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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 ANTECEDENTES

Se parte de la necesidad de una instalacion de limpieza de filtros para aparatos de aire
acondicionado “FanCoil®” o ventilo-convectores que se corresponden con los actualmente
utilizados en las instalaciones de la Universidad Publica de Navarra, con objeto de facilitar
las labores de mantenimiento de dichos equipos. Dicha instalacion realizara la limpieza de
dichos filtros de distintas longitudes existentes en las instalaciones de la Universidad
Publica de Navarra dependiendo del equipo de aire acondicionado.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de éste proyecto es la definicion del proceso de limpieza y el disefio de una
maquina limpiadora de filtros FanCoil® para con ello dar solucion a una necesidad
expuesta por el Departamento de Mantenimiento de la Universidad Publica de Navarra. La
maquina en cuestion constard de los elementos mecanicos, hidraulicos y eléctricos que se
consideren oportunos para realizar la funciéon deseada con las maximas garantias posibles
de operatividad y seguridad.

Con caracter general, la tecnologia aplicada para la limpieza consistira en la aplicacion
de agua jabonosa pulverizada a presion, en recirculacion mediante unas boquillas
comerciales destinadas a tal efecto, y con la ayuda de bombas hidraulicas, filtros y otros
elementos, para pasar a un proceso de aclarado y de secado final.

Se intentaran introducir otros elementos de ayuda como testigos de nivel para asegurar
el correcto funcionamiento de las bombas, pulsadores de emergencia, etc. Ademas debera
ser un equipo movil que pueda ser utilizado en varios emplazamientos a lo largo del
Campus Universitario, por lo que serd necesario un estudio de estabilidad de la maquina en
movimiento. Las conexiones de agua y electricidad de la maquina deberan ser estandar
para su utilizacion en cualquier lugar.

El disefio pretende dar una solucion confiable mediante un nivel de operacion sencilla y
un nivel bajo de mantenimiento, de facil limpieza, segura (marcado CE) y respetuosa con
el medio ambiente.



1.3 ESPECIFICACIONES DE DISENO

Se parte de la configuracion actual de filtros utilizados en las instalaciones de la
Universidad Publica de Navarra, FanCoil® de aire acondicionado y responden a las
caracteristicas técnicas seglin catalogo.

Las dimensiones principales de los filtros son de 974mm x 194mm el grande y de
692mm x 194mm el pequeio. Estan formados por un alambre en forma de esqueleto
metalico de didmetro 4mm revestido por una camisa de fibra de nylon resistente.

Segin catalogo de fabricante, la limpieza de los filtros a priori puede realizarse
mediante lavado con agua+detergente y posterior secado. Asi mismo, para conseguir una
efectividad absoluta de la instalacion, el fabricante recomienda que dicha limpieza se
realice cada mes.

Por otra parte, el fabricante de los equipos de climatizacion recomienda también revisar,
limpiar y en su caso sustituir, los filtros de los fancoil cuando estén colmatados. Se
recomienda revisarlos una vez cada tres meses y asi evitar que se ensucien las baterias.

La instalacion debera ser portatil, por lo que debera ir provista por elementos rodantes
que haga facil su traslado por las instalaciones del campus universitario, teniendo en cuenta
la inclinacion méxima de las rampas existentes para el momento de wvuelco y
desbordamiento del agua de la instalacion. Por ello se han realizado los calculos
pertinentes para el dimensionamiento correcto de la estructura de la instalacion, asi como
la limitacién de maxima capacidad en los tanques del liquido.

Se parte de que la instalacion va a requerir conexion eléctrica estandar de 220V-230V /
50 Hz para su funcionamiento, asi como conexion eventualmente a las tomas de agua de la
universidad para el llenado de los tanques, y zona de vertido para el vaciado de aguas
sucias, por ello, las tomas eléctricas e hidraulicas se haran de acuerdo al estandar existente
en las instalaciones del Campus.

Se parte también con la idea de que la maquina sera operada por un unico operario que
realizara todas las operaciones necesarias en la maquina, por lo que sera necesaria la
operatividad de la maquina conforme a las normas de seguridad y ergonomia vigentes.



Las caracteristicas generales que definen la maquina son las siguientes:
Pesos, dimensiones de la maquina. Movilidad de la maquina:

Se desea una instalacion movil, esto es, que vaya a poder ser desplazada a lo largo del
campus universitario. Para ello se requiere imponer limitaciones de peso, altura, anchura,
maniobrabilidad, momento de vuelco en funciéon de las maximas zonas de pendiente y
anchura maxima para atravesar accesos a las zonas comunes y lugares donde existan
unidades FanCoil®.
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Potencia/consumo eléctrico de la maquina.

Aunque la utilizaciéon de la maquina no es continua, sino perioddica, se pretende
optimizar el consumo eléctrico al maximo siempre y cuando no quite prestaciones y se
consiga el resultado deseado. La instalacion tiene un consumo de 1320 Wat/hora.

Productividad/tiempo de operacion de la maquina.

Debido al alto nimero de unidades FanCoil® que existen en el campus, el tiempo de
ciclo debe ser lo mas corto posible obteniendo una limpieza total del filtro. Se pretende
definir la maquina para que en un solo paso del filtro por la unidad, éste salga ya
completamente limpio. Se establece un tiempo de limpieza de 1 minuto por filtro.

Consumo de agua/jabon de la maquina.

La cantidad de agua y agua jabonosa necesaria sera optimizada en lo que a cantidad se
refiere, para que el intercambio de agua sea el minimo en nimero de veces y asi maximizar
la productividad. No obstante este punto estd sujeto a la cantidad de suciedad que se pueda
encontrar en los filtros, y podra variar entre unas situaciones y otras. En nuestro caso,
aunque el detergente pudiese brindar un mayor rendimiento, se establece un régimen de
consumo de 1 litro por cada 300 filtros

Parametros de funcionamiento: Presiones, caudales, cantidades de agua/aire.

La presion, caudal y cantidad se han definido conforme a los céalculos realizados (ver.
Célculos Hidréaulicos) donde se establecen unos parametros de funcionamiento dptimos en
cada caso, para asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion:

- Correcta presion en la salida por aspersion de las boquillas que consigan el angulo
correcto y el caudal de aspersion adecuado para la limpieza y aclarado.

- Potencia necesaria para conseguir un caudal suficiente para asi asegurar un secado
completo.



- Presion minima de agua y agua jabonosa para evitar cavitacion de las bombas. En
nuestro caso, al estar las bombas bajo nivel de la superficie libre del liquido, la cavitacion
es muy poco probable.

Reciclabilidad de los componentes y residuos.

Se definiran unos jabones a utilizar para la mezcla de agua jabonosa, que sean
“environment friendly” con el menor impacto ambiental, de larga durabilidad y fécil
reciclabilidad.

Por otro lado, se realizara la lista de declaracion de sustancias peligrosas, contaminantes
0 a tener en cuenta, si los hubieres a partir de la lista los materiales utilizados en la
instalacion.

Prestaciones: avisos de nivel, de presion, de tension.

Se introducirdn una serie de prestaciones que haran mas facil las labores de
mantenimiento, operacion y reparacion, asi como la prevencion de riesgos y fallos, como
pueden ser:

- Aviso de bajo nivel de liquido en los tanques de agua y agua jabonosa.

- Manometros de presion en varios puntos.

- Acceso rapido a la zona de motores de la instalacion.

- Bocas de vaciado rapido de los tanques de liquido.

- Medidas de seguridad obligatorias en la instalacion eléctrica (proteccion contra
apertura de puertas, pulsadores de emergencia...)

1.4 PROCESO DE LIMPIEZA DE FILTROS

Operacion de la maquina. La operacion de limpieza por parte del usuario constara de
los siguientes pasos:

1- En primer lugar, se debera proceder al llenado de los depdsitos con agua, en caso
de que no estén llenos. Se realizara mediante la conexion de una manguera estandar
conectada a la red de distribucidon de agua comun, y por el otro extremo a las tomas
de entrada superiores de los depoésitos. En la zona de lavado, adicionalmente debera
suministrarse el jabon en polvo definido en la especificacion, por la parte superior,
una vez abatida la cubierta y extraido el filtro manualmente, que permite el acceso
directamente al depdsito por el orificio del lavabo.

2- El usuario debera extender las guias tope de la parte de salida del filtro hasta el
tope, de modo que el filtro quedara sujeto a la salida y no caeré al suelo.

3- A continuacion, se debera conectar la instalacion a la red eléctrica. Se comprobara
que la seta de parada de emergencia estd desactivada.

4- Se accionara el boton de START, y la instalacion estard alimentada. Lo podremos
comprobar mediante el indicador luminoso de alimentacion del panel. Activaremos
el resto de elementos mediante su pulsador correspondiente. Al activar las bomba,
éstas suministraran en ese momento el caudal necesario al circuito hidraulico, en



pasados unos pocos segundos podremos escuchar que las boquillas de aspersion
suministran agua a través de las cubiertas a la zona de paso de los filtros.

5- La operacion comenzara con la introduccion del filtro en la ranura. Los primeros 60
cm. de carrera del filtro éste se encontrara con un cepillo con giro a la contra, de tal
manera que ofrecerd resistencia y habra que realizar una maniobra controlada de
empuje del filtro hacia el interior. Esta maniobra realiza ademas una limpieza en
profundidad de las impurezas superficiales que se pudiesen encontrar en el filtro. Si
lo deseamos (no siempre es necesario) podemos realizar una maniobra de
extraccion-insercion varias veces para limpiar ain mas en profundidad.

Rodillo de
cepillado

6- Una vez alcanzado con el extremo del filtro el segundo rodillo, éste guiara
automaticamente el filtro hacia la zona de secado automaticamente. Cuando el filtro
pase dicho rodillo, parte de ¢l habra salido por la parte posterior, donde habra hecho
tope en el elemento “recoge filtros”. Adicionalmente si se dispone del elemento
auxiliar (opcional) de recoleccion de filtros, éstos caeran sobre dicho elemento a
modo de almacenaje.

Rodillo de
arrastre

7- Una vez terminada la operacion de limpieza de los filtros deseados, la instalacion
debera ser apagada mediante la pulsacion del boton STOP. Antes del vaciado de los



depositos, sera necesario desconectar la manguera de toma de corriente de la red
eléctrica.

8- Para proceder al vaciado de los depositos, éstos estdn provistos de unos grifos de
salida directa, sobre los cuales podran ser conectadas mangueras, teniendo en
cuenta que el vaciado se realiza por gravedad.

1.5 ITINERARIO DEL FILTRO

En el momento en el que el filtro es introducido en la ranura de entrada deslizandolo por
las guias, un rodillo de cepillos ofrecera resistencia al estar colocado su sentido de giro a la
contra del movimiento lineal del filtro, pero a su vez limpiard en una primera instancia de
incrustaciones grandes la superficie del filtro. En este proceso se debera vencer la
resistencia impuesta por el cepillo de manera manual, hasta que dicho filtro se encuentre
con el segundo accionamiento, cuya existencia se justifica por la necesidad de automatizar
la salida de dicho filtro de la instalacion, y se procedera a explicar mas adelante.

Cuando el filtro estd pasando por la zona del cepillo inicia, se encuentra con la zona de
lavado, lugar en el cual existen dos boquillas de aspersion directa de agua jabonosa a
presion que caerd sobre la superficie del filtro y arrancaré la suciedad, cayendo ésta al filtro
del lavabo.

Antes de llegar al segundo rodillo de arrastre, se podra ejercer una maniobra de
introduccion y sacado del filtro varias veces si se desea una mejor limpieza, en casos
especificos de suciedad méxima. En el momento en el que se traspasa la zona de lavado, el
segundo accionamiento, mediante friccion sobre los alambres del filtro y un movimiento
angular a velocidad muy baja (mediante un reductor), el alambre pasard automaticamente
por la zona de aclarado, en una primera instancia y de secado en la fase final.

La zona de aclarado consta de un lavabo y dos boquillas de la misma configuracion que
la zona de lavado, a diferencia de que la aspersion es de agua pura. Este lavabo también
incluira un filtro antes de desembocar al deposito, donde se deposite la suciedad.

Al final del carril en la zona de aclarado se encuentra el segundo accionamiento que
consta de un eje en movimiento con un rodillo de caucho blando que descansa y fricciona
cuando esta en movimiento sobre la guia, y hard que en presencia del filtro arrastre a éste
en el sentido de salida de la instalacidon, en concreto a la zona de secado.

El filtro, en una ultima instancia se encontrard con la zona de secado, provista de una
tobera de aspersion de aire a presion proveniente de un ventilador, que pretende eliminar la
humedad al maximo en el filtro. La velocidad de paso en este punto vendra marcada por el
segundo accionamiento.

El final de carrera del filtro sera un tope desplegado de manera extensible, para evitar
caidas del filtro a la salida de la instalacion. Este final de carrera se podra retraer cuando la
instalacion no esté en uso y se deba transportar.
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1.6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS:

Respecto a la movilidad: Se estudio la alternativa de disponer de una unidad fija, o
movil. Finalmente se optd por una unidad movil por las ventajas que ello presenta.

Respecto a la automatizacion: Se estudiaron alternativas de operaciéon manuales de
paso del filtro por la unidad. Finalmente se opt6é por una unidad completamente automatica
para facilitar la labor del operario, dado el bajo incremento de coste que supone anadir los
elementos de automatizacion. Asi mismo, se tomaron en consideracion dos alternativas en
la automatizacion, en cuanto a la utilizacion de accionamientos hidraulicos, aprovechando
la potencia de suministro de las bombas, o mediante la aplicacion de accionamientos
eléctricos.

La opcién del accionamiento eléctrico es precisamente la que se ha considerado como
valida, debido al incremento de la complejidad en el control de pares de arrastre y nimero
de revoluciones que supondria la opcion hidraulica.

Accionamientos hidraulicos

Respecto a la disposicion del filtro: Se estudiaron alternativas de disposicion del filtro
de manera horizontal, o mediante limpieza con filtro en vertical. Finalmente la solucion
adoptada ha sido con una disposicion del filtro horizontal, debido a la geometria necesaria
de los depositos para alojar el liquido.

Respecto a la disposicion de los depdsitos: La primera alternativa que se contemplo fue
una instalacion en la que el lavabo y el deposito eran una sola unidad, de manera que el
liquido de limpieza y aclarado en cada caso fluia directamente sobre el deposito. En éste
caso el deposito estd desprovisto de filtros intermedios y presenta las siguientes ventajas y
desventajas:

Ventajas:

- Instalacion mas sencilla al constar de menos elementos.

