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1). RESUMEN

El proyecto que se va a presentar surge tras la colaboracion con la empresa “ATIM
S.L.” durante las practicas de formacion, durante las cuales se propuso el estudio, disefio
y desarrollo de un filtro regenerativo de tratamiento de aguas para grandes caudales.

El objetivo es lograr la reduccion al méximo de las pérdidas de agua, el consumo
de energia y el uso de productos quimicos, que supone una gran ventaja frente a las
soluciones propuestas por la competencia, debido a que los otros métodos de limpieza en
filtros proporcionan un rendimiento notablemente menor.

Entre el equipo de disefio se estudiaron distintas opciones; sin embargo, se
concluyd que la idea de un filtro regenerativo era las mas apropiada para las aplicaciones
a las que se destina el producto; ademas, resulta una solucidon innovadora en el sector de
la filtracién, y con unas prestaciones sin igual hasta el momento, ya que, al cotejar los
calculos orientativos previos con los ensayos experimentales se han alcanzado altas cotas
de correlacion, obteniendo resultados tinicos en el ambito de la filtracion.

1.1. Abstract

The project which is going to be introduced rises up after having taken part in the
training practices at “ATIM S.L.” when the study, design and development of
regenerative filter for high-flow water being planned.

The aim was reducing water losses, energy consumption and the use of chemical
products, which means a great advantage versus the solutions purposed by the
competition, due to their option was using another type of filter have lower efficiency.

Among the design team several options were evaluated, however, it was concluded
that the idea of regenerative filter was supposed to be the most suitable solution for the

use this product was led to; furthermore, so far, since on comparing previous orientative
calculations have been achieved in the filtration sphere.

1.2. Palabras clave

Filtro, regenerativo, disefio,



2). INTRODUCCION
La maquina objeto de este trabajo es el FILTRO REGENERATIVO.

Se define como FILTRO al (“aparato dispuesto para depurar el fluido que lo atraviesa™)
(espanola). Y REGENERAR al (“proceso de someter a las materias desechadas a
determinados tratamientos para su reutilizacion”) (Espaiola).

Un filtro regenerativo se define como aquella maquina autosuficiente, montada
sobre una estructura de 4 soportes, que permite la filtracion de agua. Es un sistema de
filtracion innovador que ofrece una mejor calidad de filtracién, con un aumento en el
caudal de filtracion y del modo maés ecologico.

Los filtros regenerativos que van a ser presentados contaran con el marcado CE
(del francés “Conformité Européenne”); esto es, la Conformidad Europea que garantiza
al consumidor que el producto ha superado los controles y requisitos basicos que dicta la
ley y, por tanto, cumple las normas europeas establecidas para su produccion y
comercializacion.

Todos los productos destinados al uso humano como maquinaria; equipo
intercambiable; componentes de seguridad; accesorios de elevacion; cadenas, cuerdas y
correas; dispositivos de transmision mecanica extraibles; maquinaria parcialmente
completada... deben ser concebidos, tanto en su disefio como en su elaboracion
manteniendo los parametros que marca la legislacion europea.

Teniendo en consideracion esta normativa, los filtros regenerativos deben
ajustarse a la Directiva como elementos individuales separados y establece requisitos
suplementarios para maquinaria portatil en un material base con el fin de prevenir o evitar
accidentes. La maquinaria portatil de mano y / o guiada a mano debe, dependiendo del
tipo de maquinaria, tener una superficie de soporte de tamano suficiente y tener un
nimero suficiente de manecillas o tiradores y soportes de un tamafio apropiado,
dispuestos de tal manera que se garantice la estabilidad en las condiciones de
funcionamiento previstas; excepto cuando sea técnicamente imposible, o donde haya un
dispositivo de control independiente, en el caso de manecillas que no se puedan soltar con
total seguridad, se deben instalar dispositivos que el operador pueda manipular sin
presentan riesgo y se deben tomar medidas equivalentes si este requisito no es
técnicamente factible.



2.1.- Introduccion a la filtracion

El agua fresca y limpia es una necesidad comun en todos los rincones del mundo.
Lo usamos para beber, bafarnos, preparar alimentos, fabricar y muchas mas aplicaciones.
Con la necesidad de agua limpia viene la necesidad de filtracion de agua. La filtracion de
agua se ha hecho durante mucho tiempo utilizando filtracion de arena. Es un método facil
y relativamente econdmico para filtrar agua y se ha utilizado durante miles de afios.

