almas de color marrdn, negro, rojo y azul claro)

1,5 1,5 0,8 1.8 11 180 15,9 0,108
2,5 20, 8 1,8 12 233 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 1.8 15 337 592 0,0991
6 3 1,0 1,8 16 433 3,95 0,0901
10 39 1,0 1,8 18 627 2,29 0,0860
16 5,0 L0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 = 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
35/16 = 1,2/1,0 1,8 29 1780 0,663 0,0760
50/25 = 1,4/1,2 1,9 31 2355 0,464 0,0777
70/35 = 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
95/50 = 1,6/1,4 2.2 35 3736 0,232 0,0733
120/70 = 1,6/1,4 2,3 39 4643 0,184 0,0729
150/70 = 1,8/1,4 2.4 42 5546 0,150 0,0720
185/95 = 2,0/1,6 2,6 47 6969 0,121 0,0720
240/120 = 2,2/1,6 2,8 53 8973 0,0911 0,0716
300/150 = 2,4/1,8 3.0 59 11154 0,0730 0,0714
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)
|| =
nominal de aislamiento exterior kg/km del conductor admisible
mm2 mm mm a20 °C (/km al aiire (1)
) omt=0s
2x1 06 7 65,4 19,5 8.7 47,06 3raT
2Xx15 0,6 8 85,9 133 16,5 30,98 24,92
361 06 74 704 10,5 8.7 4706 37,77
3G15 06 8.5 105,2 13,3 16,5 30,98 24,92
4G1 08 85 104 10,5 8.7 40,92 32,84
4G15 06 9.2 127,7 133 16 26,94 21,67

Para los circuitos correspondientes los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla

verificando la caida de tension para los elementos mas desfavorables:

Cable Jino de Conductor Seccion Corriente |Resistividad| Reactancia | Longitud cos (@) sen (@) Caida de Caida de

P [mmA2] [A] [ohm/km] | [ohm/km] [km] v e tension [V]| tension %
Sintenax Valio Multipolar 1,5 2,5 15,9 0,108 0,023 0,85 0,53 1,352 0,356
Sintenax Valio Multipolar 4 10 5,92 0,099 0,023 0,85 0,53 2,026 0,533

Tabla 5 — Verificacién ante caida de tension de conductores (T-3)
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Como se puede observar las distancias que recorren los conductores son pequefias, de manera
que asi extrapolando lo calculado en la tabla superior, verificamos que la caida de tension

correspondiente al resto de circuitos también verificara a lo establecido por la norma.

Para los conductores de los sensores, se considera que satisfacen también el requerimiento dado
por la normativa, ya que las distancias y caracteristicas son similares, y ademas las potencias

que recorren los mismos son demasiado pequerias.

De esta manera, en la siguiente tabla detallamos los conductores seleccionados para cada

circuito:

Modelo de Seccién
Componente Cable Polos [mm~2]
BS-T1-1 Sintenax Valio | Tripolar 4
BS-T1-2 Sintenax Valio | Tripolar 4
BS-T1-3 Sintenax Valio | Tripolar 4
BR-T1-1 Sintenax Valio | Tripolar 15
BR-T1-2 Sintenax Valio | Tripolar 1,5
BR-T2-1 Sintenax Valio | Tripolar 15
BR-T2-2 Sintenax Valio | Tripolar 1,5
VE-T1 Sintenax Valio | Tripolar 4
VE-T2 Sintenax Valio | Tripolar 4
ST-R-T1 Afumex Signal | Tripolar 15
ST-S-T1 Afumex Signal | Tripolar 15
ST-R-T2 Afumex Signal | Tripolar 15
SP-R-T1 Afumex Signal | Bipolar 15
SP-R-T2 Afumex Signal | Bipolar 15
SP-S-T1 Afumex Signal | Bipolar 15
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Verificacion por cortocircuito

En esta etapa se adoptaron los datos otorgados por la empresa, dichos datos de las corrientes

de cortocircuito fueron calculados de lo expuesto en la Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles AEA 90364-7-771-H.2, AEA 90909 Corriente de

cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
El valor de corriente de cortocircuito trifasica dado es:

Icc = 6,5kA

Radio de Curvaturay Tension Admisible de los cables en el Montaje

Los radios de curvatura son datos brindados por el catdlogo Prysmian para cable de tipo

Sintenax Valio

RADIOS DE CURVATURA

Los radics de curvatura indicados en la siguiente tabla, son los radios minimes gue el cable puede adoptar
&n su posicion definitiva de servicio v son aplicables a todos los cables de la norma IRAM 2178.