- Instalacion de menor coste por el mismo motivo

- Mayor volumen de liquido disponible para la bomba cuando esté totalmente lleno.
- Mayor presion de entrada a la bomba.

- Menor mantenimiento.

Desventajas:

- En movimiento de la instalacion con los depodsitos llenos, existe un riesgo de
derrame por alcanzar altura maxima.

Accionamientos eléctricos
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La suciedad cae directamente sobre el depdsito por lo que la instalacion hidraulica
podria sufrir averias.
Menor control de los niveles de liquido.

Finalmente la solucién adoptada es diferente al existir una division de la zona de
aspersion de liquido y los lavabos, de los depdsitos de contencion del liquido. Con esta
solucion suplimos las desventajas de la alternativa anteriormente expuesta.

Ventajas:

Permite el movimiento de la instalaciéon sin riego de derrame, debido a que los
depositos estan cerrados por la parte superior.

Se dispone de un filtro en la zona de la brida de union de los depdsitos con los
lavabos, que evita ensuciar el liquido y eliminar riesgo de obstruccion y averia del
circuito hidraulico.

Los niveles méximo y minimo se establecen de manera mas facil.

Desventajas:

Supone un incremento de coste respecto a la solucion anterior, aunque se considera
que las ventajas justifican dicha decision.

El mantenimiento del deposito se complica algo mas, al tener que desmontar las
bridas, sin embargo no deja de ser simple.

Menos presion a la salida del deposito/entrada de la bomba al contener menor
volumen de liquido. Sin embargo, la presion es mas que suficiente para el
funcionamiento correcto de la bomba, y evitar cavitacion.



1.7 DESCRIPCION DE LO PROYECTADO

Secado

Soporte recoge-filtros Aspersionde aclarado

Aspersionde lavado

Accionamiento
decepillado Filtro

Ventilador

de secado .
Bancada principal

Zona de control

Bombas de lavado
yaclarado
Depositos

Bancada:

La instalacion consta de una estructura compuesta de un entramado de tubos de seccion
rectangular (40x70x5) soldados entre si que forman una bancada rigida que sirve de
soporte del resto de componentes de la maquina. Asi mismo, dicha bancada llevara soldada
también un chapon de espesor e = Smm con el fin de ayudar a soportar el peso de los
depositos, las bombas hidraulicas y otros elementos.
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Adicionalmente se ha estimado la utilizacion de unos perfiles angulares utilizados a
modo de soporte ayuda a la rigidez de la bancada, tanto en la zona superior donde iran los
lavabos, asi como en la zona inferior para soportar el chapén. Estos perfiles angulares
tienen un nervio en el dngulo para reforzar alin mas la estructura completa. Estos irdn
atornillados a la estructura con el fin de posibilitar el montaje y desmontaje de ellos, para
labores de mantenimiento, especialmente los de la zona superior donde se colocaran los

lavabos.
e

€1

Los perfiles y los chapones se soldaran entre si mediante soldadura de electrodo
revestido con un cordon de garganta a = 0.7 x espesor (Smm)=3.5mm, teniendo en cuenta
que la mayoria de los casos se trata de e = e¢; = Smm.

La longitud total necesaria de la soldadura seré el completo de las uniones soldadas.

El material general de construccion de la bancada es el acero al carbono de
construccion mecanica S275JR (EN10025) equivalente con la designacion antigua A42b,
de limite Elastico 260x10° Pa. Consideramos que la tensién admisible es el 50% del limite
elastico, es decir, 130x10° Pa.

Guiado:

El guiado de los filtros se realizard mediante dos placas guia dispuestas horizontalmente
a lo largo de la bancada, cuya anchura queda ajustada a la de dichos filtros. El material
utilizado en las guias es acero galvanizado con revestimiento interior de butilo para

funcionamiento sumergido en liquidos, puesto que estard en contacto con el agua y agua
jabonosa continuamente.

Filtro

— Guias
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Depdsitos y lavabos:

Bajo el guiado se encuentran los lavabos, que consisten en unos depoésitos de acero
inoxidable al Cromo-Niquel A304L (1.4301) de 3mm de espesor que recogen en una
primera fase el agua y agua jabonosa para posteriormente hacerla pasar por un filtro malla
localizado en el desagiie. Este desagiie consta de un orificio de salida dispuesto en el centro
del lavabo sobre el que se colocara un elemento de union metalico atornillado (bridas
circulares de unioén), que realizara la fijacion del lavabo con el depdsito de liquido inferior.

Aprovechando este elemento de unidn, se incluird en ¢l un filtro de malla para evitar la
entrada de solidos grandes al depdsito inferior.

Las cubas de lavado y aclarado podran construirse mediante embuticion de chapa de
acero inoxidable de las series A304L, proceso similar a como se elaboran los lavabos de
cocina. La sustentacion de dichos lavabos sobre la bancada se realizard mediante soldadura
a los tubos de la bancada, ademés de ir sustentados sobre los perfiles rigidizadores de
ayuda de la bancada.

La cuba correspondiente a la zona de secado, serd de acero galvanizado en caliente
DX56D 7275 7200 (EN 10327) para conformado en frio y tendrd una forma curva a modo
de redireccion del aire de secado que lo conducira a través de un orificio de salida lateral
que a su vez posee una rejilla con orificios. De la misma manera que los otros lavabos, éste
estara soldado sobre la bancada y sustentado a los angulares.

Cuba de zona

Cuba de zona 4/ de secado
de lavado y

aclarado

ks
Bajo los lavabos de lavado y aclarado se disponen los dos depositos para ambos
liquidos. Estos son construidos de PET-HD (polietileno de alta densidad) y reforzados
exteriormente con unas varillas metalicas para no deformarlos en su manipulacion y darles
rigidez. La capacidad de estos depositos es de 50 litros para ambos casos de lavado y

aclarado.
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Estos depdsitos estaran unidos por arriba a los lavabos mediante la brida circular de
unidn anteriormente mencionada, y abajo simplemente apoyados en el chapon.

N Alojamiento

para tornillo

Soporte para acero
filtro mnoxidable
Filtro de
carbono activo
Bridas de
union

Los depdsitos poseen los orificios de conexion de liquido hacia las bombas, asi como
otros orificios auxiliares para la expulsion del agua al exterior, para labores de vaciado de
la instalaciéon. En ambos orificios se colocan las boquillas de desagiie estandar con
manetas Remer SEVEN 360 de valvula esférica FF con siete hilos de rosca.

También dispondran de un orificio para la colocacion del detector de nivel minimo de agua
de Cebek CE-7235 vertical

El llenado de los depodsitos se realizara desde el vertido de agua mediante tuberia
flexible, desde el grifo de suministro al lavabo correspondiente, por la zona superior.

El vaciado de los depdsitos se realizard simplemente con la apertura de la maneta de
desagiie, colocando en ésta otra tuberia flexible si fuese necesario, para reconducir el
liquido residuo.

13
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Cubiertas metalicas de aspersion:

A modo de camara de aspersion y secado, se disponen 3 cubiertas abatibles encima de
las guias de filtro, donde se alojan las boquillas de aspersion, asi como el deflector de
secado de aire

Las cubiertas son unas camaras en forma de caja, formadas por chapa de acero, doblada
y soldada con la forma geométrica que se indica en el plano, que aseguran la estanqueidad
en la aspersion de los liquidos y el aire de secado. Disponen de dos orificios superiores
cada una de las cubiertas de lavado y aclarado, donde irdn alojadas las boquillas de

aspersion, y un orificio en la cubierta de secado, donde ira la de secado. ) .,
Cubiertas aspersion

Cubiertas aspersion de aire
de liquido

Por debajo, las cubiertas seran abatibles gracias a las bisagras de acero inoxidable
NORMONT SASS3030-LF-PR que iran atadas a dos perfiles y a dichas cubiertas. Dado
que las tuberias de aspersion, son de goma y flexibles, asi como la de secado, que es de
tipo “fuelle”, se permite el abatimiento de las cubiertas sin tener que soltar dichas
conexiones.

Se facilita ademas la operacion de abatimiento mediante la aplicacion de asas.

Chapon lateral de amarre de elementos eléctricos e hidraulicos:
Para tener ordenados y poder acceder de una manera agil a los elementos eléctricos e

hidraulicos, se disponen éstos amarrados mediante tortilleria a una chapa metélica lateral
colocada en el bastidor. Esta chapa es de Acero A42b y espesor 5 mm que ird pintada.
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Instalacién hidraulica:

La instalacion hidraulica consta de los siguientes elementos:

. *ﬁspersién
3

{

Ventilad
entilador o .

Bombas hidraulicas

Succidén

Las bombas hidraulicas para las zonas de lavado y aclarado se corresponden con la
designacion (CHI2-20) y han sido seleccionadas por cumplimiento de las caracteristicas
que han sido indicadas en las especificaciones del fabricante (en este caso Grundfos)
teniendo en cuenta la aplicacion de liquidos diferentes en cada caso.

Ambas bombas iran colocadas en el chapon inferior atornilladas a €l, y justo debajo del
lavabo de secado. Es el unico sitio disponible para hacer la instalacién lo mas compacta
posible, habiendo ademdas cumplido las especificaciones (inclinacidon, posicion, altura, etc.)
del fabricante de las bombas.

Las caracteristicas geométricas externas de ambas bombas son similares y se dispondran
segin se ha mostrado en la figura. La disposicion es en la parte inferior, con el fin de
aprovechar la diferencia de presiones con la superficie del liquido, para facilitar el
aseguramiento del minimo de presion en las bombas.

A estas bombas se les conecta la manguera de succion de bomba, pasando antes por el
filtro 124-I con el fin de asegurar que a la bomba no acceden impurezas, al orificio de
succion. Asi mismo, se conecta la manguera de salida a presion que ird a un manometro
(MAT16V) con el motivo de controlar la presion de salida de la bomba, y posteriormente a
una valvula de regulacion de caudal (25920016), con el fin de proteger el resto de la
instalacion.
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Finalmente, el final de la instalacion en ambos casos, seran dos boquillas (H-U/65°-
1/2”) por cada zona de lavado y aclarado, colocadas en unas bridas circulares que a su vez
estan atornilladas en las cubiertas.

Antes de las boquillas se haran pasar ambos liquidos (correspondientes a lavado y
aclarado) por unos filtros 124-1.

Las tuberias en todos los casos son de goma, flexibles con trenzado metalico, guiadas
mediante un sistema de bridas y ruedas, de tal manera que durante la operacion de apertura
de las cubiertas el tubo pueda recogerse y estirarse alrededor de la rueda, sin sufrir
deformaciones. Utilizaremos las referencias 010106 y 010116 de 3/8” y 17 de pulgada.

Accionamientos de cepillado y arrastre de filtros:

La instalacién lleva incluidos dos accionamientos, uno para el cepillado del filtro a la
entrada de la instalacion, y otro para el propio arrastre automatico del filtro hacia el
exterior de la instalacion.

El primer accionamiento para el cepillado es el Motoreductor Elmeq 1.13.018/SGP 67 S
/ 24V/0050, de corriente continua, 3 etapas, con velocidad angular de 60 rpm y un par de
3.1 Nm.

El accionamiento para el arrastre serd el Motoreductor Elmeq 1.13.018/SGP 67 S /
24V/0075, también de corriente continua, de 5 etapas, con velocidad angular de 5.1 rpm y
un par de 6 Nm.

Al accionamiento para el cepillado iréd solidario al eje un cepillo de cerdas sintéticas de
diametro 60 mm con el fin de limpiar de incrustaciones.
Solidario al accionamiento de arrastre se instalara al eje, dos cilindros delgados ranurados
con una junta de goma que sera la que sufrird el contacto con el perfil metalico de los
filtros y arrastrard éste hacia el exterior.

Detergente:

Se ha elegido como detergente el RM 735 del fabricante Krarcher, por los siguientes
motivos que satisfacen nuestras necesidades. (Se adjuntan como anexo la hoja técnica y de
seguridad del detergente).

0 Aplicable en agua fria, al no disponer de sistema de calentamiento de agua.

0 Poco espumante, para que en su aplicacion a presion no genere demasiada
espuma y bloquee la instalacion.

O Aplicacion a presion, mediante las boquillas de la instalacion y densidad
adecuada para el bombeo del agua jabonosa.

0 Desinfectante y antibacterial, dado que el filtro esta siempre en contacto con
el aire que respiramos.

0 Neutro, para no dafar ni los filtros ni la instalacion. Recordemos que la
acidez acelera los procesos de oxidacion de las partes metalicas.

O Menor impacto ambiental. El producto no contiene compuestos
halogenados ligados orgénicamente (AOX), nitratos ni combinaciones de
metales pesados en cantidades mensurables.

0 Concentrado y econémico (1,5% en agua darian para 500m” de superficie)
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Instalacién eléctrica:

La instalacion eléctrica es relativamente sencilla y consta de un circuito alimentado por
corriente alterna 220 V que alimenta a los elementos siguientes:

- Interruptor general de encendido.

R

- Interruptor seta de emergencia

- Luz de indicacion de instalacion alimentada

- Luz-flexo de operacion, que se enciende cuando la instalacion se pone en marcha.

- Ambas bombas CHI, me disponen cada una de ellas de un interruptor de encendido
manual.

- El ventilador CMT que de la misma forma dispone de un interruptor de encendido
manual.

- Dos sub-circuitos similares entre si que disponen de los siguientes elementos:

0 Fuente de potencia conversion DC a AC 24 V.

-

Fuente Electronica

0 Electronica para pilotar la velocidad/par de los accionamientos siguientes.

0 Accionamientos de cepillado, uno que movera el eje del cepillo en sentido
contrario al movimiento lineal del filtro y otro de arrastre de par mayor, que
movera el eje del arrastre en el mismo sentido al movimiento lineal del
filtro. Ambos accionamientos con sus interruptores de encendido.
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0 Potenciémetros manuales analdgicos para control de velocidad.

0 Led de indicacion de funcionamiento de los accionamientos.

0 Interruptores de seguridad (MetalFlex H-404K) de tapas y compuertas
abiertas, que irdn colocadas bajo las cubiertas, y la otra en la cubierta
general que cubre los motores, ventiladores, etc.

O Manguera de entrada estdindar: CLAVIJA BIPOLAR 10/16 A 250 V CON
DOBLE SISTEMA DE CONTACTOS DE TIERRA S/ NORMA UNE 20-
315-79 y 20-315-88.