Hoy en dia, los filtros de arena y grava han sido reemplazados por filtros de arena
de alta velocidad. La version modernizada utiliza una sola capa de arena fina y requiere
aproximadamente el 15% del espacio requerido por los filtros de arena y grava originales.
Aunque los filtros de arena de alta velocidad son més compactos y rentables, desperdician
alrededor del 40% mas de agua debido a la necesidad de lavarlos con mayor frecuencia.
Ademas, los filtros de arena y grava anteriores fueron mads eficientes para atrapar
particulas mas pequefias porque la presion en el filtro de arena de alta velocidad obliga a
las particulas més pequenas a atravesar la arena.

Mas tarde, se introdujeron los filtros de tierra de diatomita (D.E.) y ofrecieron un
rendimiento significativamente mejorado en relacion con la filtracion de arena
tradicional. Los filtros reemplazaron los medios de arena con tierra de diatomeas y se
aplicaron a los elementos de filtro internos al comienzo de cada ciclo y se eliminaron con
el agua de retrolavado al final del ciclo. Estos filtros plantearon inconvenientes operativos
asociados con el manejo y la eliminacion de los medios, impulsando un producto mas
seguro y respetuoso con el medio ambiente.

Hoy en dia, los filtros regenerativos son la alternativa mas eficiente en cuanto a
reduccion de emisiones un menor consumo de agua para la filtracion.

El filtro de medios regenerativos reduce significativamente la cantidad de agua de
retrolavado asociada con la operacion del filtro de arena. En lugar de retrolavado, esta
programado para mediante el uso de un soplador introducir aire provocando asi que la
perlita se suelte de los latiguillos de filtracion regenerando los medios de perlita de grado
fino para un nuevo comienzo. Finalmente, el filtro se saturard de suciedad atrapada y
requerira una descarga y reemplazo de medios rapidos y faciles.

2.2.- Tipos de filtros

En la actualidad existen varios tipos de filtros a parte de los regenerativos los
cuales se explican en este trabajo.
Los mas comunes son:

- Filtros de arena

- Filtros de cartucho

- Filtros de diatomeas

- Filtros de mallas autolimpiantes
- Filtros de antracita



Filtros de arena:

Los filtros de arena ademas de ser la primera opcién que se viene a la cabeza
cuando una persona piensa en un filtro, son los mas convencionales de los que hasta el
momento requieren un mantenimiento minimo.

Tienen una durabilidad de hasta los 10 afios si se les hace un correcto
mantenimiento y ademas con la opcidn del contralavado las impurezas que quedan en el
medio filtrante se pueden eliminar con facilidad aunque siempre es recomendable vaciar
el filtro por completo y mediante una hidrolimpiadora repasar todo su interior para que la
limpieza sea optima y conseguir un mantenimiento adecuado y de garantia.

El medio filtrante mas utilizado en estos filtros ha sido por excelencia la arena de
silex, la arena es un medio filtrante natural y el mas utilizado hasta a fecha. Aunque
actualmente la arena de silex se utiliza también vidrio o en su defecto también fibalon que
es un producto donde se mezclan diferentes fibras de un polimero contando asi con
diferentes estructuras superficiales aptas para la filtracion.

Lo que se consigue con estos medios de filtracion diferentes a la arena es una
mayor capacidad de filtracion, también se aplemazan menos que la arena con lo que se
necesitan menos lavados ahorrando agua y productos quimicos.

En su exterior o carcasa del filtro estan fabricados normalmente de fibra de vidrio
aunque también se pueden encontrar de plastico inyectado, soplado, laminado y bobinado.

Filtros de cartucho:

Los filtros de cartucho como el propio nombre indica utiliza un elemento filtrante
en forma de cartucho y son utilizados para aplicaciones de filtraciéon donde el el volumen
de agua sea muy pequeilo.

Requieren un mantenimiento diario, es decir, todos los dias se tendra que proceder
a su extraccion limpieza y volver a colocar en su posicion y ademas es recomendable para
una optima filtracion sustituirlos al afio para que la calidad y el rendimiento de la filtracion
no se vean alterados.

El funcionamiento es similar al de los filtros de arena, el agua pasa por dentro del
cartucho y las impurezas se quedan en el filtro.

Filtros de diatomeas:

Esta clase de filtros estan considerados como filtros de alto rendimiento y por lo
tanto tienen un coste mucho superior a los anteriormente expuestos.

Utilizan las diatomeas que son organismos microscopicos fosilizados y que actual
como excelentes agentes filtrantes. Estos seres actlian como micro-esponjas consiguiendo
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atrapar cualquier resto de impureza visible para el ser humano y dejando el fluido a filtrar
completamente libre de impurezas.

Al igual que los filtros de arena estos filtros permiten contralavado para facilitar
la limpieza.

Para realizar un mantenimiento con las diatomeas hay que extremas las
precauciones y serd preferiblemente un técnico cualificado serd el encargado de llevar a
cabo la operacion de recarga de diatomeas y limpieza con quimicos el interior del filtro.