Cables sin Arma- Cables sin Arma-  Cables sin Arma- Cables Armados y/

dura ni blindaje dura ni blindaje dura ni blindaje o con blindaje

Diametro exterior del Diametro exterior del Diametro exterior del Emh"'i;m sea el
cable (mm) cable (mm) cable (mm) L

Menos de 25 | De 25250 | Mis de 50
Radio minimo de curvatura expresado en multiplos del diametro del cable (cuerdas flexibles)
4D | 5D | 6D | 10D
Radio minimo de curvatura expresado en miktiplos del didmetro del cable (cuerdas rigidas)

6D | ) | 10D | 10D

Siendo para nuestro caso, en cables sin armadura ni blindaje y seccién menor a 25 mm”2 un
Radio de Curvatura de 4D.

Las tensiones de Traccion para el montaje (Sintenax Valio): 50 N/mm~2, segun lo

establece el catalogo.
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Instalacion de Puesta a Tierra— P.A.T.

El sistema de puesta a tierra se encuentra en vigencia en la empresa siendo este el esquema de

conexion TN-S establecido por la reglamentacion de la AEA y norma IRAM 2281.

Este esquema es aquel en el que el conductor neutro (N) y el conductor de proteccion (PE)
estan separados en toda la instalacién y estan conectados entre si en el origen de la
alimentacion, y a tierra en el origen de la alimentacion. A su vez, el conductor de PE estara
conectado en diferentes puntos de la instalacion aguas abajo del origen, procurando la

seguridad de todas las masas eléctricas o extrafias de la instalacion.

El tablero seccional contara con barras de equipotencialidad (BEP) interconectada a través de

un conductor de cobre de seccion igual o mayor al del neutro.

Los conductores de P.A.T. estaran distribuidas a través de las tuberias porta cables hacia los

circuitos terminales.

Calculo y Seleccion de las Proteccion

Proteccién contra corrientes de sobre carga
Los dispositivos deberan ser provistos de protecciones para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores de un circuito antes que ella pueda provocar un dafio por

calentamiento en la instalacion.

La caracteristica de funcionamiento en operacién de un dispositivo de proteccién de un cable

0 un conductor contra las sobrecargas debe satisfacer dos condiciones:
Ip<In<lIz
I, <145+ 1z

De manera que:
e [z= Corriente de proyecto (intensidad proyectada de la corriente de carga o corriente

de empleo para la cual el circuito fue disefiado)

95



e [,= Intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los cables o
conductores a proteger.

e [,= Intensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de
proteccion en el tiempo convencional en las condiciones definidas; la intensidad de
corriente I, que asegure el funcionamiento del dispositivo de proteccion esta definida
en la norma del producto o puede ser obtenida del fabricante.

e [,= Corriente asignada o nominal del dispositivo de proteccion

Cabe destacar, que, para los dispositivos de proteccion regulables, In se debera tomar

igual a la intensidad de corriente de regulacion elegida Ir

Protecciones ante cortocircuitos
Para la seleccion de las protecciones se deben tener en cuenta las corrientes de cortocircuito
(Icc=I"k3p) y se debe determinar el poder de cierre de los interruptores automaticos a instalar,

ademas de definir los esfuerzos electrodinamicos que debera soportar la instalacion.

Proteccion ante contacto
La proteccidn frente a contactos directos e indirectos es de obligado cumplimiento segun
especifica la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo 19.587 y su decreto reglamentario

351/79, en la cual se referencia a la aplicacion de la Reglamentacion AEA 90.364.

Proteccion contra contactos directos, consiste en todas las medidas destinadas a proteger a las
personas contra los peligros que puedan resultar de un contacto con partes normalmente bajo

tension.
Proteccion frente a contactos indirectos, consisten en todas las medidas necesarias destinadas
a proteger a las personas contra los peligros que puedan resultar de un contacto con partes

metélicas (masas) puestas accidentalmente bajo tension a raiz de una falla de aislacion.