Instalacion neumatica:

La instalaciéon neumatica de secado constara unicamente de un ventilador CMT 2-140
que suministra por la boca de salida un caudal de aire de 870 m’/h gracias a su motor de
0.25 KW que nos da un giro de 2800 rpm. La conexién es directamente a la toma de
corriente alterna 220 V indicado en el esquema eléctrico.

De la boca de salida de aire, se dispondra de un elemento 5130304700 - KMBI-140 que
se trata de un acoplamiento cuadrado-a-cilindro, para disponer a continuacién de un tubo
de goma flexible corrugado y este a su vez terminara en una brida 5130801300 - KBA-140
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(este elemento se considera segun catalogo como elemento de aspiracion, pero se considera
valido para la expulsion también), que ird atornillada a la cubierta de secado.

Filtro de carbono con retencion de la suciedad y de incrustaciones:

Esta situado en la boca de desagiie de los lavabos. Tiene la forma coénica adaptada a la
brida de union y hace las funciones de filtro de carbono para depurar el agua en la medida
de lo posible, y de retenedor de impurezas que pudiesen caer a los depositos. De ésta
manera, se protege al circuito hidraulico contra elementos que pudiesen entrar y provocar
averias.

Luz de operacion:

Tipo flexo, que ilumina la instalaciéon durante la operacion. Entra en funcionamiento
cuando se acciona el switch principal. De esta manera no se olvida de su utilizacion
conforme se trabaja en lugares mas oscuros.

Testigo de nivel y temperatura:

Se dispone en los depositos modelo 20870127 (NIVEL CON TERMOMETRO 127mm PLT2)

[C s —_ 1 20870076 NIVEL CON TERMOMETRO 76mm PLT1
20870127 NIVEL CON TERMOMETRO 127mm PLT2
e e Al 20870254 NIVEL CON TERMOMETRO 254mm PLT3
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Ruedas de goma

Dispuestas en cada una de las 4 patas de la bancada, para conseguir que la instalacion
sea portatil. Se han elegido de material plastico blando que hagan los efectos de Silent
Block y asi absorber parte de las vibraciones que se producen en la operacion. Estas
incorporaran un freno de operacion que deberd ser activado mientras la instalacion esta
funcionando.

Extintor de incendios pequefio portétil

Colgado en uno de los costados de la maquina con el fin de afiadir un elementos de
proteccion contra incendios adicional. Utilizaremos un extintor de Polvo Quimico
universal — ABC de fosfato mono amonico al 75% que precisamente son disefiados para
proteger areas que contienen riesgos de fuego Clase A (combustibles solidos), Clase B
(combustibles liquidos), Clase C (corriente eléctrica). Dispondremos de un extintor de 1Kg
por sus pequeiias dimensiones.

Asas de manipulacion

Con el fin de facilitar la maniobrabilidad de la instalacion. Se disponen en la zona de
empuje/conduccion y en las zonas de las cubiertas para su manipulacion.

1.8 MATERIALES UTILIZADOS

Bancada:

El material general de construccion para la bancada y los elementos estructurales es el
acero al carbono A42b, de limite elastico 25,50 kN/cm?®. Se ha adoptado como tension
admisible el 50% del limite elastico, 12,75 kN/cm®.

Tornilleria:

La tornilleria usada es toda de acero inoxidable martensitico tipo XM-30 ASMT 270,
calidad 8.8 siendo por tanto su limite elastico 6400 daN/cm”. Como criterio general se ha
tomado una tension admisible del 50% del limite elastico, equivalente a 3200 daN/cm?.

Los tornillos no son los elementos que soportaran el mayor peso, puesto que inicamente

sujetaran elementos auxiliares como cubiertas de proteccion, tiradores, etc., por lo que se
establece en todos los casos, tornillos y tuercas de M10 y la longitud que corresponda en
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cada caso, quedando estas uniones dimensionadas por encima de lo minimamente
requerido.

Cubiertas, depdsito de secado y cubiertas de proteccion de la maquina:

En todos los casos se construiran en DX56D+Z275-N-A-C (UNE-EN 10142:2000), que
se corresponde con un acero de conformado (calidad similar al DC06) recubierto con una
capa de Zn de 275g/m” (aproximadamente 20 micras de espesor por cada cara) depositada
por inmersion en caliente. Recubrimiento con estrella o floreado de galvanizado normal,
acabado que permite ver pequefios defectos y pasivado en un bafio de cromato para evitar
la corrosion del Zn. Con ello se intenta también evitar la formacion de moho blanco. La
eleccion de material se justifica por la importancia de la resistencia a la corrosion debido al
ambiente de trabajo himedo continuo, y la deformabilidad para el conformado en
compromiso con el precio. Para asegurar la proteccion, ird lacado con pintura.

Lavabos de lavado y aclarado:

Se utilizara un acero inoxidable A304L (1.4307) al Cromo-Niquel, de alta resistencia a
la corrosion intragranular. Su diferencia con el comunmente utilizado A304 reside en la no
sensitivizacion durante el procesado y la soldadura y en el precio (1,57€/Kg del A304
frente a los 1,71€/Kg del A304L) que en nuestro caso insignificante para las cualidades
que nos aporta. Como caracteristicas de este material tenemos:

- Excelente resistencia a la corrosion en medios extremadamente himedos.

- Buena resistencia a la corrosion intergranular

- Pobre resistencia a cloruros de mas de 100 ppm de concentracion. No es nuestro
caso.

- Hipertemple a 1000°C.

- Excelente aptitud para el conformado en frio y caliente. Importante y deseado
endurecimiento durante la embuticién, muy adecuado a nuestra aplicacion.

Tratamientos superficiales:

Los ejes de los rodillos de arrastre, los soportes de dichos ejes, las bridas de sujecion de
las boquillas, las ruedas soporte de tuberias, asi como el soporte de las ruedas a la bancada
se someteran a un pavonado para protegerlos de la oxidacion. El resto, es decir: la bancada,

los tirantes de refuerzo de la bancada, los chapones, cubiertas de proteccion y los
elementos estructurales (de acero A42) iran todas pintadas en RAL9018 (Gris)

RAL 9018
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2. ANEXOS
2.1 CALCULOS

2.1.1 CALCULO DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS (UNIDADES DE
LAVADO Y ACLARADO):

Para el célculo del circuito hidraulico se ha utilizado el calculo manual efectuado de
acuerdo con la teoria general de la Mecanica de Fluidos, Hidraulica y Neumatica,
haciéndose las simplificaciones oportunas en cada caso siempre del lado de la seguridad.

Para el calculo de los accionamientos, bombas y otros elementos auxiliares se han
utilizado los valores del catalogo del fabricante de los elementos escogidos.

Para proceder con el célculo de los circuitos hidraulicos se hace necesario partir del
requerimiento necesario para cumplir con el objetivo, es decir, dimensionar el resultado.
En este caso el resultado es claro: Minima cantidad de caudal en litros por minuto
pulverizados necesarios para la limpieza y aclarado del filtro, atendiendo al angulo de
dispersion que marca la geometria de la parte superior del Carter (siempre sujeto a posibles
modificaciones de altura por optimizacion), segiin el esquema de la siguiente figura:

TUBERIA 17
ESQUEMA GENERAL ETRG AL
HIDRAULICO :
__-L_IE_:T L
o !
SE REPRESENTA UNICAMENTE o R
UNO DE LOS DOS CIRCUITOS E % m
POR SER SIMILARES. = | e T By A
T Ty ey [
°2 | [ 1
Z =l £l El
gE & il
‘\l 1@’ o “.nf‘( 1 l‘:j i
DEPOSITOS PET-HD S eEm | n

BOQUILLAS
H-U/e5°-1/2"

MANOMETRO
MA16V

4=
4 5o
L ci%;m S

REGULADOR
g 25920016 ) :)J
) g i e T [
G WL
FILTRO 124-1 '/ .
S ;77 l_:‘"“ u.n-)fz‘; ‘ L‘;‘“" 'mu,u]j i‘

BOMBAS CHI2-20/40

Datos condiciones de funcionamiento dptimas para el resultado deseado:
- Caudal minimo de pulverizacion tanto para la zona de lavado como zona de
aclarado: 6 litros / minuto repartidos en 2 boquillas
- Angulo minimo de pulverizado en ambos casos: 60° atendiendo la geometria del
esquema de las boquillas en el punto siguiente.
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Esto condiciona el resto de elementos a dimensionar y célculos a realizar, por lo que se
establece una metodologia para dimensionar en direccion del final hacia el punto inicial del
circuito hidraulico.

Boquillas de pulverizacion (unidad de lavado y unidad de aclarado):

Para cumplir con lo especificado se eligen las boquillas H-U(65°) 1/2” con las siguientes
caracteristicas, segiin anexo tabla proveedor Spraying systemes.

Esquema:

200

200 sen o =100 ;

seno=0.5;

o=230°;

B =60° 2= comercial => f§ = 65°

Py(presion de operacion de las boquillas) = 3 bar => (implica) =>

Didmetro de boquilla = 7.5mm
Tamaio de boquilla = 150 mm

Presiones maximas de trabajo de las boquillas:

Pumax @ 15°C = 10.5 bar
Pyax @ 40°C = 8.5 bar

Presion minima de operacion
Gasto de cada boquilla en m’/h para el resto de calculos:

Q = 6 litros/minuto = 0.36 m*/h
Gasto de ambas boquillas Q, = 0.72 m*/h
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Quiere decir que el caudal minimo para asegurar el angulo de aspersion debe ser >= a
0.72 m*/h a la entrada de las boquillas. Como debemos asegurar mediante bombeo un
Qnomina de la instalacién es de 2,5m3/h, obtendremos el angulo deseado. Ademas, la bomba
asegura un Qminimo de 1m’/h lo que implica que en condiciones extremas de minimo caudal,
aun obtendriamos aspersion.

Temperatura maxima del liquido = 40°C
Temperatura minima del liquido = 15°C

Angulo de dispersion del liquido: B =65°

Filtros de entrada de liquido a las boquillas (unidad de lavado y unidad de aclarado):

Para segurar el buen funcionamiento de las boquillas y evitar que se depositen
incrustaciones debidas a los elementos previos en el circuito (motor hidraulico, distribuidor
de caudal, etc.) se incluye un filtro comin a las dos boquillas, tanto para el circuito de
lavado como de aclarado.

El filtro elegido de acuerdo a las condiciones de funcionamiento es el: 124-1 % con codigo
de proveedor AA124-3/4-SC-NYB-50 (ver anexo) adecuado para este tipo de aplicaciones
y con una presion maxima de trabajo de 10 bar a 38°C, cifra a la que no llegaremos en
ningun caso si observamos el dimensionado de la bomba posteriormente.

Necesitamos el calculo de la caida de presion que nos causa este elemento en el circuito.
Este valor nos lo da el fabricante, mediante la formula y la tabla siguiente:

3P(caida) = Q (Caudal en m’/hora) /K, (cte. en S.I. segun tabla), que en nuestro caso nos
da:
3P = (0.36 m’/h x 2 boquillas)/8.7 = 0.082 bar de caida de presion (muy pequeiia)

Manometro de presion a la entrada de las boquillas (unidad de lavado y unidad de
aclarado):

Aunque este elemento es opcional, se dimensiona el circuito hidraulico teniéndolo en
cuenta y se deja la decision final de introducirlo o no, en funciéon de la valoracion
econdmica de la instalacion.

El mandmetro elegido es el Spraying Systems 26385 de 4” que responde a la
codificacion de proveedor 26383-1/4-100 cuyas caracteristicas son:

Rango de medida: Obar — 7bar
Rango de operacion optimo: 2.4bar — 4.5bar

Valvulas de regulacion de caudal:
Instalada en la zona de descarga de la bomba y después del mandmetro de presion sirve

para proteger la instalacion contra sobrepresion por mal funcionamiento: Referencia de
fabricante 25920016. Se consideran despreciables las pérdidas de carga de este elemento.
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Valvula de retencion: (unidad de lavado y unidad de aclarado)

Posterior a la expulsion de la bomba, generalmente se coloca una valvula de retencion
del liquido para asegurar el caudal tanto a la entrada como a la salida de la bomba, pero por
recomendaciones del fabricante, en los casos en los que la bomba esta bajo nivel respecto
del depdsito, como éste es el caso, no es necesario.

Mandmetro de presion a la salida de la bomba: (unidad de lavado y unidad de
aclarado):

En este punto si se considera importante incluir este elemento con el fin de conocer el
rendimiento que estd aportando la bomba a la instalacion.

El manometro elegido es el Spraying Systems 26385 de Y4 que responde a la codificacion
de proveedor 26383-1/4-100 cuyas caracteristicas son:

Rango de medida: Obar — 7bar
Rango de operacion optimo: 2.4bar— 4.5bar

Filtros de entrada de liquido a las bombas:

Para asegurar el buen funcionamiento de las bombas y evitar que se depositen
incrustaciones debidas a los depoésitos y las impurezas, se incluyen unos filtros tanto para
el circuito de lavado como de aclarado.

El filtro elegido de acuerdo a las condiciones de funcionamiento es el: 124-1 % con
codigo de proveedor AA124-3/4-SC-NYB-50 (ver anexo) adecuado para este tipo de
aplicaciones y con una presion maxima de trabajo de 10 bar a 38°C, cifra a la que no
llegaremos en ningun caso si observamos el dimensionado de la bomba posteriormente.

Necesitamos el célculo de la caida de presion que nos causa éste elemento en el circuito.
Este valor nos lo da el fabricante, mediante la formula y la tabla siguiente:

3P (caida) = Q (Caudal en m*/hora) / Kv (cte. en S.I. segun tabla), que en nuestro caso
nos da:
3P = (2,5 m’/h) / 8.7 = 0.2873 bar de caida de presion
Aqui se considera el caudal de aspiracion de la bomba: Quominal = 2,5 m>/hora
Bombas hidraulicas:
Alternativa 1:
- Utilizacion de bombas diferentes para lavado y aclarado, considerando que la
bomba de aclarado deberd accionar dos motores hidraulicos de cepillado y arrastre.
Por este motivo, la bomba de aclarado deberé ser de mayor potencia.
Alternativa 2: Elegida:
- Utilizacion de bombas iguales para la zona de lavado y aclarado, considerando que

los accionamientos de cepillado y arrastre van a ser motores eléctricos, por lo que
no es necesaria esa potencia hidraulica extra. Se ha tomado esta alternativa como
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valida para suprimir la alta complejidad que adquiriria la instalacion hidraulica al
disponer de dos bombas diferentes, asi como un coste mas elevado. Se simplifica
disponiendo de motores eléctricos de baja potencia.