Filtros de mallas autolimpiantes:

Como caracteristica principal son filtros que actfian sin la necesidad de una fuente
de energia exterior.

En su interior tienen una malla que es la que se ocupa de atrapar las impurezas
que se localizan en el fluido. A medida que se va acumulando la suciedad ocurre una
caida de presion en la linea del fluido lo que provoca que las impurezas se vallan
quedando atrapadas en la linea de drenaje.

Estos filtros son muy utilizados en torres de enfriamiento, tanques de agua y para
el pretatamiento de otros procesos mas exhaustivos de filtracion.

Para realizar el mantenimiento de este tipo de filtros una vez esta saturada de
suciedad la linea de drenaje esta es retirada, limpiada y vuelta a conectar en su posicion.

Filtros de antracita:

Filtros muy utilizados en el tratamiento de aguas residuales, con una alta velocidad
de filtracion y un uso menor del contralavado.

Se usa la antracita por su alto contenido en carbono y por sus propiedades que son
las ideales para purificar este tipo de fluidos como las aguas residuales ya que permite
retener facilmente solidos.

Su funcionamiento es la filtracion multicapa la cual utiliza una filtracion a
diferentes niveles con diferentes materiales, es decir que ademas de antracita se
encontraran también grava de varios tamafios y formas.

Tener varias capas supone atrapar impurezas de diferentes tamafios y formas
consiguiendo asi un mejor proceso de filtracion y garantizando una filtracion optima del
fluido.

El mantenimiento de este tipo de filtros se realiza cuando uno de sus diferentes

niveles se satura de suciedad indicado por la alta diferencia de presion que nos indica un
dispositivo (manometro).
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Habra que realizar una extraccion y limpieza del interior del filtro y vuelta a poner
las diferentes capas de filtracion, a poder ser un operario cualificado llevara a cabo este
proceso por el alto riesgo que conlleva utilizar productos quimicos.
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3.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO
3.1.- Descripcion general de la maquina

La maquina objeto de este expediente es el FILTRO REGENERATIVO.
Se define como FILTRO al (“aparato dispuesto para depurar el fluido que lo atraviesa™).
Y REGENERAR al (“proceso de someter a las materias desechadas a determinados
tratamientos para su reutilizacion”).

Un filtro regenerativo se define como aquella maquina autosuficiente, montada
sobre una estructura de 4 soportes, que permite la filtracion de agua. Es un sistema de
filtracion innovador que ofrece una mejor calidad de filtracién, con un aumento en el
caudal de filtracion y del modo maés ecologico.

Como medio filtrante se usa perlita que es un mineral puro, inerte, de color blanco
y de eso ligero. Con una estructura interna entrelazada de forma unica formando canales
microscopicos de filtracion.

La estructura o deposito va soldada y apoyada sobre cuatro soportes, dos soportes
frontales a 45° respecto de la entrada y salida de las tuberias de entrada de agua y los
demas soportes a 90° respecto a los frontales.

La maquina queda divida en tres secciones diferentes preferenciales segun la
forma del deposito.

La denominada parte inferior o (“Parte 3” nombre en planos), es la parte inferior
del deposito por donde se realiza la impulsion de una bomba cuya potencia depende del
modelo de la maquina, una vez se ha accedido al interior del depdsito pasa por un colector
o (“Placa inferior” nombre en planos) que delimita la zona baja del depdsito con la zona
intermedia donde se produce la filtracion. En esta parte inferior también se pueden
encontrar diferentes tomas, una inferior la cual es el desagiie para la eliminacion de todos
los desechos que se generan en el interior del filtro. Y una toma de aireacion, por esta
entrada y mediante el uso de una soplante (“Mdaquina impulsora de grandes cantidades
de aire o gas a una presion determinada”) se conseguira la limpieza o regeneracion del
aparato en cuestion.

La denominada parte intermedia o (‘“Parte intermedia” nombre en planos) se
comprende por su exterior por un conjunto de tres entradas que conectan el interior con
el exterior de la maquina y son:

- La entrada de Perlita

- La toma del control de presion diferencial mediante mandmetros

- Colector de limpieza.

Ademas de estas tomas para control de presiones y limpieza se pueden localizar
dos soportes, uno de ellos es un soporte para el aspirador y el otro formado por dos perfiles

angulares de alas iguales para la sujecion del cuadro eléctrico.

Por la parte interior de esta zona intermedia se localizan los latiguillos (sistema
fibra-muelle), fibra para que se adhiera la perlita y se realice la filtracion y un muelle para
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realizar la labor de soporte y conseguir mantener una posicion rectilinea y uniforme de
toda la malla.