De esta manera para actuar frente a estas situaciones se procede a utilizar:

- Proteccion por aislacion por alejamiento o por medio de obstaculos de las
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partes bajo tension, ninguna de las partes de una instalacion que normalmente esta bajo

tension, debera ser accesible al contacto con las personas. La proteccion debe lograrse mediante

aislacion adecuada de las partes, colocadndolas fuera del alcance de la mano por medio de

obstaculos adecuados: chapas, rejas, u otras protecciones mecénicas. Dichos elementos de

proteccion deberan tener suficiente rigidez mecanica para que impidan que, por golpes o

presiones, se pueda establecer contacto eléctrico con las partes bajo tension.

- Protecciones por corte automatico de la alimentacion por corriente diferencial

de fuga (IRAM 2301), la tensién limite convencional no debe ser superior a 24 V

de valor eficaz en corriente alterna, de manera tal que cada grupo con corriente

eléctrica debe estar protegidos por un dispositivo diferencial de corriente residual

asignada de como maximo a 30mA.

De esta manera las protecciones seleccionadas quedaran resumidas en la siguiente tabla:

Qo A9F94463 CP 63 4 15 C
DO A9V41363 CP 63 3 - -
Q1 GV3P13 CT1 10 3 100 C
Q2 GV3P13 CT2 10 3 100 C
Q3 GV3P13 CT3 10 3 100 C
Q4 GV2MEQ7 CT4 2,5 3 100 C
Q5 GV2MEQ07 CT5 2,5 3 100 C
Q6 GV2MEQ07 CT6 2,5 3 100 C
Q7 GV2MEQ07 CT7 2,5 3 100 C
Q8 GV3P13 CT8 10 3 100 C
Q9 GV3P13 CT9 10 3 100 C

Tabla 6 — Seleccion de protecciones y caracteristicas (T-4)
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Seleccion de Tuberias de Distribucion del Sistema Eléctrico

Para la seleccion de la seccion de los tramos se adoptd un minimo de un 50% de espacio libre

en el tubo.

Longitud de >

. Seccion
Tramos Tramo  Recto|Accesorios
[pulg]

[m]
TPC1 10 4C+1Cruz |3
TPC2 6 1C+2T 2
TPC3 10,5 3C+2T 2
TPC4 1,75 1C 2
TPC5 10 3C+2T 2
TPC6 1,75 1C 2

Tabla 7 - Especificacion de los tramos de distribucion por canalizacion eléctrica(T-5)

Las tuberias seleccionadas corresponderan a la marca Inoxoeste S.A., al igual g los accesorios

correspondientes.
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Esquema de Potencia de las Bombas de Recirculacion (EP-BR)

Esqguemas de Potencia - Comando

FE

El esquema de potencia desarrollado serd el mismo para las 4 bombas de recirculacion que

involucra el sistema de refrigeracion de ambas de torres de enfriamiento.
Este esquema estard compuesto por los correspondientes elementos de cada CT:

- guardamotor termomagnético

- contactor

- motor
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Esquema de Potencia de las Bombas de Impulsion (EP-BS)

Wiy

3,
ac

(')
oo
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PE

El esquema de potencia desarrollado sera el mismo para las 3 bombas de impulsion que

involucra el sistema de refrigeracion de ambas de torres de enfriamiento.
Este esquema estara compuesto por los correspondientes elementos de cada CT:

- guardamotor termomagnético

- contactor

- motor
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Esquema de Potencia de los Ventiladores (EP-VE)

X
o

El esquema de potencia desarrollado sera el mismo para los 2 ventiladores que involucra el

sistema de refrigeracion de ambas de torres de enfriamiento.
Este esquema estara compuesto por los correspondientes elementos de cada CT:

- guardamotor termomagnético
- arrancador suave
- contactor

- motor
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Esqguema de Comando

El esquema de comando estara representado en el Plano “ECG”, en donde se podré observar la
disposicion principal y primaria de este, este sistema contemplara con algunas modificaciones
de funcionamiento que se ajustaran mediante el sistema de PLC y HMI; estas modificaciones
seran las entradas y salidas de equipos de back up en casos de fallas o averias de algunos de

los equipos principales.