Las bombas hidraulicas necesarias para el bombeo del agua al circuito se han elegido en
funcion de varios factores:

- Condiciones de presion minima, nominal y méaximas de la bomba.

- Altura minima para conseguir suministrar a la instalacion las presiones minimas
necesarias de los elementos que la componen y que produzcan los resultados
deseados, en este caso el angulo y caudal de aspersion de las boquillas de limpieza.

- Altura nominal de funcionamiento 6ptimo.

- Altura maxima que da la bomba y no pone en peligro el funcionamiento de la
instalacion y a su vez entre dentro de especificacion del resultado que queremos
obtener.

- Caudal de funcionamiento

- Tamaio de la bomba

- Curva caracteristica

- Rango de temperaturas de operacion

- NPSH disponible vs NPSH requerido para evitar cavitacion. En nuestro caso, a
priori es muy favorable el hecho de disponer de las bombas bajo nivel del agua, al
tratarse de un sistema de bombeo de succidn positiva.

Tras la revision de varios catdlogos, se considera valida inicialmente para el estudio la
bomba CH2-20 (50Hz) del fabricante Grundfos.

NPSH
fkpal  fmi CHI 2
60 6 /
60 Hz/
50 &
40— 4 l/

sod s 50 Hz /, /
i z

, A~
4 1

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Q [m3/h]
r L Ll T 1 T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Q [i/s]

Condiciones de partida de la bomba obtenidos del catdlogo y las graficas del fabricante:

- Bomba colocada en zona bajo nivel con succidn positiva.

- Caudal minimo/nominal/méximo de funcionamiento es de Q =1/2.5/3.5 m*/h

- Altura minima, nominal y maxima que da la bomba: H =9 /13 / 55 metros que se
corresponden con 1/ 1,5/ 6 bar segin grafica de especificaciones.

- Tamafo de la bomba =242 x 205 x 397 mm

- Curva caracteristica de operacion: ver figura de arriba.

- Rango de temperatura de operacion del liquido: -20°C a 120°C con lo que
cumplimos lo requerido.
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- NPSH disponible y requerido (a calcular): Para el fendmeno de cavitacion es
necesario estudiar la condicion del NPSH o altura de aspiracion neta.
- Presion maxima de trabajo permitida: 10 bar (especificacion de fabricante)
- Presion minima de entrada: La presion minima de entrada "H" en m.c.a., necesaria
durante el funcionamiento para evitar que la bomba cavite. Se hara el calculo en el
apartado siguiente.

Calculos necesarios:
Presion minima de entrada: Se puede calcular mediante la siguiente férmula:
H=P,x 10,2 -NPSH — Hi— H, — H,,
Donde,

P, = Presion barométrica en bar. (La presion barométrica puede considerarse 1 bar.)
En sistemas cerrados, Py indica la presion del sistema en bar.

NPSH = Net Positive Suction Head (altura neta positiva de aspiracion)

(se lee en las curvas de NPSH )

H¢ = Pérdida de carga en la tuberia de aspiracion en m.c.a.

H, = Presion de vapor, (tabla de especificaciones de la bomba)

tm = Temperatura del liquido.

H; = Margen de seguridad = 0,5 m.c.a.

Si el valor de H calculado es positivo, la bomba puede funcionar a una altura maxima
de aspiracion de "H" metros.

Si el valor calculado de H es negativo, se necesita una altura minima de aspiracioén de
"H" metros durante el funcionamiento de la bomba para evitar la cavitacion.
En nuestro caso:

Humin = 1 x 10.2 — 1.2 (de la curva) + 0.5 (positivo por ser bajo nivel, de la
tabla) — 0.3 (tabla) — 0.5 = 8.7 metros. (POSITIVO)

Esto significa que la bomba puede funcionar hasta una altura maxima de
aspiracion de 8.7 m. En nuestro caso la bomba esta bajo nivel, por lo que queda muy
lejos el hecho de que la bomba cavite. Ya de por si, el mero hecho de que la bomba
esté a bajo nivel del liquido, hace muy dificil que el valor de Hmin sea bajo.

Tenemos que la NPSH requerida por el fabricante, segun la tabla de la bomba CHI-
2(50hz), para un caudal nominal de Q =2.5 m3 / h es igual a 1.2 metros.

La NPSH disponible, calculada mas arriba, es igual a 8.7 metros

Por lo que se cumple que NPSH requerida < NPSH disponible, que nos indica que
estamos fuera del riesgo de padecer cavitacion.

Los calculos realizados junto al hecho de tratarse de la bomba més pequefia en potencia,
coste y dimensiones de la serie CHI de Grundfos, asi como cumplir con los requerimientos
anteriormente expuestos, hace que se considere valida la eleccion de la CHI-2-20 como
bomba.
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Debido a la poca diferencia de densidades entre el agua de aclarado y el agua jabonosa
de lavado, se considera valida la misma bomba para ambas situaciones.

Depositos de liquido (Unidad de lavado y unidad de aclarado):

Las dimensiones de los depdsitos de suministro del agua al circuito se han elegido en
funcioén de varios factores:

- Dimensiones de la maquina, tanto en anchura como en altura, para compensar el
momento de vuelco maximo y conseguir un centro de gravedad lo mas bajo y
centrado posible.

- Volumen minimo para asegurar el suministro del liquido a la bomba continuo sin
cortes por nivel bajo de liquido.

- Volumen maximo para evitar el peligro de desbordamiento del liquido cuando est4
el deposito lleno y la instalacion en movimiento.

- Volumen medio 6ptimo para el funcionamiento de la maquina de manera eficaz.

Se consideran las siguientes condiciones:

- La aceleracion maxima de la instalacion cuando se desplaza mediante maniobra del
operario, se establece en a = 4 m/s’, valor de referencia para otros estudios
encontrados en el dimensionamiento de elementos parecidos como carros en
supermercados llenos al maximo en relacion a la fuerza media de las personas.

- Una altura méaxima de 500 mm debido a que en la parte de abajo irdn ubicados las
bombas y segun el estudio de la estructura mecanica de la maquina, no debemos
sobrepasar esa altura.

- La anchura minima se establece 197 mm correspondientes al ancho del filtro. El
segundo limitante es el angulo de aspersion de la boquilla que es de 200 mm seglin
figura mostrada mas arriba, por lo que min. =200 mm.

En cuanto a la configuracion de los depdsitos, se han considerado dos alternativas:

A) Lavabo y depdsito en una tinica unidad que esta abierto por la parte superior:

—

tg0 =2 =0.40 >0=22° (& oy = 4 M/s?)
g

148
cosd

lcos@=148 =2 |= =159.63 2 h=59.8mm ~ 60mm
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O Ancho =297 mm
o Largo =457 mm
0 Alto=433.5mm

Ahora es necesario calcular los niveles de los liquidos para los condicionantes
comentados mas arriba:

- Altura limite del liquido para el peligro de rebosamiento cuando la instalacidon esta
en movimiento:

A (max.) =4 m/s’
Tgb= aceleracion lineal / aceleracion de la gravedad = 4 m/s / 9.81 m/s* = 0.4077
2>0=22°
Luego por trigonometria tenemos que L cosf= (297/2)
L =148/ cosf=148/0.9271 = 159.63mm
Y la altura, por Pitdgoras h = 59.8 mm, con lo que ya tenemos el nivel maximo de
liquido en el deposito: H(méx.) =373.5 mm

B) Lavabo y depodsito separados por una brida de unidn, cerrado este ultimo
completamente.

Las ventajas de ésta alternativa han sido justificadas en la memoria del proyecto.

- Dimensiones de los depodsitos acorde con la bancada: Largo x Ancho x Alto =
1312mm x 804mm x 1458 mm

- Volumen de cada depdsito: 50 litros. Para un gasto volumétrico de 6 I/min de cada
boquilla, asegura que siempre haya 2/3 de cada deposito disponible.

2.1.2 CALCULO DE LA BANCADA Y ELEMENTOS
ESTRUCTURALES:

Para el calculo de elementos estructurales se ha utilizado el calculo manual efectuado de
acuerdo con la teoria general de la Resistencia de Materiales, haciéndose las
simplificaciones oportunas en cada caso siempre del lado de la seguridad.

Materiales utilizados en la bancada y tensiones admisibles:
El material general de construccion es el acero al carbono A42b:

Modulo de elasticidad = 2.1x10'"' Pa
Modulo Poisson = 0.3

Densidad = 7850 Kg/m’

Limite Elastico = 260x10° Pa
Limite Rotura = 420x10° Pa
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El sistema de unidades utilizado es el SI, tomandose para la aceleracion de la gravedad

el valor 10 m/s>.

Célculo de pesos:

ZONA SUPERIOR

SOPORTA PESO DE LAVABOS, CUBIERTAS, GUIAS,

PERFILES, BOQUILLAS, TUBOS Y ACCIONAMIENTO

ZONA LATERAL

ZONA INFERIOR

SOPORTA PESO DE DEPOSITOS,
LQuIDos ¥ BOMBAS HDRAULICAS

SOPORTA FESCO DE CHARON, WENTILADOR,
RODILLOS ¥ OTROS ELEMEMTOS DE SUJECION

PIEZA Volumen | Cantidad | Volumen | Densidad Peso
unitario total Kg/dm’ total Ubicacion
(dm) (dm’) Kg
Lavabos 0.775008 | 2 1.55 7.850 12.1675 | SUPERIOR
Agua lavabos | 25 2 50 1 50 SUPERIOR
Cubiertas 0.579277 | 3 1.7378 7.850 13.6419 | SUPERIOR
Placones guia | 1.259450 | 2 2.8076 7.850 22.04 SUPERIOR
Placas sujecion | 0.195500 | 9 1.7595 7.850 13.8120 | SUPERIOR
Bisagras 0.036730 | 6 0.22038 7.850 1.72998 | SUPERIOR
Bridas boquilla | 0.029493 | 5 0.147465 | 7.850 1.1576 INFERIOR
Dep0ositos 1.661068 | 2 3.322136 | 0.960 3.1892 INFERIOR
Agua depositos | 51.45000 | 2 102.9 1 102.9 INFERIOR
Bomba CHI2- 1 - 12 INFERIOR
20
Bomba CHI2- 1 - 12 INFERIOR
20
Ventilador 1 - 8.5 LATERAL
Chapon lateral 1 2.959170 | 7.850 25.8927 | LATERAL
Bancada 1 18.663 7.850 146.50 TODO

Peso total de los elementos de la zona superior soportados por la bancada: 113.39 kg
Peso total de los elementos de la zona inferior soportados por la bancada: 131.74 kg
Peso total de los elementos en el lateral de la bancada: 34.39 kg
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Peso total de la maquina sin contar elementos auxiliares, con los depdsitos llenos: 375
Kg
Peso total en vacio: 273 Kgs.

Calculo de tensiones y deformaciones mediante método FEA

Condiciones iniciales que establece el programa de calculo de elementos finitos (puede
diferir de las condiciones reales establecidas anteriormente):

- Se parte de que se trata de un caso estatico.

- En este caso, debido a la simplicidad de la estructura, se considera la geometria
real, sin realizar simplificaciones a radios, etc.

- Todas las uniones de los elementos de la estructura se consideran soldadas entre si.

- El material utilizado es acero A42 con médulo de Young = 206940 x 10° Pa a 20°C

- Se considera el analisis a temperatura ambiente Ty, = 20°C

- El coeficiente de Poisson a 20°C es de 0.288

- El coeficiente de expansion térmica para T = 20°C es de 1.128 x 10™ 1/C°

- Conductividad térmica a T = 20°C es de K = 55700 pW/mm-C

- Limite elastico a T = 20°C es de 276 x 10° Pa

Ahora se procede a estudiar las condiciones de contorno:
a) Cargas estaticas:

La superficie sobre la que se apoyan los lavabos y las cubiertas en la zona superior, es
la correspondiente a los perfiles de la estructura, y las bandas de ayuda colocadas como se
muestra en la figura de arriba. Esta zona tiene una superficie de S1 = 139849.67 mm” sobre
la que se apoyan los 113.39 kg en forma de carga uniformemente distribuida para hacerlo
mas simplificado. La carga uniformemente distribuida en la parte superior serd de:

1133,9N/0.139849 m* = 8108.03 Pa

La superficie sobre la que se apoyan los depositos y los motores y elementos inferiores,
es el chapon que descansa sobre las bandas de ayuda colocadas en la parte inferior, como
se muestra en la figura de arriba. Estar zona de superficie S2 = 6300000 mm® soporta el
peso de los elementos inferiores de carga 131.74 kg. La carga uniformemente distribuida
en la parte inferior sera de:

1317.4N /6.3 m* =209.11 Pa

No se considera la carga debida a la chapa soporte lateral puesto que es mucho mas
ligera que el resto de elementos, y se considerara unicamente para el calculo posterior de
momento de vuelco, debido a que desplaza el centro de gravedad hacia uno de los lados.

b) Restricciones:

Se establece como tUnica restriccion el apoyo de las 4 patas donde irdn las ruedas contra el
suelo.

¢) Mallado:

Se considera una unica malla de 134601 elementos tetraédricos y 272862 nodos.
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d) Procesado:
Motor de analisis NASTRAN
e) Resultados

En anélisis por elementos finitos de la estructura nos da como resultado la distribucion
de tensiones y deformaciones que sufre la bancada con todos los elementos, en condiciones
de méaxima carga de liquidos.

Resultado en el estudio de la tensién:

Se puede observar que ninguno de los puntos supera en estas condiciones el limite
elastico y la tensién admisible del material, por lo que se considera valido el
dimensionamiento establecido para la estructura.

Tension maxima = 52,60 x 10° Pa muy por debajo del maximo 276 x 10° Pa, y si
tomamos como tensién admisible el 50% del limite elastico = 138 x 10° Pa, seguimos
estando por debajo.

Resultado en el estudio de la deformacion:

La deformaciéon maxima es de 0.0157 mm y es admisible y ademas muy pequefia en
estas condiciones.

En la siguiente figura se pueden observar las zonas de maxima tension. El color rojo no
significa que sea una zona expuesta a la rotura, sino que simplemente se ha magnificado la
situacion para obtener representadas por colores las zonas que se ven mas influenciadas;
como hemos visto, el resultado del analisis da por valida el dimensionamiento de la
estructura.