Estos latiguillos estan soportados por una serie de placas que van “apoyadas” y
“colocadas” sobre una “placa” que ocupa toda la superficie interior del deposito. El
espesor de la “placa” varia seglin el didmetro interior del depdsito y también el namero
de agujeros donde van colocados los latiguillos, este nimero varia entre los 84 para el
deposito mas pequefio hasta los 1680 agujeros en el deposito grande.

Por ultimo, la parte superior o (“Parte 1” nombre en planos), en esta zona donde el
agua ya filtrada sale por la tuberia que hay situada en la parte superior y es impulsada a
las zonas de servicio. Ademads de la salida de agua se pueden encontrar cinco conexiones
del interior con el exterior del filtro para diferentes mediciones.

- Tubo para la medicion de presion diferencial del mandmetro

- Purga de aire

- Toma de aspiracion

- Control de nivel

- Valvula de seguridad.

El control de maniobra variard dependiendo de la ubicacion de la maquina, entrando
a formar parte de una linea de trabajo dentro de un montaje de plantas de filtracién con
una cantidad de agua muy elevada o bien para piscinas de propiedad privada con una
superficie mucho inferior. En el primer caso la maquina se controlard desde un panel
centralizado para toda la linea productiva mientras que en el segundo se realizard una
instalacion individual con los interruptores de puesta en marcha y de parada en el
correspondiente cuadro eléctrico, ubicados en la zona que considere adecuado el
comprador. Este cuadro dispondra de pulsador de paro de emergencia.

Existen diversos modelos de maquina FILTRO REGENRATIVO los cuales varian en
funcioén del caudal o del espacio disponible.

Tabla 1, Fuente propia, Modelos de filtros regenerativos

MODELO | Altura (mm) | Anchura (mm) | Caudal (m?/ h)
400 1734 540 25

600 1820 755 60

800 1902 975 120

1000 2019 1175 200

1200 2115 1405 250

1600 2285 1830 450
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3.2.- Descripcion detallada de los componentes

El material utilizado sera el acero inoxidable 304L, un acero inoxidable austénico
(cromo/niquel), muy utilizado en aplicaciones de soldadura ya que durante el periodo de
enfriamiento no se forman carburos que debiten la union soldada y por su alta resistencia
a la corrosion. Estas dos caracteristicas hacen del acero inoxidable 304L el material
idodneo para esta aplicacion.

3.2.1. Cupula superior, Parte 1.

Se trata de la parte superior de la maquina, tiene una forma curvada con dos radios de
curvatura diferentes para cada didmetro de deposito y un espesor diferente para cada
deposito, ademas en su parte inferior utiliza una brida (“Reborde o placa circular plana
en el extremo de los tubos metélicos para acoplar unos a otros con tornillos o roblones”),
para la sujecion de esta parte con el resto del sistema.

3.2.1.1. Célculo de cupulas en depdsitos.

Referido a la norma EN 10253-3 de Accesorios para tuberias soldados a tope. Parte 3:
Aceros inoxidables austeniticos y ferro-austeniticos sin requisitos de inspeccion
especificos.

K (Altura total de la cupula)

Radio mayor (R1) = Aproximadamente 0,8D (Para depdsitos entre 400 y 600 mm de
diametro).

Radio mayor (R1) = Aproximadamente 0,85D (Para depositos entre 600 y 1600 mm de
diametro).

Radio pequefio (R2) = Aproximadamente 0,15D

Tabla 2, Fuente propia, Dimensiones de las cupulas de los depositos

Cupulas | K (altura total capula) mm | Rl mm | R2 mm
400 100 320 60

600 140 480 90

800 170 680 120
1000 230 850 150
1200 280 1020 180
1600 350 1360 240
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3.2.2. Calculo del espesor del deposito, referido al calculo de tubos cerrados sometidos a
presion.

El célculo que se ha utilizado para el espesor de los recipientes a presion es,
Codigo ASME para calderas y recipientes a presion. Todas las formulas y datos
posteriores se han contrastado y estan bajo la denominacion de este codigo de disefio.

Seglin el cédigo ASME de recipientes a presion para saber el espesor minimo
necesario de la estructura primero hay que identificar que tipo de estructura es.
En este caso se trata de una estructura cilindrica con dos cabezales torisféricos.

A la hora de realizar los calculos del espesor hay que tener en cuenta la presion de
trabajo. Para el disefio de los filtros se van a realizar los calculos para dos presiones de

trabajo diferentes ya que se trata de un modelo experimental.