El sistema de automatizacion trabajara encendiendo las dos torres de enfriamiento junto con
todos los equipos que estan comprendidos en su sistema, la condicion de inicio estara dada por

el correcto encendido de funcionamiento de todos los equipos.
Las condiciones de apagado del sistema estaran dadas por:

- ST-S-T1 observe que la temperatura de salida de T1 esta por debajo del
requerimiento del encendido de ambas torres (es decir, que una sola torre cumple
con las condiciones de refrigeracion), esto procederd a apagar el sistema de la

segunda torre.

- SP-R-T1 observe que las condiciones de presion del sistema de recirculacion de T1

no sean las adecuadas para el sistema, se procederd a apagar el mismo.

- SP-R-T2 observe que las condiciones de presion del sistema de recirculacion de T2

no sean las adecuadas para el sistema, se procedera a apagar el mismo.

- SP-S-T1 observe que las condiciones de presion del sistema de impulsién de la

salida en paralelo de las torres no sea la adecuada, se procedera a apagar el sistema.
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Los sensores de temperatura o presion, seran leidos en las correspondientes entradas analdgicas
del PLC, mediante transductores de presion o temperatura.

Los transductores recibiran tension en 24 Vdc, de una fuente externa, y mediante lazos de
corriente 4-20 mA transmitiran la sefial a las entradas analdgicas de corriente del PLC.
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Codificacion General

PAT Puesta a tierra

PE Conductor de Proteccién de P.A. T
TG Tablero General

K Contactor

R Relé

TT Transductor de Temperatura
TP Transductor de Presién

CT Circuito Terminal

GM Guardamotor Termomagnético

BI Bomba de Impulsion

BR Bomba de Recirculacion

AS Arrancador Suave

VE Ventilador

C Cafieria

D Proteccion Diferencial

IT Interruptor Termomagnético
TF Transformador

M Motor
AEA Asociacion Electrotécnica Argentina
CcoO Conductores
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Sistema Hidraulico