Zonas como las soldaduras, uniones entre elementos, y zonas de perfiles con menor
espesor (bandas de ayuda superiores), asi como zonas intermedias, seran las que mas
sufren en este caso.

Se afiade como anejo, la hoja de resultados del analisis NASTRAN.
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2.1.3 CALCULO ELECTRICO
Calculo de los consumos eléctricos
La definicion del circuito eléctrico ya se ha indicado en el apartado correspondiente de

la memoria. Ahora es necesario realizar el estudio de los consumos eléctricos de los
distintos elementos que la componen:

EQUIPO CANTIDAD |Wat/hora Tiempo (segs) |Watffiltro

CHI-2-20 1 450 60 7,5
CHI-2-40 1 640 60 10,7
CMT/2-140/050 1 250 60 4,2
MOTOR ELECTRICO 1 1 10 60 0,2
MOTOR ELECTRICO 2 1 2 60 0,0
LAMPARA OPERACION 1 15 60 0,3
TOTAL 1367 60 22,8

Calculo accionamientos de cepillado y arrastre.
Forma experimental para el calculo del par necesario a aplicar al cepillo para limpieza:

Medida de fuerza rotatoria, si no tenemos dinamometro.
Se ha utilizado un peso: se va afiadiendo peso suavemente (por ejemplo tornillos) en el
mecanismo hasta que la carga desliza lentamente y luego se pesan. Este peso (en gramos,
N o Kg.) multiplicado por el radio de la polea nos dara el par de friccion.

En nuestro caso, un peso de 1,5 kg con un diametro d de polea de 10 cm vencid la
friccion en parado del cepillo:

(radio r =5 cm) : Es un par de 7.5 kg x cm, aproximadamente, 750 mNm ¢ 0,75 Nm.

Motor de cepillado:

El par de cepillado a la contra en parado es de 0.75 Nm.

PAR MINIMO (M,y;s) ciclo en movimiento a la contra = 1.5 Nm

POTENCIA MAXIMA (P) = Mijs X Omax (rev.maximas) x t/ 30 = Watt

Se estima que necesitamos que la velocidad angular maxima sea de ®max = 60 rpm
Por lo que la Py = 1.5 x 60 x 3.1415 / 30 = 9.42 Watt. (Pico de potencia mecanica)

Por lo que se elige el siguiente motor: Motoreductor Elmeq 1.13.018/SGP 67 S /
24V/0050 que nos da la siguiente configuracion de parametros:
- Motor DC de 24V de 3 etapas
- Velocidad angular en carga o = 60 rpm
- Par a ésta velocidad = 3.1 Nm (mayor que el estimado), en este caso no importa.
Se tendrad después en cuenta para dimensionar el motor de arrastre el cual debe
tener mayor par.

Motor de arrastre:

El par de arrastre a favor es de 3 Nm.
PAR MINIMO (M) ciclo = 3 Nm para vencer en par al cepillo
POTENCIA (P) = Mis X Omax(rev.maximas) x ©t/ 30 = Watt
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Se estima que necesitamos que la velocidad angular méxima sea de @ = 6 rpm para que
al menos el filtro pase por cada boquilla durante mas de 30 segundos, para que sea efectivo
el lavado y aclarado.

Porlo quelaP =3 x 6 x3.1415/ 30 = 1.88 Watt. (Pico de potencia mecanica), menor
a pesar del mayor par, debido a las bajas revoluciones exigidas.

Por lo que se elige el siguiente motor: Motoreductor Elmeq 1.13.018/SGP 67 S /
24V/0075 que nos da la siguiente configuracion de pardmetros:
- Motor DC de 24V de 5 etapas.
- Velocidad angular en carga @ = 5.1 rpm
- Par a ésta velocidad = 6 Nm (mayor que el estimado), en este caso no importa. Al
ser en magnitud mayor, éste tendrd la capacidad de arrastre suficiente para
vencer el par de cepillado.

2.1.4 OTROS CALCULOS

Calculo del consumo de detergente:

Suministro: El suministro por parte del proveedor es en formato de bidones de 10
litros.

Concentracion: Segun el fabricante se establece una dosificacion de entre 0.75% y el
2%. Para nuestros calculos estableceremos un 1,5%.

Economizacion: Segun hoja de especificaciones del fabricante, se establece que 1 litro
de producto realizara la limpieza de una superficie de 500 m”. Como nuestros filtros son
de: 0.188 m” (grande) y 0.134 m® (pequefio), establecemos una media de 0.150 m” por
filtro. Por lo tanto, con 1 litro de producto realizaremos de media unos 3500 filtros. Este
estudio solo valdria si no hubiese recirculacion del agua jabonosa, por lo que establecemos
que se realice un vaciado completo de la instalacion cada sesion de 300 limpiezas de
filtros.

Célculo de tiempo de ciclo de limpieza.

Maniobra de introduccion: Una vez que la maquina esta arrancada, tomar el filtro y
colocarlo en la ranura de entrada = 5 segundos

Maniobra de cepillado: Un movimiento de entrada y salida de filtro 5 veces = 15
segundos.

Una vez introducido el filtro hasta el rodillo de arrastre, éste guiara automaticamente al
filtro hacia la salida con una velocidad angular dada por el accionamiento de arrastre
= ® = 6 rpm de un rodillo de @ = 130 mm, que producen un desplazamiento del filtro de
-2 2 x 1 xradio =2 x 3.14 x 65 = 408 mm lineales por revolucion del motor.

e Caso filtro corto: 692 mm

692 / 408 = 1.69 revoluciones = Tiempo total = 1.69 / 6 = 0.28 minutos
e (aso filtro largo: 974 mm

974 / 408 = 2.38 revoluciones = Tiempo total = 2.38 / 6 = 0.39 minutos
Maniobra de recogida de filtro limpio: 5 segundos
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Se establece un tiempo total de:
e Caso filtro corto: 5+ 15+23.4+5=484s.
e (aso filtro largo: 5+ 15+ 16.8 +5=41.8s

Para redondear y simplificar los célculos, ya que no es relevante el pequeiio exceso de
tiempo que se aplicard, se considera un tiempo de operacion total de 1 minuto por filtro,
sin hacer distincion entre ambos filtros.

Céalculo del momento de vuelco:

Cuando, con la instalaciéon en movimiento, sobrepasemos una zona con peralte lateral,
existe un riesgo de que la instalacion vuelque sin previamente rodar.

Aunque la instalacion estd provista de ruedas que permiten su propio giro de 360°,
haciendo que sea mas dificil todavia que éstas se bloqueen y la unidad llegue a volcar, se
ha procedido al calculo del peralte maximo autorizado suponiendo que las ruedas estan
bloqueadas o frenadas.

En primer lugar se ha calculado el centro de gravedad de la maquina comparando las
situaciones de tanques llenos con las de tanques vacios, produciéndose una situacion mas
critica cuando la unidad tiene los tanques llenos. La explicacion es sencilla; como la
disposicion de los tanques es algo elevada respecto al nivel suelo, y la instalacion es
considerablemente estrecha, se produce un ligero desplazamiento del centro de gravedad
hacia arriba, dando una situacion mas critica en cuando al vuelco se refiere.

Se ha realizado el calculo conforme al siguiente esquema:

Asi, tenemos que el vuelco se podra producir cuando 60, sea lo suficientemente grande
como para que el vector GP pase por el vértice inferior, o lo que es lo mismo, la
proyeccioén en el suelo de la maquina.
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A

b 804

450

=0.5544

0 = arctg(0.5544) = 29°

Con lo que deberemos evitar pendientes mayores de 6=29°.

2.2 LISTA DE MATERIALES (BOM)

1. Fab. Interna. 1001 | Bancada Si 1|S275JR
2. Compra Perfiles para bancada No S275JR
Chapédn inferior soporte
1 Fab. Interna. 1002 | motores Si 1|S275JR
2. Compra Plancha acero No S275JR
1 Fab. Interna. 1003 | Soporte hisagra movil Si 6| S275JR
2. Compra Plancha acero No S275JR
1 Fab. Interna. 1004 | Soporte bisagra fijo Si 3[S275JR
2. Compra Plancha acero No S275JR
1 Fab. Interna. 1005 | Placa guiado de filtro Si 2
2. Compra Plancha acero No
1. Compra 5001 | Bisagras Si 6
1. Fab. Externa 1006 | Depositos liquido Si 2 | PET-HD
1. Compra 5002 | Tirador principal No 1| Aluminio
1. Fab. Externa 1007 | Cuba lavabo acero inox. Si 2| A304L
2. Compra Plancha acero inox. No A304L
1. Fab. Externa 1008 | Cuba secado galvanizada |Si 1| DX56D+7275-N-A-C
2. Compra Plancha acero galvanizado No DX56D+7275-N-A-C
1. Fab. Interna 1009 | Cubiertas aspersién Si 3 | DX56D+Z275-N-A-C
2. Compra Plancha acero galvanizado No DX56D+2275-N-A-C
Valvulas llave de
1. Compra 5003 | aperturalvaciado No 4
1. Compra 5004 | Bomba hidraulica CHI2-20 | No 2
Placa lateral soporte
1. Fab. Interna 1010 | ventilador Si 1|S275JR
2. Compra Plancha acero No S275JR
1. Compra 5005 | Tuberias de goma Si 1
1. Compra 5006 | Ventilador CMT2-140 No 1
Boquillas aspersion de
1. Compra 5007 | liquido Si 2
1. Fab. Interna 1011 | Bridas unién boquillas Si 2| S275JR
2. Compra Plancha acero No S275JR
Bridas unién depésitos
1. Fab. Interna 1012 | parte superior Si 2
2. Compra Plancha acero No
Bridas unién depésitos
1. Fab. Interna 1013 | parte inferior Si 2
2. Compra Plancha acero No
1. Compra 5008 | Junta estanqueidad Si 2 | EPDM
Perfiles rigidizadores
1. Fab. Interna 1013 | superiores Si S275JR
2. Compra Fleje acero No S275JR
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Perfiles rigidizadores
1. Fab. Interna 1014 | inferiores Si 3 S275JR
2. Compra Fleje acero No 1 S275JR
1. Compra 5009 | Pantalén circulacién aire No 1| DX56D+Z275
1. Compra 5010 | Tubo circulacién aire No 1
1 Fab. Interna 1015 | Rejilla salida aire Si 1]|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
Rodillo guiado tubos
1 Fab. Interna 1016 | grande Si 1]|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
Rodillo guiado tubos
1 Fab. Interna 1017 | pequefio Si 1|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
1. Compra 5011 | Caja conexiones No 1
1. Compra 5012 | Caja botonera de control No 1
Soporte de union de
1. Fab. Interna 1018 | ruedas a bancada Si 4|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
Soporte motores de
1. Fab. Interna 1019 | cepillado/guiado Si 4|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
Soporte recogida filtros en
1. Fab. Interna 1020 | expulsién Si 1]|S275JR
2. Compra Plancha acero No 1 S275JR
Cubierta de proteccion
1. Fab. Interna 1021 | circuito lateral Si 1| DX56D+Z275
2. Compra Plancha acero No 1 DX56D+7275
Cubierta de proteccion
1. Fab. Interna 1022 | bancada frontal Si 1| DX56D+Z275
2. Compra Plancha acero No 1 DX56D+7275
Cubierta de proteccion
1. Fab. Interna 1023 | bancada trasera Si 1| DX56D+Z275
2. Compra Plancha acero No 1 DX56D+7275
Cubierta de proteccion
1. Fab. Interna 1024 | salida de aire Si 1| DX56D+Z275
2. Compra Plancha acero No 1 DX56D+7275
Cubierta de proteccion
1. Fab. Interna 1025 | lateral 2 Si 1| DX56D+Z275
2. Compra Plancha acero No 1 DX56D+7275
A304L+ PELO
1. Compra 5013 | Rodillo cepillado No 1| SINTETICO
1. Fab. Interna 1026 | Rodillo arrastre Si 1| AS304L+ CAUCHO
2. Fab. Interna Rueda ranurada Inox Si 1 A304L
3. Compra Plancha acero inox. No 1 A304L
2. Compra Juntas goma No 1 Caucho
1. Compra 5014 | Sensores de nivel No 2
1. Compra 5015 | TermOmetros No 2
1. Compra 5016 | Ruedas No 4
1. Compra 5017 | Extintor de incendios No 1
Accionamiento eléctrico
1. Compra 5018 | arrastre No 1
Accionamiento eléctrico
1. Compra 5019 | cepillado No 2
Interruptores
1. Compra 5020 | accionamientos/bombas No 4
Caja interruptores
1. Compra 5021 | Start/Stop/Emergencia No 1
1. Compra 5022 | Interruptores sensor puerta | No 4
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abierta

1. Compra 5023 | Potenciémetros regulacién | No 2

1. Fab. Interna 1027 | Soporte filtros de carbono | Si 2| A304L

2. Compra Plancha acero inox. No 1 A304L
Poliamida Natural

1. Compra 5024 | Tiradores cubierta No 3| PA6

1. Compra 5025 | Lampara iluminacion No 1

1. Fab. Interna 1028 | Rejilla aspiracion de aire Si 1
Valvulareguladora

1. Compra 5026 | 25920016 No 2

1. Compra 5027 | Filtros 124-| No 4

1. Compra 5028 | Manémetros MA16V No 4
Terminales Macho 1" Gas

1. Compra 502919151616 No 8
Terminales Hembra 1" Gas

1. Compra 5030| 13571616 No 32

1. Compra 5031 | Pasatabigues 80000816 No 2
Uniones Te Macho

1. Compra 5032 |82800016 No 6
Manguera entrada tension

1. Compra 5033 | 230v Si 1

1. Compra 5034 | Leds indicacién marcha No 2
Fuente alimentacion AC

1. Compra 5035 | 24V No 2
Tarjeta electrénica de

1. Compra 5036 | regulacién No 2
Placa caracteristicas

1. Compra 5037 | marcado CE No 1

1. Compra 5038 | Cartel de Seguridad No 1

1. Compra 5039 | Canaletas de cableado No 5

1. Compra 5040 | Pintura RAL No 20

1. Compra 5041 | Bridas sujecién tuberias No 20

1. Compra 5042 | Bridas sujecién cableados | No 20

1. Compra 5043 | Junta EPDM unién Si 2 | EPDM

1. Fab. Interna 1029 | Brida unién tubo aire Si 1|S275JR

2.3 ESTUDIO DE ERGONOMIA

El estudio ergondmico del puesto de trabajo en una instalacién de lavado como ésta tiene
como objetivo evaluar las condiciones de trabajo desde la Optica de la ergonomia es decir
desde el grado de adaptacion del puesto de trabajo al hombre en su aspecto fisico,

Antes de justificar el puesto de trabajo para su estudio, conviene recordar que todo
proceso evaluador de las condiciones de trabajo consta de varias fases: recogida de datos,
analisis cinético de las actividades de trabajo, y andlisis de las repercusiones psico-
bioldgicas en el trabajador. Asi pues para que un puesto de trabajo pueda ser evaluado es
necesario que se puedan aplicar todas las fases.