Un primer calculo para PN4 y otro para PN6.
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Calculo de espesores PN4

La formula que se utiliza en el codigo para el calcula del espesor minimo es la siguiente:

0,885 X P X L

Tr =
" SxXE—-(01xP)

Tr, Espesor minimo requerido

p, presion de trabajo, kg / cm?

S, tension maxima admisible, kg / cm?, suponiendo un coeficiente de 2 para este tipo de
aceros.

E, modulo de la junta o de debilitacion. 0,85 para tubos/depositos con juntas soldadas.
P, Presion interior de disefio. 1,5 p

L, Radio cabezal torisférico

Tabla 3 y 4, Fuente propia, Materiales de los filtros y sus caracteristicas
Material 304L
Moédulo de elasticidad 193000 N/mm2 | 1930 N/cm2
Presion de trabajo 4 Kg/cm2
Presion interior de disefio 6 Kg/cm?2
Eficiencia de las soldaduras | 0,85

Coeficiente de seguridad 2
Didmetros (cm) | L (cm)
40 32
60 48
80 68
100 85
120 102
160 136
Deposito | L (cm) | S(N/ecm2) | E Tr (espesor requerido) (mm)
400 32 965 0,85 12,07
600 48 965 0,85 3,11
800 68 965 0,85 ] 4,41
1000 85 965 0,85 ] 5,51
1200 102 965 0,851 6,61
1600 136 965 0,85 | 8,81
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Mobdulo de elasticidad 1930 N
= =965 —

- Coeficiente de seguridad 2 cm?
Tr (400) = 0,885 X P x L _ 0,885 X 6 x 32 _ 0207 _ 207
4 TSxXE—(01P) 965x085— (0,1x6) oo cm=avimm
Tr (600) = 0,885 X P x L _ 0,885 X 6 x 48 _ 0311 _ 311
4 TSxXE—(01P) 965x085— (0,1x6) orrcm T aamm

Tr (800) = 0,885 X P X L _ 0,885 x 6 X 68 — 0.4405 4405

r TSXE—(01P) 965x0,85— (0,1x6) 00 cm = datomm
Tr (1000) = 0,885 X P x L _ 0,885 x 6 x 85 — 05506 506

r TSxXE—(01P) 965x085— (0,1x6) 000 = oonbmm
Tr (1200) = 0,885 X P XL _ 0,885 x 6 x 102 06607 6607

4 TSxXE—(01P) 965x085— (01x6) o0 = Houmm

0,885 X P XL 0,885 x 6 x 136
Tr (1600) = = 0,881 ¢cm = 8,81mm

SxE—(0,1P) 965 x 0,85 — (0,1 X 6)
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Calculo de espesores para PN6

La formula que se utiliza en el codigo para el calcula del espesor minimo es la siguiente:

0,885 X P X L

Tr =
" SxXE—-(01xP)

Tr, Espesor minimo requerido

p, presion de trabajo, kg / cm?

S, tension maxima admisible, kg / cm?, suponiendo un coeficiente de 2 para este tipo de
aceros.

E, modulo de la junta o de debilitacion. 0,85 para tubos/depositos con juntas soldadas.
P, Presion interior de disefio. 1,5 p

L, Radio cabezal torisférico

Tabla 5 y 6, Fuente propia, Materiales de los filtros y sus caracteristicas

Material 304L
Modulo de elasticidad 193000 N/mm?2 1930 N/cm2
Presion de trabajo 6 Kg/cm?2
Presion interior de disefio 9 Kg/cm2
Eficiencia de las soldaduras | 0,85
Coeficiente de seguridad 2
Didmetros (cm) L (cm)
40 32
60 48
80 68
100 85
120 102
160 136
Depésito L (cm) | S(N/cm?2) E Tr (espesor requerido) (mm)
400 32 965 0,85 3,11
600 48 965 0,85 4,66
800 68 965 0,85 6,61
1000 85 965 0,85 8,26
1200 102 965 0,85 9,91
1600 136 965 0,85 13,22
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Mobdulo de elasticidad 1930 N
= =965 —

- Coeficiente de seguridad 2 cm?
Tr (400) = 0,885 X P x L _ 0,885 x 9 x 32 _ 0311 _ 311
4 TSxXE—(01P) 965x085— (0,1x9) or-mT amm
Tr (600) = 0,885 X P x L _ 0,885 X 9 x 48 0466 466
4 TSxXE—(01P) 965x0,85— (0,1x9) oocm=sobmn
Tr (800) = 0,885 X P x L _ 0,885 X 9 x 68 0661 661
4 TSxXE—(01P) 965x0,85— (0,1x9) 00T M= HoImm
Tr (1000) = 0,885 X P XL _ 0,885 x 9 x 85 0826 _ 826
r TSxXE—(01P) 965x0,85— (0,1x9) ococm = ecomm
Tr (1200) = 0,885 X P X L _ 0,885 x 9 x 102 0991 _ 991
r TSxXE—(01P) 965x085— (01x9) - cmTAramm
0,885 X P X L 0,885 x9 x 136
Tr (1600) =