Tl Torre de Enfriamiento Torre de Enfriamiento que estaba en uso P&ID
T2 Torre de Enfriamiento Torre de Enfriamiento nueva adherida al sistema P&ID
PC-T1 Pileta de agua caliente Pileta de agua caliente de la T1 P&ID
PF-T1 Pileta de agua fria Pileta de agua friade la T1 P&ID
PC-T2 Pileta de agua caliente Pileta de agua caliente de la T2 P&ID
PF-T2 Pileta de agua fria Pileta de agua fria de la T2 P&ID
VE-T1 Ventilador Ventilador de la T1 P&ID
VE-T2 Ventilador Ventilador de la T2 P&ID
MV-T1 Motor ventilador Motor del ventilador de T1 P&ID
MV-T2 Motor ventilador Motor del ventilador de T2 P&ID
BS-T1-1 Bomba de salida Bomba de impulsién al proceso 1 P&ID
BS-T1-2 Bomba de salida Bomba de impulsién al proceso 2 P&ID
BS-T1-3 Bomba de salida Bomba de back up de impulsion al proceso P&ID
BR-T1-1 |Bomba de recirculacion Bomba de recirculacion de T1 P&ID
BR-T1-2 |Bomba de recirculacion Bomba de recirculacion de back up de T1 P&ID
BR-T2-1 | Bomba de recirculacion Bomba de recirculacion de T2 P&ID
BR-T2-2 | Bomba de recirculacion Bomba de recirculacion de back up de T2 P&ID
ST-R-T1 | Sensor de Temperatura Sensor de temperatura de retorno de la T1 P&ID
ST-S-T1 | Sensor de Temperatura Sensor de temperatura de salida P&ID
ST-R-T2 | Sensor de Temperatura Sensor de temperatura de retorno de la T2 P&ID
SP-R-T1 Sensor de Presion Mandémetro analogo-digital de recirculacion de T1 P&ID
SP-S-T1 Sensor de Presién Manometro analogo-digital de salida de la T1 P&ID
SP-R-T2 Sensor de Presién Manoémetro analogo-digital de recirculacion de T2 P&ID
VR-BS-T1-1 | Valvulas de retencion Vélvulas de retencién de la bomba de salida 1 P&ID
VR-BS-T1-2 | Valvulas de retencion Vélvulas de retencién de la bomba de salida 2 P&ID
VR-BS-T1-3 | Valvulas de retencion Valvulas de retenuonszjlfi (Ijz bomba de back up de P&ID
VR-BR-T1-1| Valvulas de retencion Valvulas de retencion delfljlaTblomba de recirculacion de P&ID
VR-BR-T1-2 | Valvulas de retencion Valvulas de retencion de la bomba de back up de P&ID
recirculacion de la T1
VR-BR-T2-1| Valvulas de retencion Valvulas de retencién delfljlaszomba de recirculacion de P&ID
VR-BR-T2-2 | Valvulas de retencion Valvulas de retencion d_ella bomba de back up de P&ID
recirculacion de la T2
VC1-BS-T1- , . Vélvula de cierre 1 de la bomba de salida 1 de la
Vélvula de cierre - . P&ID
1 conexion de salida de ambas torres
VC2-BS-T1- ) . Valvula de cierre 2 de la bomba de salida 1 de la
Vélvula de cierre - . P&ID
1 conexion de salida de ambas torres
VC1-BS-T1- . . Vélvula de cierre 1 de la bomba de salida 2 de la
Vélvula de cierre ! . P&ID
2 conexion de salida de ambas torres
VC2-BS-T1- . . Valvula de cierre 2 de la bomba de salida 2 de la
Vélvula de cierre - . P&ID
2 conexion de salida de ambas torres
VC1-BS-T1- . . Vélvula de cierre 1 de la bomba de salida 2 de la
Vélvula de cierre - . P&ID
3 conexion de salida de ambas torres
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VC2-BS-T1- , . Valvula de cierre 2 de la bomba de salida 2 de la
Valvula de cierre - . P&ID
3 conexion de salida de ambas torres
VC1-|?R-T1- Valvula de cierre Valvula de cierre 1 de Ia_ll_meba de recirculacion de P&ID
VC2—I?1>R—T1— Valvula de cierre Valvula de cierre 2 de Ia_Imeba de recirculacion de P&ID
VC1-BR-T1- , . Valvula de cierre 1 de la bomba de recirculacion de
Valvula de cierre P&ID
2 backup1deT1
VC2-BR-T1- , . Valvula de cierre 2 de la bomba de recirculacion de
Valvula de cierre P&ID
2 back up1de T1
VC1-|?R-T2- Valvula de cierre Valvula de cierre 1 de Ia_ll_Jzomba de recirculacion de P&ID
VC2—I?1>R—T2— Valvula de cierre Valvula de cierre 2 de Ia_l?zomba de recirculacion de P&ID
VC1-BR-T2- valvula de cierre Valvula de cierre 1 de la bomba de recirculacion de P&ID
2 back up 1 de T2
VC2-BR-T2- Valvula de cierre Valvula de cierre 2 de la bomba de recirculacion de P&ID
2 back up 1 de T2
VC'\.I/I.iAR' Vélvula de cierre Vélvula de cierre del agua de retorno manual de T1 P&ID
VC-P-T1 Vélvula de cierre Vaélvula de cierre de la purga de T1 P&ID
VC-TM-T1 Valvula de cierre Valvula de cierre de la toma de muestra de T1 P&ID
VCE-AR-T1 Valvula de cierre Vélvula de cierre del agujall_fe retorno con flotador de P&ID
VC'\#éAR' Vélvula de cierre Vélvula de cierre del agua de retorno manual de T2 P&ID
VC-P-T2 Vélvula de cierre Vélvula de cierre de la purga de T2 P&ID
VC-TM-T2 Valvula de cierre Valvula de cierre de la toma de muestra de T2 P&ID
VCE-AR-T2 Valvula de cierre Valvula de cierre del agu$_ ge retorno con flotador de P&ID
VC-R-T1 Valvula de cierre Valvula de cierre de retornoa T1 P&ID
VC-R-T2 Valvula de cierre Valvula de cierre de retorno a T2 P&ID
F-R-T1 Filtro Filtro del sistema de recirculacion de T1 P&ID
F-R-T2 Filtro Filtro del sistema de recirculacion de T2 P&ID
CS Cafieria Caneria de salida de T1 P&ID
CR-T1 Cafieria Canieria de recirculacion de T1 P&ID
CAR-T1 Carieria Carieria de agua de reposicion de T1 P&ID
CR-T2 Cafieria Canieria de recirculacion de la T2 P&ID
CP Carieria Cafieria de purga de T2 P&ID
CAR-T2 Carieria Carieria de agua de reposicion de T2 P&ID
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Sistema Eléctrico