Caracteristicas que reune el puesto de trabajo para su evaluacion:

- Laactividad laboral es repetitiva.
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- Estara sometida a un determinado ritmo de trabajo o cadencia.

- La organizacion del trabajo no cambia, permanece a lo largo del ciclo de
trabajo.

- El ambiente fisico de trabajo, permanece constante.

- Existe un conocimiento cuantificado de los productos elaborados y sobre los
utiles de trabajo.

Descripcion general del puesto de trabajo:
La actividad productiva se lleva a cabo en el exterior de la unidad, donde un operario se

encarga tanto de la preparacion de los filtros como de la operacion de insercion de éstos a
través del orificio de entrada, y recoleccion de los filtros limpios.

175 cm

También se ocupard de las operaciones de control de la maquina que se realizan desde
la zona de entrada de los filtros, lo que permite simultdneamente la pulsacion de alguno de
los mandos, o regulacion de los motores al mismo tiempo que se controla la entrada de los
filtros.

Las tareas operativas de limpieza pueden durar un tiempo medio de 2 horas seguidas, si
incluimos el tiempo de recoleccion de las piezas que han sido limpiadas, el transporte de la
maquina, asi como otras tareas de control de ésta.

Condiciones medioambientales:

Temperatura seca: 30° C

Velocidad relativa: 1 filtro por minuto.

Humedad relativa: 80%

Vestimenta tipica de trabajo.

Actividad media = 125 Kcal/ hora = 81,2 W/m2.

Niveles sonoros:

Nivel sonoro continuo equivalente de 64 dB(A) y un nivel pico de 90 dB.
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[luminacion:

Los niveles luminicos en interiores del campus se establecen en 250 Lux. Segin Real
Decreto 486/97. Nivel minimo de iluminacion exigido = 200 Lux. Segtn pr EN - 12464.
Nivel de iluminacion aconsejable = 500 Lux.

Vibraciones:

En relacion a las vibraciones que se producen en el puesto de trabajo, se establece la
existencia de una ligera vibracidn en el suelo, como consecuencia del funcionamiento de
las bombas hidraulicas.

Contaminantes quimicos:

El detergente, en este caso, al estar muy diluido no se considera contaminante para el
ser humano.

Radiaciones:
En este caso no existen fuentes de radiacion.
Carga de peso estatico:

No existen operaciones en las que el operario deba sostener un peso elevado ni por
encima ni por debajo del nivel de los hombros.

Carga de peso dindmico:

Unicamente se realiza un movimiento de carga dindmica cuando el operario toma el
filtro y lo introduce en la ranura, y efectia un movimiento de limpieza con el cepillo
rotatorio de la entrada de la méaquina.

Equipamiento de trabajo:

El trabajador que realiza las operaciones de limpieza se le establece una estatura de
1,75 metros y la ranura donde tiene que introducirlas tiene una altura de 1 metro.

La distancia, posturas y &ngulos visuales que adopta el trabajador durante las
operaciones de limpieza y recoleccion de piezas, asi como de control de la maquina son las
recomendables.
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Valoracion:

El nivel, se puede considerar como aceptable. Esta situacion puede quedar también
definida como "Nivel de accion", correspondiendo esta a una situacion Optima, desde el
punto de vista legal o técnico, pero a partir de la cual seria recomendable

introducir
algunas mejoras o correcciones, sobre todo las relativas a la iluminacion y el ruido.

En cuanto a la ergonomia postural, se valora como Optimas y satisfactorias las

condiciones de trabajo.

2.4 REPORTE DEL ESTUDIO DE ELEMENTOS FINITOS

Simulation Report

Author: lecumberri
Company: 13/09/2010
Date:
Software Used:
Introduction
Solution Summary
Environment
Solution: Stress Solution
Solver: NASTRAN DESIGN

Analysis Type: Structural

Solution Type: Linear Statics - Single Constraint

Linearity: Linear
Material Summary

Material Material Material Source
Name Category Type

Steel METAL |Isotropic Library Young's
Modulus

Poisson's
Ratio

C mN/mm”2(kPa)
020 206940000
121.11 206940000

C 1

20 0.288
21.11 |0.288
23.89 |0.288
37.78 10.288
51.67 10.289
65.56 10.289

Nl kb W N~ O
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617944 029
719333 029
8 11072210291
9 121110291
101135 0291
11114889 0.292
12116278 0.292
13176.6710.293
14119056 0.293
1520444 0.293
1621833 0.294
17/232.22/0.294
18 246.110.294
190260 0295
20273.89 0.295
2128778 0.296
22130167 0.296
2331556 0.296
24132944 0.297
253433310297
263572210298
2737111 0.298
28385 0298
29/398.89 0.299
3041278 0.299
314266703
3214405603
3345444 0301
34146833 0.301
3548222 0.302
36/496.110.302
375510 0303
38523.89 0.304
39153778 0.304
40/551.67/0.305
41156556 0.306
42/579.44 0307

Eskubide guztiak erresalbatu dira
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44160722 0.309
461635 0311
47 648.89 0312
48166278 0313
49/676.67 0.314

Shear
Modulus

Not Defined

Mass
Density

7.829¢-006

Thermal
Expansion
Coefficient

e e

0 20  [1.128¢-005

1 (9333 [1.179¢-005

2 [107.22[1.188¢-005

3 [121.11/1.197¢-005

4 135 [1.206¢-005

5 148.89(1.2132¢-005

6 [162.78/1.2222¢-005

7 176.67/1.2312¢-005

8 1190.56 1.2402¢-005

9 [204.44/1.2492¢-005

10[218.33 [1.2582¢-005

11[232.22/1.2672¢-005

12[246.11 [1.2762¢-005

13260 [1.2852¢-005

14(273.89 [1.2942¢-005

15(287.781.3032¢-005

16/301.67[1.3122¢-005

17/315.561.3212¢-005

118(329.44 1.3302¢-005

19[343.33/1.3392¢-005

20(357.22|1.3464¢-005

21[371.11/1.3554¢-005

22[385  [1.3644¢-005
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23[398.891.3734¢-005
24/412.781.3806¢-005
25/426.67/1.3896¢-005
26/440.561.3986¢-005
27/454.44/1.4058¢-005
28 468.33 |1.4148¢-005
29/482.22 [1.4238¢-005
30[496.11/1.431¢-005
31/510  [1.44¢-005
32/523.89 |1.4472¢-005
33(537.781.4544¢-005
34/551.67|1.4616¢-005
35/565.561.4688¢-005
36579.44 |1.4742¢-005
37/593.33[1.4796¢-005
38/607.221.4832¢-005
39/621.111.4886¢-005
40635 |1.4904¢-005
41648.89 [1.4922¢-005
42662.78 [1.4922¢-005
43/676.67|1.4922¢-005
44690.56 |1.4904¢-005
45/704.44/1.4886¢-005
46/718.33/1.485¢-005
47(732.22/1.4796¢-005
48(746.111.4724¢-005
49760  |1.4634¢-005
50(773.891.4472¢-005
51/787.781.4256¢-005
52(801.671.4004¢-005
53/815.56 |1.368¢-005

Reference  Not Defined
Temperature
Thermal microW/mm-
Conductivity C C

0 20  [55700

1 2111 [55672
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2 [23.89 55600

3 [37.78 [55225

4 [51.67 54850

5 165.56 54460

6 [79.44 54071

7 [93.33 [53682

8 [107.22[53278

9 [121.11[52874

10[135  [52456

11/148.89(52052

12]162.78 51633

13[176.67/51201

14]190.56 50768

15204.44 50335

16[218.33 49888

17(232.22/49441

18[246.11/48994

19260 48533

20(273.89 48057

21[287.78 /47581

22[301.67/47105

23[315.56 46629

24(329.44 46153

25(343.33 /45677

26(357.22/45186

27[371.11 44711

28[385  [44235

29[398.89[43744

30[412.78 43254

31/426.67 42763

32/440.56 42273

33[454.44/41783

34/468.33 /41292

35[482.22[40788

36/496.11 40297

37/510 (39792

38/523.89(39302
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39(537.78 (38797

40(551.67 38292

41/565.56 (37802

42/579.44 37297

43/593.33(36792

44/607.22 (36288

45/621.11 35783

46/635 35278

47/648.89(34773

48 1662.78 [34268

49/676.67(33764

50(690.56 33244

51/704.44 (32740

Plastic
Strain Ratio

Not Defined

Specific
Heat

4.34e+008

Latent Heat

Not Defined

Phase
Change
Temperature

Not Defined

Phase
Change
Temperature
Range

Not Defined

Specific
Heat above
Phase
Change

Not Defined

IR
Scattering
Coefficient

Not Defined

Solar
Scattering
Coefficient

Not Defined

IR
Extinction
Coefficient

Not Defined

Solar
Extinction
Coefficient

Not Defined
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Electrical
Resistivity

Not Defined

Max
Allowable
Stress in
Tension

Not Defined

Max
Allowable
Stress in
Compression

Not Defined

Max
Allowable in
plane Shear
Stress

Not Defined

Max
Allowable
Strain in
Tension

Not Defined

Max
Allowable
Strain in
Compression

Not Defined

Max
Allowable in
plane Shear
Strain

Not Defined

Tsai-Wu
Interaction
Coefficient
(F12)

Not Defined

Damping
Coefficient

Not Defined

Fatigue
Strength
Coefficient

Not Defined

Fatigue
Strength
Exponent

Not Defined

Fatigue
Ductility
Coefficient

Not Defined

Fatigue
Ductility
Exponent

Not Defined

‘Work

|Not Defined
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|Harden1ng

Forming Not Defined
Limit

|Stress/Strain |Not Defined
Yield C 1
Strength r‘ |

0 [20  [137895

1 [21.1111[137895

2 [23.8889[137895

3 [37.7778 137895

4 [51.6667/137206

5 165.5556/137206

6 [79.4444/136516

7 193.3333/136516

8 [107.222]136516

9 [121.111]135827

10135 [135827

11/148.889(135137

12]162.778 [134448

13[176.667(133758

14/190.556 133069

15/204.444/131690

16/218.333[130311

17[232.222[128242

18[246.111 126174

19260  [124106

20(273.889 (121348

21/287.778 117900

22[301.667 114453

23[315.556/111006

24[329.444[107558

25(343.333[104111

26/357.222/100663

27[371.111[97216.1

28[385  [93768.7

29/398.889 903213

30(412.778(86184.5

31/426.667 [82737.1
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Ultimate
Tensile
Strength

c

0 20  [276000

1 [21.1111[275790

2 [23.8889(262001

3 [37.7778 /262001

4 [51.6667/262001

5 165.5556/262001

6 [79.4444/262001

7 [93.3333[262001

8 [107.222[262001

9 [121.111[262001

10[135 262001

11]148.889[262001

12/162.778 262001

13[176.667 262001

14/190.556 262001

15 204.444 262001

16218.333 262001

17[232.222[262001

18[246.111 262001

19260 261311

20(273.889 260622

21[287.778 (259932

22[301.667[257864

23[315.556 254417

24(329.444 249590

25(343.333 243385

26[357.222[236490

27[371.111/228906

28[385 220632

29[398.889(212359

30(412.778 202706

31/426.667/193053

1D Section Summary

upha

Eskubide guztiak erresalbatu dira
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Modeling Objects Summary

User Defined Groups Summary

Meshes

Total number of meshes in the part: 1
Total number of elements in the part: 134601
Total number of nodes in the part: 272862

Total number of Tetral0 elements in the part: 134601

3d_mesh(1) Tetral0| 134601 | 272862

Physical Property Tables Summary

PSOLID1 PSOLID

Solution Steps

Number of steps in the solution: 1

| Subcase - Static Loads ‘ Subcase - Static Loads

Loads

Subcase -
Static 3
Loads

Pressure - Normal
Pressure(1) | Type on 2D elements or
3D element faces
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Solver Card ‘PLO AD4
Name

|Layer | 1

|Description |
|Pressure |400 Pa(N/m"2)

Pressure - Normal
Pressure(2) Type on 2D elements or
3D element faces

|
| |Applied to |2 Polygon Face
|
|
|

Solver Card PLOAD4
Name
|Layer |1

|Applied to |4 Polygon Face

Pressure 8100 Pa(N/m"2)

Pressure - Normal
Pressure(3) | Type on 2D elements or
3D element faces

|
|
| |Description |
|
|

Solver Card

Name PLOAD4

|Layer | 1

|Applied to |1 Polygon Face

|Pressure |2 10 Pa(N/m"2)

|
|
| |Description |
|
|

Constraints

Subcase - 1
Static Loads
. Fixed -
Fixed(1) Type Fixed
Solver Card SPC
Name

| ’ ’Layer 1




Apphed to ‘

6 Polygon

Face
| | ‘ ‘Descnptlon |
Results Summary
Structural Results
Coordinate System : Absolute Rectangular
Number of load cases : 1
| Displacement (mm) | Stress (mN/mm*2(kPa))
Magnitud . Min Max Max
X Y z e Von-Mises Principal | Principal Shear
|Static Step 1
Ma [3.780e [ 1.076e 4.437e 1.5700-002 3.013e+00 | 8.613e+00 | 3.098e+00 | 1.653e+00
x | -004 | -004 | -004 @ 3 2 3 3
Min 3.950e | 1.570e |3.111e O'OO%G+OO 3.859¢-010 |3.711e+00 | 1.087e+00 |2.189¢-010
-004 | -002 | -003 3 3
Images

LOAD / RESTRICTIONS CASE:
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STRESS SOLUTION
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DEFORMATION SOLUTION

% i murm
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MAXIMUN STRESS AREAS
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T-style Liquid Strainers — Low to Medium Pressure

124A-SC-NYB

is a self-cleaning design that
allows the filtered liquid to
pass through the strainer while
liquid particles are returned to
124-| the liquid supply