_ = 1,322 cm = 13,22
SxE—(0,1P)  965x085— (01x9) ~~cecm mm
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3.2.3. Brida
Otro elemento utilizado en esta estructura es la brida, es un elemento normalizado y que

en nuestra maquina segun la presion de 6 Kg / cm?, se ha utilizado las bridas planas para
soldar DIN 2573 PN 6. Situada en la parte inferior de la cipula y soldada a la estructura.

Tabla 7, Fuente propia, Bridas a utilizar en los filtros

o] 7] 7]
T | g S S
g o o) o)
2 | & S = = |z
— = 15} — en an
£ 5 |5 SE | *@_ | &
e 5 5] & g
Q O — ]
- - - Q ] E Q
g= g s <z S|
M o) o s 5 o B
5 g g 55|58 | ¢
@ S o o =) ?D L .2 5 —
£ |z |E | |52 |5 |2z
1 o S Ko |2 R =1 R
M m A A [P [ AN
S — ) ')
S o0 — < o N ©
<t (q\l <t v <t (q\ —
lﬂ'\
S O v g
S ) — W (=) Q S
O on O o~ o~ (@\] (@\]
o0 S
S ) — o~ N ) <t
o0 (e) (e o] (@) (@) (ap] (@\]
) Q w S
S (] ~ (@\]
(e <t o — — <t fove)
— on — — — on (@\]
) O w )
S N S <t
(@\] O (@\] < on O o
— on — — — o on
S O ) S
- (9N on O
O [\ O 0 o~ [\ S
— <t — — — <t <t

21



Ademas de la utilizacion de una brida, esta parte contara con seis tubos diferentes que
conectaran el interior con el exterior del depdsito.

1- Tubo de salida del agua filtrada. Sujecion por brida y diametro diferente para deposito.

2- Aspirador. Tubo roscado norma DIN 259 1 %2 y DIN 2573 1 %2” PN6

3- Purga de aire. Tubo roscado norma DIN 259 1 % y DIN 2573 1 /2 PN6

4- Control de nivel. Tubo roscado norma DIN 259 1 %" y DIN 2573 1 2" PN6
5- Vaélvula de seguridad. Tubo roscado norma DIN 259 1 /2” y DIN 2573 1 /2” PN6
6- Manometro. Tubo roscado norma DIN 259 52 y DIN 2573 15” PN6

Tablas 8 y 9, Fuente propia, didmetros de las tuberias

Tuberias agua principal

Depositos | Didmetro tuberia
300 212"
600 4"
800 6"
1000 8"
1200 10"
1600 12"
Tubo Brida

Didmetros | Diametro Didmetro D Bl K L Espesor
tuberias interior exterior (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

(mm) (mm)
/2" 15 21,3 80 22 55 11 12
112" 40 48,3 130 49 100 14 16
2" 50 60,3 140 61,1 110 14 16
212" 65 76,1 160 77,1 130 14 16
4" 100 114,3 210 115,9 | 170 18 18
6" 150 168,3 265 170,5 | 225 18 20
8" 200 219,1 320 221,8 | 280 18 22
10" 250 273 375 276,2 | 335 18 24
12" 300 3239 440 327,6 | 395 22 24
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3.2.4. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la cupula superior Parte
1 de un filtro D1000

Plano: ANEXO Planos constructivos (Plano Parte 1)
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3.2.5. Parte intermedia, Parte 2.

Se trata de la parte intermedia de la maquina y tiene forma cilindrica. El diametro
interior de cada cilindro sera diferente y son de 400, 600, 800, 1000, 1200 y 1600 (mm).
Mientras que los espesores al igual que en la parte 1 se corresponde con el calculo de
tubos cerrados a presion. En esa parte al igual que en la parte 1 habra una serie de
conexiones de entrada y salida del deposito y también las patas de cada deposito.

3.2.5.1. Tubos y conexiones de entrada y salida de la parte intermedia.

1- Tubo roscado manémetro. Norma DIN 2573 PN6 '52” y DIN 259 %",

2- Tubo entrada de perlita. Norma DIN 2573 PN6 1 /2" y DIN 259 1 '%”.

3- Barra roscada para sujecion de la abrazadera del aspirador. DIN 601 M30.