CP Circuito Principal Circuito entre TG y BD 2009A-TS-EU
CT1 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BS-T1-1 2009A-TS-EU
CT2 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BS-T1-2 2009A-TS-EU
CT3 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BS-T1-3 2009A-TS-EU
CT4 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BR-T1-1 2009A-TS-EU
CT5 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BR-T1-2 2009A-TS-EU
CT6 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BR-T2-1 2009A-TS-EU
CT7 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de BR-T2-2 2009A-TS-EU
CTS8 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de VE-T1 2009A-TS-EU
CT9 Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de VE-T2 2009A-TS-EU
CT10 |Circuito Terminal | Circuito de alimentacion de componentes de T1 2009A-TS-EU
CT11 |Circuito Terminal | Circuito de alimentacién de componentes de T2 2009A-TS-EU
TPC1 |Tuberia Portacable |Tramo principal de tuberia del Sistema Eléctrico 2009A-PSE1
TPC2 |Tuberia Portacable | Tramo secundario de tuberfa del sistema de BI 2009A-PSE1L
TPC3 | Tuberia Portacable |Tramo secundario de tuberfa del sistema de BR de T1 2009A-PSE1
TPC4 |Tuberia Portacable | Tramo secundario de tuberia del sistema del VE T2 2009A-PSEL
TPC5 | Tuberia Portacable | Tramo secundario de tuberfa del sistema de BR de T2 2009A-PSE1
TPC6 | Tuberia Portacable |Tramo secundario de tuberia del sistema del VE T2 2009A-PSE1
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Tablero

Tablero de alimentacion del sector de

TS ; o - TS-EU
Seccional las torres de enfriamiento
BD B_arrgs 3 de Barrgs de distribucién del tablero i TS-EU
distribucion seccional
Q0 !P terruptor " IT General del Tablero Eléctrico A9F94463 |TS-EU
ermomagnético
DO Pr_otecmqn PD General _del _Slstema Eléctrico de AQVA1363 | TS-EU
Diferencial Torre de Enfriamiento
01 Guardamotor |\ 4o g 71.1 GV3PI13  |TS-EU
Termomagnético
Q2 Guardamotor |y 4o g 712 GV3PI13  |TS-EU
Termomagnético
Q3 $“ardam°t°,r _ |GM de BS-T1-3 GV3P13  |TS-EU
ermomagnético
Q4 $“ardam°t°,r . |GM de BR-T1-1 GV2MEO7 |TS-EU
ermomagnético
Q5 $“ardam°t°,r _ |GM de BR-T1-2 GV2MEO7 |TS-EU
ermomagnético
Q6 Guardamotor | =y 4o g o9 GV2MEO7 |TS-EU
Termomagnético
Q7 Guardamotor | =4 40 g 700 GV2MEO7 |TS-EU
Termomagnético
Q8 Guardamotor | -} 4o vET1 GV3P13  |TS-EU
Termomagnético
Q9 Guardamotor |~y 4o \/E T2 GV3P13  |TS-EU
Termomagnético
Q10 Interruptor - IT de Io_s C(_)[nponentes de medicion y A9F74206 | TS-EU
Termomagnético |automatizacion de T1
Q11 Interruptor IT de los componentes de medicion y A9F74206 | TS-EU