124

Features and Benefits

« |deal for maximum flow rates

= Extra large stainless steel screens require
less frequent cleaning and maintenance

= A self-cleaning model and a variety of
materials are available

430-ML & 430-SC

features holes for mounting
to machinery or an angle iron

Ordering Information
AA124 — 3/4 — SC — NYB — 50

| | | | | ; ; ;
Stainer net s Head et Dimensions and Weights Ui
Type Conn. Cleaning Material Size
Code < Contact your Spraying Systems Co.
See pages 13 for additional mesh data and ordering information. sales engineer for dimensions and weights
Specifications ||||||||||||||||
; Conn. Type - .
Model Inlet Conn. Material TR Pressure Rating | Available Mesh
3/4" 1", 1-1/4", Cast iron head, 150 psi @ 100° F
F 124- 1-1/2',2".2-1/2" | nylon bowl Threaded (10bar @ 38°C) | 16305080
— 3/4", 1", 1-1/4", Aluminum head, 150 psi @ 100° F
h 124-AL 1-1/2', 2", 2-1/2" | nylon bowl Threaded (10bar @ 38°C) | 16:30:50.80
ﬁ- 3/4", 1", 1-1/4", Aluminum head, 150 psi @ 100° F
124ML-AL 1-1/2" 2" 2-1/2" nylon bowl Threaded (10 bar @ 38° C) 16, 30, 50, 80
w g Head available in cast . .
124A-SC-NYB 1_13% 11_1 /o iron, aluminum. Threaded 1(%30[)‘;?'5 3180°0C)F 16, 30, 50, 80
' Nylon bowl only
S50 110psi @ 100°F | 16:30.50.80
- s | et |, | OWEWO b
, L—Lf 1-1/4", 1-1/2" and bow 75 psi @ 100° F oy for 3/
430-SC R 200 (only for 3/4",
(5 bar @ 38° C) 1" inlet sizes)

"800.95.SPRAY | Intl. 1.630.665.5000 | www.spray.com Spraying Systems Co. 6
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NTILADOR CENTRIFUGO

Page 1 of 4

Desconectar

CMT/2-140/050 0,25KW *2/3V 50* LG EEXDIIBT5

Descripcion

Ventilador centrifugo de simple aspiracion para trasegar aire hasta 80° C, con rodete de dlabes hacia delante, construido en plancha de
acero galvanizado pintado en pintura poliéster anticorrosiva, equipado con motor trifasico. marca S&P modelo CMT/2-140/050 0,25KW
*2/3V 50* LG EEXDIIBTS .

Caracteristicas técnicas

Aire Seco normal a 20 °C y 0 m a nivel del mar. Ensayos realizados de acuerdo a Normas: ISO 5801 y

Vel vent Q max
r.p.m. m3/h
2800 870
Caracteristicas del Motor
P Polos Clase mot Pot mot Int max abs Int max abs
KW A (230V) A (400V)
P44 2 B 0,25 1,00 0,60
Caracteristicas acusticas
N.P.S. imp
dB(A)
66
Construccién
Tamafio Peso
kg
140/50 8.5
CALCULO
CAUDAL

m3/h

AMCA 210-99. Tolerancia Inf. Tolerancia Sup.
20 % |20 %
724
PRESION
58 4
mm c.a.
47
Estética
g: 37 Tolerancia Inf.  Tolerancia Sup.
£ 20 % 20 %
E 30
H
) .
[ CALCULO DE RUIDO
2 24 -
o
1,5 m.
18 4
18 4 ATENUADORES ACUSTICOS
13 4
10 T T T T T T T T T -~
100 128 164 211 270 346 EEE 568 a0 936 &
Caudal{m3/h) N@
Caudal
Presion

Dimensiones (mm)

http://easyvent.solerpalau.com/FichaProducto.aspx 11/05/2010



Easyvent

I -
A 222 F 105 M 100
B 249 G 105 N 147
C1(2P) 177 H 128 P 147
C1(4P) 153 1 123 Q 7,5
D 82,5 K 144
E 80 L 152
P Seleccionar/Quitar todos los accesorios

[v |VENTILADOR CENTRIFUGO
5130610800 - CMT/2-140/050 0,25KW *2/3V 50* LG EEXDIIBTS

Ventilador centrifugo de simple aspiracion para trasegar aire hasta 80° C, con
rodete de alabes hacia delante, construido en plancha de acero galvanizado
pintado en pintura poliéster anticorrosiva, equipado con motor trifasico. marca
S&P modelo CMT/2-140/050 0,25KW *2/3V 50* LG EEXDIIBTS .

Page 2 of 4

[v | Acoplamientos Elasticos
5130832800 - KAA-140

Acoplamiento eldstico circular.

v |Acoplamientos Elasticos
5130850000 - KAD-140

Acoplamiento eldstico rectangular.

http://easyvent.solerpalau.com/FichaProducto.aspx

11/05/2010



Easyvent

Page 3 of 4

[v | Acoplami rect lares/circulares
5130304700 - KMBI-140

Acoplamiento rectangular/circular para montar en la descarga de los CMT.

35

|v | Brida Circular Aspiracién
5130307200 - KMBD-140

Doble brida para montar en la aspiracién de los CMT.

OA

oD
oc

170

152

80

125

|[v | Brida Circular Aspiracién
5130801300 - KBA-140

Brida de aspiracion.

|v | Brida Rectangular Descarga
5130818700 - KBD-140

Brida de descarga.

|V |Rejilla Defensa de Aspiracién
5130867400 - KRJ-140

G SRR T Rejilla para la boca de aspiracion.
i

.‘.';f'-l-k [ g )

http://easyvent.solerpalau.com/FichaProducto.aspx

11/05/2010



Datos técnicos CHI 2

p H
[kPal} [mi CHI2
600 —
60
| & 50 Hz
i \\ ISO 2548 Annex B
1 50—
| i\ —— NPSH
4009 40——40 — —— ~ 4
] ,\\\ \\ NPSH |
—— /
1 80——=30— \\\\‘\\& 3
| ——
B i E—— L
200 20—1—20 — »
T <
4 i \\74 T —~— L
1 10 — E— 1
/ ‘
- i / -
o- o0 ; 0
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 36 Q [m¥h]
I T T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Q|lis]
P2 Eta
kW14 L [%
[ 0 6] €0 [600]
' // _\50
04 — | ——fT=—--f---==omm=mm=rooee — -40 20
T e -30 B
" — -20
0.2 > 20 °
T L 8
e S
00— Ea : 0 5
<
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 36 Q [m¥h] =
Z
Datos eléctricos
1 x 220-240 V, 50 Hz
Tipo de bomba Py [W] i1 [A] n [min™]
CHI 2-20 450 1,9-2,4 2920
g CHI 2-30 540 2,4-2,6 2880
Q CHI 2-40 640 2,9-2,9 2850
CHI 2-50 800 3,6-3,5 2850
CHI 2-60 940 4,4-40 2820
167
L1 3 x 220-240/380-415 V, 50 Hz
ﬂ S Tipo de bomba Py [W] li [A] n [min™]
<o)
& ] g E CHI 2-20 350 1,5/0,8 2940
3 CHI 2-30 480 1,7/1,0 2910
139 § CHI 2-40 620 1,9/1,1 2885
. CHI 2-50 820 26/15 2885
CHI 2-60 950 2,8/1,6 2860
Dimensiones [mm]
Tipo de bomba Monofasica Trifasica Pes;[zgn]eto
L1 H L1 H
CHI 2-20 397 | 253 | 397 | 229 9,6
CHI 2-30 397 | 253 | 397 | 229 9,9
CHI 2-40 397 | 253 | 397 | 229 10,1
CHI 2-50 397 | 253 | 397 | 229 10,8
CHI 2-60 397 | 253 | 397 | 229 11,0

.

u p;,..}m‘" ‘0S° %

do derecho vads
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Motorreductor Las ventajas:

Motorreductor de arrastre,
DN NEE]/ sSGP 67 S Compacto,

Elmeq Precio atractivo.

» Electronica
Nano DC 1Q 30/3
First 1Q 60/10

First DC 4Q 50/5
MCDC 3006

) Fuentes de Alimentacidn
PS24/2L

S-60-24

DR-60-24

0,70 Nm » 6Nm cree usted su solucion

Corriente

Relacién de | Nimero |Rendimiento | Velocidad | Velocidad | Par nominal

version reduccion | de etapas en vacio en carga en Nm nominal COnmUTOCiC’)n GrOﬁTO
S || G A NUmero de delgas del colector 12
12V/0012 12 3 078 333 250 0,70 32 Imdn Ferrita
12v/0037 38 3 078 107 80 22 32 Tipo de reductor Trenes de engranaies
12v/0050 50 3 078 8 60 29 3.2 Cojinetes Cojinetes sinterizados
12V/0093 94 4 072 4 X 51 32 Material de los pifiones:
12V/0187 187 4 072 20 18 6 21 Elapalds enfrada Acero
12V/0375 375 o 0,66 11 9.8 6 1.3 Etapa de salida Acero
12V/0750 750 5 066 53 5.1 6 0,89 Carga axial maxima 30N
24V/0012 2 2 085 3% 250 082 17 ?;ZZ ?ﬁémma 03 ggﬁ
24V/0037 38 3 078 107 80 23 1.7 ) - -
| 24V/0050 50 3 078 80 <0 31 17 | auna dlsfgncm de la brida de: 10 mm
24V/0093 94 4 072 4 3 54 17 Juegoradial : WA
24V/0187 187 4 072 21 18 6 10 a una distancia de la brida de: 12 mm
24V/0375 75 5 06 1199 & 066 Fuerza de insercion S
[24v/0750 705 066 53 51 & 044 | Juegoangularenvacio ls
Juego angular en carga 3°
Temperatura ambiente minima de funcionamiento 0°C
Temperatura ambiente maxima de funcionamiento 60°C
Peso 6709
5 97.50 O 67.50 mae.
4 B 056
4x M4
20 _Jl ( o
' E @)
I A .
Q;I' § j | @
<[°9 ©
sl 8 ™ o| ©
2 5 .



KYOTO
Rectangle

KYOTO
Rectangle


Las ventajas:

Tension de entrada AC universal,
Instalacioén sobre rail DIN TS35/7.5 0 15,
Protegida contra los cortocircuitos /
sobretensiones / sobrecargas,

Clase de isolacion I,

Fuentes de Alimentacion

corriente continua
sin hierro

Iel.

2.244 204

Eskubide guztiak erresalbatu dira

electrornics

accesorios

Normas : UL/CUL/TUV/CB/CE, g
LED indicando la puesta en marcha, <5
Refrigeracion por conveccion natural, o5
Comprobado 100 % a carga completa $§
Garantia 3 afos. €6
Q0
o
(]
5;
Q
<
(%]
2
. o}
24V/2,5A MECANICA:
Tension de alimentacion 88 /264 VAC - 124 / 370 VDC Presentacion Caja de pldstico pintada
Tension de salida 24VDC Dimensiones longitud X anchura X altura 78 x 93 x 56
Margen de regulacion +/- 10% de la tension de salida Fijacion Rail DINTS35/7.50 15
Corriente méxima de salida 2.5A Peso 300g
Ondulacion residual +/-1% fe)
PROTECCIONES: 8
Sobrecarga de salida 105 a 160% limitacién a corriente constante g'
Sobretensiones 115 a 135% de la tensidn de salida o
ENTORNO: ol
CEM EN55022 class B, EN61000-3-2,3,EN61000-6-2 Q
CEM (siguiente) EN61000-4-2,3,4,5,6,8,11 ENV50204, EN61204-3
Temperatura de funcionamiento -20 a +45°C@100%, +60°C@60% I
CONEXIONES:
Entrada red Regleta de tornillo 2 contactos 8
Salida Regleta de tomillo 4 contactos )
Visualizacion LED de funcionamiento %
_9
C
0
o
O]
]
s
;
DE LOS CONTAC i 8
CONTACTO N° | CONEXIONADO | CONTACTO N° | CONEXIONADO le , ~S
1 ACIN 56 V- = e | 2
2 ACIL 7 LED fo | O
34 V+ 8 +VADJ, "_ITLL'I o
fee o
485 1 48.5
]
DO O O O OC s =T T T
o i1 b c
L. . 3 CD‘Q
Or OO0
ADMISSIBLE DIN-RAIL:TS35/7.5 OR TS 35/15 C n O
] 9 =
(< N0)
=9 £l
O




Tarjeta DC
NANO DC 1Q 30/3

1 cuadrante / 90 W

Las ventajas:

Carta numérica de regulacién de velocidad para motor
corriente continua hasta 90w,

Gestion de finales de carrera,

Tamano reducido, fijacion y cableado senzillos,
Producto CE, Gran resultado vy precio afractivo,
Comunicacion para parametrizacion

y control con adaptador opcional

Potencia mdxima

0w PROTECCIONES:

Tension de alimentacion 100 30 VDC Inversién de polaridad Fusible resetable
Corriente de pico de salida 3A Sobre tensidn Si
Funcionamiento Pwm (16 kHz) - 1 cuadrante Baja fension Si
ENTRADAS: Sobrecarga de coriente Limitacion por ajuste
Consigna de velocidad Potenciometro externo 0/10V Cortocircuito de motor Si
Final de carrera 2 contactos libres de potencial activo a masa Cortocircuito en entradas/salidas Si
Habilitacion Contacto libre de potencial activo a masa ENTORNO:
Sentido Contacto libre de potencial activo a masa Temperatura de trabajo 0° a 40°C
SALIDAS: Almacenaje -40 a 85°C
Preparado Colector abierto 30VDC 20 mA Humedad relativa : 20 a 80% sin condensacion
AJUSTES: CONEXIONES:
Velocidad maxima Regulacion por tensidn analdgica Conectores regleta para cables de 0.14 a 1.52mm?
Corriente méxima regulacion por tension analdgica MECANICA :

Peso 1059

Fijacion Por tornillos M4

= 4 Motor -
[—]

Etapa de
potencia

3 Motor+ =T

Y 2 GND

1 Alim+ Vcc

02244 204

d
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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BOQUILLAS Veejet‘ ASPERSION ESTANDAR

C

DIMENSIONES Y PESOS . MATERIALES .
) Conexion . Peso " Tipo de Bogquilla
Estandar glopouﬁlea Entrada Lo(rr:?r:;ld (I;Ine;.) Neto Material Cl\(l)lilt%?'igf
q (pulg.) (kg) H-VV | H-VVL | H-DT | H-U | H-DU | U -
Bronce sin codigo ° [} [} [ e o S
18 2 127 03 ( gl w3
H-VV Acero Dulce I ) ) ) gg
(M) - EF
14 23 143 02 Acero Inoxidable ss ° ° ° ° o |o Bl
303 22
i (&)
8 36 127 02 Acero I3n1%><|dable 31655 ° ° °
H-VVL
(M) Cloruro de
1/4 38 14.3 .03 Polivinilo A ° °
Otros materiales disponibles bajo pedido.
1/8 19.1 12.7 .03
H-DT
(H) - "
4 198 159 04 Guia de Seleccion de Malla
Diam. Malla
/8 2 127 03 Orificio Recomendada
pulg. (mm)
1/4 25 14.3 .02
H-U Hasta 200
M) 3/8 32 17.5 .04 .018 (.46)
12 38 22 06 019(47)
hasta 100
3/4 51 27 14 .031(.79)
.032 (.80)
HDU 1/8 28.6 12.7 .04 y mayores 50
(H)
1/4 31.8 15.9 .06
1 64 33.3 diam. .26
U .
M) 1-1/4 95 42.9 diam. .57
2 127 60.3 diam. 1.9

Basados en la version mas grande y mas pesada de cada tipo.