4- Tubo entrada del pulverizador. DIN 2573 PN6 1 '4” con sujecion por brida DIN
257317

Tabla 10, Fuente propia, Tuberias y bridas de las tuberias

Tubo Brida
Didmetros | Diametro Didmetro D Bl K L Espesor
tuberias interior exterior (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
(mm) (mm)

12" 15 21,3 80 22 55 11 12
112" 40 48,3 130 49 100 14 16
2" 50 60,3 140 61,1 110 14 16
21/2" 65 76,1 160 77,1 130 14 16
4" 100 114,3 210 1159 | 170 18 18

6" 150 168,3 265 170,5 | 225 18 20

8" 200 219,1 320 221,8 | 280 18 22
10" 250 273 375 276,2 | 335 18 24
12" 300 3239 440 327,6 | 395 22 24

3.2.5.2. Sistema de sujecion del aspirador.

Compuesto por una abrazadera cuya denominacién es BIS HD500 (BUP1000)
REF 3306 8 289. Y una chapa inferior de espesor 3mm y radio de 300mm con dos
soportes unidos al depdsito de 10 x 20 mm de seccion y entre 270 y 280 mm de largo,
esta distancia varia segtn el tipo de deposito ya que depende del diametro de la estructura.
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Tabla 11, Fuente propia, Soportes del aspirador

Filtro Distancia soportes aspirador (mm)
400 246
600 264
800 275
1000 290
1200 277
1600 262

Y como parte indispensable un aspirador de denominaciéon STAYER BC1200D.

3.2.5.3. Angulares de alas iguales.

Utilizados para la sujecion del cuadro eléctrico con denominacion Codigo E
COR4-520X.
Dos perfiles de longitud 400 mm y cuya denominacion es perfil L40.
La distancia entre los centros de los dos perfiles sera de 458mm.

3.2.5.4. Patas de sujecion de la maquina.

De seccion rectangular de 100 x 50 mm y con un vaciado interior de 80 x 30 mm.
Como medidas de seguridad todas las pastas tienen un corte “chaflan” de 150° con
respecto a la pared del deposito y un empalme de radio 10 mm para evitar cortes y golpes
de los operarios.

En la parte inferior todas las patas llevan una ampliacion de seccion para colocar
dos tornillos de métrica 10 para una mejor sujecion del conjunto del equipo.

La altura de las pastas varia segin el tipo de deposito ya que la altura y la
capacidad del filtro aumentan por lo tanto para mantener la misma altura al suelo de la

parte inferior del filtro la altura cambia.

Tabla 12, Fuente propia, Altura de las patas

Filtro Altura de patas
mm

400 500

600 600

800 700

1000 800

1200 800

1600 900
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3.2.5.5. Apoyos placa inferior.
Situados en la parte inferior de esta seccion y de 10 mm de espesor.

Estos apoyos son utilizados para colocar la placa inferior en la posicion correcta
y para que aguante la totalidad del peso de esta.

La seccion de los apoyos varia ya que la distancia entre los agujeros de la placa
varia en cada disefio.

Tabla 13, Fuente propia, Apoyos de la placa inferior de distribucion de caudal

Filtro Seccion del apoyo mm

400 40 x 39
600 40 x 69
800 40 x 32
1000 40 x 45
1200 80 % 66
1600 80 % 66

3.2.5.6. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la parte intermedia
Parte 2 de un filtro D1000

Plano: ANEXO I (Plano Parte intermedia 1 de 2)
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3.2.6. Cupula inferior. Parte 3.

Se trata de la parte inferior de la maquina, tiene una forma curvada con dos radios
de curvatura diferentes para cada didmetro de deposito y un espesor diferente para cada
depdsito, al igual que la Parte 1.

3.2.6.1. Célculo de cupulas en depdsitos.

Referido a la norma EN 10253-3 de Accesorios para tuberias soldados a tope.
Parte 3: Aceros inoxidables austeniticos y ferro-austeniticos sin requisitos de inspeccion
especificos.

K (Altura total de la cupula)

Radio mayor (R1) = Aproximadamente 0,8D (Para depdsitos entre 400 y 600 mm de
diametro).

Radio mayor (R1) = Aproximadamente 0,85D (Para depositos entre 600 y 1600 mm de
diametro).

Radio pequefio (R2) = Aproximadamente 0,15D

Tabla 14, Fuente propia, Clipulas inferiores

Cupulas | K (altura total cupula) | R1 R2 mm
mm mm
400 100 320 60
600 140 480 90
800 170 680 120
1000 230 850 150
1200 280 1020 | 180
1600 350 1360 | 240
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3.2.6.2. Tubos y conexiones de entrada y salida de la parte intermedia.

En esta parte inferior hay tres entradas diferentes repartidas por la superficie de la ctupula.
1- Entrada principal de agua sin filtrar. Denominacion DIN 2573 PN6 y con sujecion
mediante brida, el didmetro de dicha tuberia variara segun el tamafo del deposito.