Termomagnético

automatizacion de T2
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AS-1 Arrancador Suave AS de VE-T1 ATS22D17Q 2009A - EP-VE
AS-2 Arrancador Suave AS de VE-T2 ATS22D17Q 2009A - EP-VE
K-BS-1 Contactor Trifasico K de BS-T1-1 LC1D12B7 2009A - EP-BS
K-BS-2 Contactor Trifasico K de BS-T1-2 LC1D12B7 2009A - EP-BS
K-BS-3 Contactor Trifasico K de BS-T1-3 LC1D12B7 2009A - EP-BS
K-BR-1 Contactor Trifasico K de BR-T1-1 LC1D09M7 2009A - EP-BR
K-BR-2 Contactor Trifasico K de BR-T1-2 LC1D09M7 2009A - EP-BR
K-BR-3 Contactor Trifasico K de BR-T2-1 LC1D09M7 2009A - EP-BR
K-BR-4 Contactor Trifasico K de BR-T2-2 LC1D09M7 2009A - EP-BR
K-VE-1 Contactor Trifasico K de VE-T1 LC1D12B7 2009A - EP-VE
K-VE-2 Contactor Trifasico K de VE-T2 LC1D12B7 2009A - EP-VE
RQ1 Relé de Interfaz R de K-BS-1 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ2 Relé de Interfaz R de K-BS-2 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ3 Relé de Interfaz R de K-BS-3 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ4 Relé de Interfaz R de K-BR-1 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ5 Relé de Interfaz R de K-BR-2 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ6 Relé de Interfaz R de K-BR-3 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ7 Relé de Interfaz R de K-BR-4 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ8 Relé de Interfaz R de K-VE-1 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
RQ9 Relé de Interfaz R de K-VE-2 RXG12P7 2009A - PLC - AyC
TF-BT Transformador TF de BT ABT7ESM040B | 2009A - PLC - AyC
TT-RT1 Transductor de Temperatura TT de ST-R-T1 035.010 2009A - PLC-E
TT-RT2 Transductor de Temperatura TT de ST-R-T2 035.010 2010a-PLC-E
TT-ST1 Transductor de Temperatura TT de ST-S-T1 035.010 2011a-PLC-E
TT-ST2 Transductor de Temperatura TT de ST--ST2 035.010 2012a-PLC-E
TP-T1 Transductor de Presion TP de SP-T1 ST1 2013a-PLC-E
TP-T2 Transductor de Presion TP de SP-T2 ST1 2014a-PLC-E
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Normativas de aplicacion

Proteccién ante contacto eléctrico:

- Reglamentacion AEA 90364

- Decreto reglamentario 571/79

- Resolucién 207/95, Proteccion contra contactos directos e indirectos

- IRAM 2301, Proteccion complementaria con interruptor automéatico por corriente
diferencial de fuga

- Ley de higiene y seguridad del trabajo 19.587

Tablero y distribucion de energia eléctrica:

- DIN 23/671, Barrado

- IRAM 2178, Fabricacion conductores

- VDE 0250, Fabricacion conductores

- IRAM NM280, Grado eléctrico conductores
- AEA 90909, Corriente y Cortocircuito

- IRAM 2281, Puesta a tierra
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ANEXO PLANOS

NUMERO CODIGO PLANO APLICACION
1 2009A - LGTE Layout general de las Torres de Enfriamiento Montaje estructural
2 2009A -TS-EU Esguema Unifilar del Tablero Seccional Distribucién eléctrica
3 2009A -Trifilar BS Esquema trifilar de potencia de Bombas de Salida Montaje eléctrico

4 2009A — Trifilar VE | Esquema trifilar de potencia de Ventiladores Montaje eléctrico

5 2009A — Trifilar BR | Esquema trifilar de potencia de Bombas de | Montaje eléctrico

Recirculacion

6 2009A — ECG Esguema de Comando General Montaje de comando
7 2009A - TS - DC Distribucién de Componentes en Tablero Seccional | Montaje eléctrico

8 2009A -PLC-E Plano entradas de PLC Montaje eléctrico

9 2009A -PLC-S Plano salidas del PLC Montaje eléctrico

10 2009A — PLC - AyC | Plano alimentacion del PLC y componentes Montaje eléctrico

11 2009A - DAS -1 Diagrama de comando de arrancadores suaves Montaje eléctrico

12 2009A - DAS -2 Diagrama de comando de arrancadores suaves Montaje eléctrico

13 2009A - CT Lazo de corriente de Sensores de Presion y | Montaje eléctrico

Temperatura
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