INFORMACION PARA HACER PEDIDO

i

BOQUILLA DE ASPERSION ESTANDAR

BOQUILLA DE ASPERSION ESTANDAR
H 14 VvV - SS 110 10
Prefijo  Conexion  Tipo de Codigode Angulode  Tamaiio
Boquilla  Entrada  Boquilla Material ~ Aspersion

1 U - SS 50 500
Conexion ~ Tipo de Codigode Angulode  Tamaiio
Entrada  Boquilla Material ~ Aspersion

Para conexiones BSPT se requiere agregar una "B" antes de la conexion de entrada.

Spraying Systems Co.’

Experts in Spray Technology

C11
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A

DATOS DE DESEMPENO

C

1

*A la presion indicada en bar.

Spraying Systems Co.’

Angulo de Conl—;zgndgn?roaqdua”l(?J/ng.) Equiv. _ Capacidad . ﬁzgzlrzigﬁ
Aspersion Y HDU U Tamario Or!n?i::ni.o (litros por minuto) (o)
a3 bar
1/8|1/4|3/81/2|3/4(1/81/4( 1 |1-1/4| 2 fmm) 0407|152 | 3 |4 |6 |7 |15|2|3]|15]3|6]15
110° ® 20 2.8 29 |38 |56 |64 |79 |91 112121177 | 20 | 27 105|110 | 117|118
LN ® [ N J 10 2.0 1411928 32|39 |46 |56 |60 |88 |102|135| 89 | 95100105
{ ° e o 15 24 |1 22|29 |42 |48 |59 |68 |84 |90 |132|153| 20 (90| 95 100|105
e o |0 ® 20 2.8 29 | 38|56 |64 |79|91 112121177 20 | 27 | 90 | 95 | 100 | 105
LN ® e o 30 34 43 | 57 | 84 |97 |11.8(13.7|16.8 | 18.1| 26 | 31 | 40 | 91 | 95 | 101 | 105
e oo ® 40 3.9 58 | 76 | 1121129158 |18.2| 22 | 24 | 35 | 41 | 54 | 92 | 95 | 100 | 105
. ° ° ° 50 44 |72 |95 140161197 23 | 28 | 30 | 44 | 51 | 67 | 93 | 95 | 99 | 103
® [ ] ® ® 60 4.8 86 114168193 | 24 | 27 | 34 | 36 | 53 | 61 | 81 | 93 | 95| 99 | 103
e o | o ° 70 52 |10.1]133|195| 23 | 28 | 32 | 39 | 42 | 62 | 71 | 94 [ 93 | 95 | 99 | 103
® 80 55 | 115153 22 | 26 | 32 | 36 | 45 | 48 | 71 | 82 | 108 [ 93 | 95 | 99 | 102
° 100 6.2 |144(191| 28 | 32 | 39 | 46 | 56 | 60 | 88 | 102 | 135 | 93 | 95 | 99 | 102
® 150 15 22 | 29 | 42 | 48 | 59 | 68 | 84 | 90 | 132 | 153 | 202 | 93 | 95 | 99 | 102
[ 400 120 | 58 | 76 | 112 | 129 | 158 | 182 | 223 | 241 | 353 | 408 | 539 | 93 | 95 | 99 | 102
® 015 81 22|29 | 42| 48| 59 | 68| 84| 90 | 1.3 | 15| 20|68 |80 |89 |92
e o o o [ BN 10 20 | 1419 |28 |32|39 |46 |56 |60 |88 |102[135(73 |80 |84 | 87
LN ® [ N J 15 24 22129 |42 |48 59|68 |84 )90 |132|153| 20 |74 |80 | 83 | 8
e o o o [ BN 20 28 | 29|38 |56 (647991 |11.2[121|17.7| 20 | 27 (74|80 | 83 | 86
e o | o o [ N J 30 3.4 43 | 57 | 84|97 |118|137|16.8 181 | 26 | 31 | 40 | 74 | 80 | 83 | 86
e o o o [ BN 40 39 |58 |76 |11.2/129/158182| 22 | 24 | 35 | 41 | 54 | 74 | 80 | 83 | 86
e o |0 ® 50 44 72195 |140|16.1 197 23 | 28 | 30 | 44 | 51 | 67 |74 | 80 | 83 | 85
80° e o | o ° 60 48 |86 114168193 | 24 | 27 | 34 | 36 | 53 | 61 | 81 | 75 | 80 | 83 | 85
e o |0 ® 70 52 |10.1)133|195| 23 | 28 | 32 | 39 | 42 | 62 | 71 | 94 | 75 | 80 | 83 | 86
e o 100 6.2 |144]191| 28 | 32 | 39 | 46 | 56 | 60 | 88 | 102 | 135 | 75 | 80 | 83 | 86
[ N 150 15 22 | 29 | 42 | 48 | 59 | 68 | 84 | 90 | 132 | 153 | 202 | 73 | 80 | 84 | 86
{ ) 200 87 | 29 | 38 | 56 | 64 | 79 | 91 | 112 | 121 | 177 | 204 | 270 [ 74 | 80 | 82 | 85
[ ] 400 12.0 58 | 76 | 112 | 129 | 158 | 182 | 223 | 241 | 353 | 408 | 539 | 78 | 80 | 81 | 83
° 500 134 [ 72 | 95 | 140 | 161 | 197 | 228 | 279 | 302 | 441 | 510 | 674 | 78 | 80 | 81 | 83
® 580 14.5 84 | 111|162 | 187 | 229 | 264 | 324 | 350 | 512 | 591 | 782 | 78 | 80 | 81 | 83
e o o [ BN 10 20 | 1419 |28 |32|39|46 |56 |60 |88 |102|135(56 |65 |71 |74
LN 12 2.1 17123 34|39 |47 |55 |67 |72]106|122|16.2|56 | 65 | 71 | 73
e o o o e o 15 24 |1 22|29|42 |48 |59 |68 |84 |90 |132|153| 20 (56 |65 |70 |73
LN ® [ N J 20 2.8 29 |38 |56 |64 79|91 112121177 20 | 27 |57 | 65| 70 | 73
® 25 3.1 36 |48 |70 | 81 |99 (114140151 | 22 | 25 | 34 | 57 | 65| 69 | 73
65° e o |0 e o 30 3.4 43 | 57 | 84|97 |118|137|16.8 181 | 26 | 31 | 40 | 58 | 65 | 69 | 72
e o o [ BN 40 39 |58 |76 11.2/129/158182| 22 | 24 | 35 | 41 | 54 | 59 | 65 | 68 | 72
o o | 0o o ® 50 44 72195 |140|16.1 197 23 | 28 | 30 | 44 | 51 | 67 | 60 | 65 | 68 | 71
e o | o ° 60 48 |86 114168193 | 24 | 27 | 34 | 36 | 53 | 61 | 81 | 60 | 65 | 68 | 71
e oo [ N 70 52 |101)133|195| 23 | 28 | 32 | 39 | 42 | 62 | 71 | 94 | 60 | 65 | 68 | 71
(B 100 6.2 |144[191| 28 | 32 | 39 | 46 | 56 | 60 | 88 | 102 | 135 [ 58 | 65 | 69 | 70
oo 150 15 22 | 29 | 42 | 48 | 59 | 68 | 84 | 90 | 132 | 153 | 202 | 59 | 65 | 68 | 70

Experts in Spray Technology
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacion :

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del proyecto:

UNIDAD DE LIMPIEZA DE FILTROS FANCOIL®

PLANOS

Luis Lecumberri Bruna
Marta Benito / Amaia Pérez

Pamplona, 25 de noviembre de 2010
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1. LISTADO DE PLANOS

Planos mecéanicos:

Bancada

Chapédn inferior soporte motores

Soporte bisagra mévil

Soporte bisagra fijo

Placa guiado de filtro

Depositos liquido

Cuba lavabo acero inox.

Cuba secado galvanizada

O 0N |0~ |W[IN |-

Cubiertas aspersion

=
o

Placa lateral soporte ventilador

=
=

Bridas unién boquillas

[N
N

Bridas unién depésitos parte superior

[EnY
w

Bridas unién depésitos parte inferior

H
a

Perfiles rigidizadores superiores

=
(€3]

Rejilla salida aire

[N
(o))

Rodillo guiado tubos grande

=
~

Rodillo guiado tubos pequefio

[EnY
o

Soporte de unién de ruedas a bancada

[EnY
©

Soporte motores de cepillado/guiado

N
o

Soporte recogida filtros en expulsién

N
[y

Cubierta de proteccioén circuito lateral

N
N

Cubierta de proteccion bancada frontal

N
w

Cubierta de proteccién bancada trasera

N
S

Cubierta de proteccion salida de aire

N
[¢)]

Cubierta de proteccién lateral 2

N
(o))

Rodillo arrastre

N
~

Soporte filtros de carbono

Brida unién tubo aire

N
©

w
o

Perfiles rigidizadores inferiores

w
(=

Conjunto de la maquina/Explosionado (hoja2)

Planos eléctricos

32 ‘ Esquema eléctrico de lainstalacidn

Planos hidraulicos

33 ‘ Esquema hidréaulico

Planos de elementos comerciales

113 | Rodillo de cepillado

107 | Boquillas aspersion

143 | Junta de sellamiento de EPDM

101 | Bisagra

133 | Manguera tension de entrada

120 | Interruptores accionamientos

122 | Interruptores sensor puerta abierta
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2 L/ 3 b
L0 50 mm Intended changes opposing release specmen or specification offer must be advised
in time and may only be introduced following written clearance. Deviating designs
I I I will be refused.
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273,8
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400
300
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4625

200

00

8324

985

550

152,6

87,5

620

Dimensiones sin folerancias S/ 1S02768 M.
Sin rebabas
Material:Acero confruccion general S275JR

LAS DIMENSIONES SON VALIDAS PARA
LA ESTRUCTURA SIN PINTAR.

LA ESTRUCTURA PINTADA SE INCREMENTARA
EN ESPESOR EN 0.1mm

SUPERFICIES LIBRE DE IMPUREZAS
PARA PINTADO POSTERIOR

Las uniones soldadas se realizaran
medianfe soldadura de electrodo revestido
con un corddon de garganta:

a = 0.7 x espesor (5mm)=3.5mm
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| 2 3 L 5 6 | 7 | :

Intended changes opposing release specimen or specification offer must be advised
20 30 L0 50 mm in time and may only be infroduced following written clearance. Deviating designs

R R e refused LAS DIMENSIONES SON VALIDAS PARA
40 1160 L0 LA CHAPA SIN PINTAR.

15

LA CHAPA PINTADA SE INCREMENTARA

EN ESPESOR EN 0.1mm

480

Q TOLERANCIAS PERMITIDAS - I1SO 8015
® SO 2768-1-F
o e e | . MATERIAL: S250JR
- o= o o = ENVEJECIMENTO EN CAMARA DE
| | | | 3 1 NIEBLA SALINA 96h S/DIN 53 167,
-0- -0- -0- -0

166

15

8

espesor

108 | 104 | 108 |63

1240 =05

SUPERFICIE LIBRE DE SUCIEDAD
/7 |1 /PARA PINTADO POSTERIOR

a utility model or design are reserved. Copyright reserved.
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DETAIL B
SCALE 21

DIMENSIONES SIN' TOLERANCIAS SEGUN DIN 16901 Gr 130.

RADIOS, CHAFLANES Y ANGULOS SIN TOLERANCIAS S/ DIN ISO 2768-m.
RADIOS SIN DIMENSIONAR R 2,0.

ESPESOR GENERAL DE PARED DE PLASTICO 15 +0,8 -0,2.

PARA EL ALAMBRE METALICO

DIAMETRO EXTERIOR = 10 E INTERIOR = 8

LAS MEDIDAS SON TOMADAS DESDE LOS EJES

RADIOS NO INDICADOS: R 25+2.

RECUBRIMIENTO: PINTADO NEGRO - DEBERA CUMPLIR LA NORMA PS-1709 917 011
PRUEBA DE PRESION: 16+ 2bar

AIRE SECO. MAXIMO PUNTO DE ROCTO -40°

CONTENIDO MAXIMO HUMEDAD S/N DIN 8964

CONTENIDO MAXIMO RESIDUOS S/N DIN 8905

TOLERANCIAS NO INDICADAS / Non indicated folerances:

HASTA 6 [ Till 6 +1
MAS DE 6 HASTA 30 / More than 6 Till 30 +7
MAS DE 30 HASTA 120 / More than 30 Till 120 + 3

MAS DE 120 HASTA 400 / More than 120 Till 400 + 4
MAS DE 400 HASTA 1000 / More than 400 Till 1000 +6
MAS DE 1000 / More than 1000 +10
ANGULOS / Angles +5°
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Chaflanes no acotados = 2ZX45°.

Radios no acofados = R3mm

Dimensiones sin folerancias S/ 1S02768 M.
Rebaba de froguelado 0.1 max.

Espesor de material:1.50mm.
Material:Acero Inoxidable A304L (1.4306)
Norma de calidad DIN EN 10088-2
Composicion X2CrNi18-9

Rugosidad Rz ca 3 micras
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Radios no acofados = R 1mm
Oimensiones sin tolerancias S/ 1S02768 M.

Rebaba 0.1 max.

Material:Acero contruccidn general S275JR
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Radios no acotados = R 1mm
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