2- Tubo roscado de la bomba soplante. Denominaciéon DIN 2573 PN6 1 '42” y DIN
25917

3- Tubo roscado de desagiie. Denominaciéon DIN 2573 PN6 1 '2” Y DIN 259 1 1»”

Tabla 15y 16, Fuente propia, Tabla de conexiones de tuberias de agua en parte intermedia

Tuberias agua principal

Depositos | Didmetro tuberia
300 212"
600 4"
800 6"
1000 8"
1200 10"
1600 12"
Tubo Brida

Didmetros | Diametro Didmetro D Bl K L Espesor
tuberias interior exterior (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

(mm) (mm)
172" 15 21,3 80 22 55 11 12
112" 40 48,3 130 49 100 14 16
2" 50 60,3 140 61,1 110 14 16
212" 65 76,1 160 77,1 130 14 16
4" 100 114,3 210 115,9 | 170 18 18
6" 150 168,3 265 170,5 | 225 18 20
8" 200 219,1 320 221,8 | 280 18 22
10" 250 273 375 276,2 | 335 18 24
12" 300 323,9 440 327,6 | 395 22 24
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3.2.6.3. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la cipula inferior Parte
3 de un filtro D1000.

Plano: ANEXO I (Plano Parte 3)
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3.2.7. Junta

(“Pieza de carton, cafiamo, caucho u otra materia compresible, que se coloca en 1

a union de dos tubos uotras partes de un aparato o maquina, para impedir el escape del ¢
uerpo fluido que contienen.”)

Se utilizardn dos juntas en la construccion de la maquina, para garantizar la

estanqueidad del grupo donde se realiza la union de las dos bridas superiores con la placa
superior de latiguillos.

El material que se va a utilizar es NBR, Goma de nitrilo butadieno (NBR)

Elastomero, es un material que tiene buenas propiedades a traccion, compresion, flexion
e impermeabilizacion y aunque su principal caracteristica es la resistencia a los

hidrocarburos es muy utilizado en aplicaciones para la fabricacion de juntas como juntas
de sellado o juntas toricas.

Las dimensiones varian segun el tipo de depdsito que se utilice las medidas son:

Tabla 17, Fuente propia, Juntas tdricas

Juntas | K D (mm) DI (mm) | D2 (mm) | N (nimero de
(mm) agujeros)
400 411 540 495 22 16
600 616,5 | 755 705 22 20
800 818 975 920 30 24
1000 | 1022 1175 1120 34 28
1200 | 1226 | 1405 1340 36 32
1600 | 1626 | 1830 1760 42 40

3.2.7.1. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la junta de un filtro

D1000.

Plano: ANEXO I (Plano Junta)
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3.2.8. Placa superior

Pieza localizada entre las dos bridas de la parte superior de la maquina y que cubre
la totalidad de la seccién en el punto donde reposa.

La finalidad es la de colocar los latiguillos es una posicioén adecuada, el disefio de
las placas es diferente ya que varia la superficie util para la colocacion de los agujaros de
los latiguillos, todas las placas disenadas tienen dos pasillos preferenciales colocados a
90 ° entre ellos para favorecer la limpieza del interior del filtro.

El material utilizado es PRFV (poliéster reforzado con fibra de vidrio), es un
material facil de trabajar y adaptable a cualquier tipo de disefio. Es un material resistente
a traccion, eldstico y con una baja porosidad.
Dimensiones de las placas:

Tabla 18, Fuente propia, dimensiones de placa superior

Placas | Espesor | Diametro | Distancia del | Didmetro de | Numero
de Placa | Exterior |centro a los | agujeros de
(mm) (mm) agujeros (mm) | exteriores (mm) latiguillos

400 25 540 495 22 84

600 30 755 705 22 224

800 40 975 920 30 436

1000 60 1175 1120 34 736

1200 60 1405 1340 36 920

1600 80 1830 1760 42 1680

3.2.8.1. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la placa de un filtro

D1000.

0000D00000GO0

coo0oOCOODRO
000G00D060000G00

g0o0BoO
00006

000000000
600060000

Qpo0o0DoDRO
000G0000

Qp000ODRO
900CG0000

Q0000000

000000800

000000C0

00000000

Plano: ANEXO I (Plano Placa)

0000000000
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3.2.9. Pulverizador

Aparato de limpieza sitiado en la parte inferior de la maquina. Se introduce agua
a presion para que por las diferentes boquillas que tiene a lo largo de su longitud, el agua
salga pulverizada y se consiga eliminar los restos de suciedad que no se hayan podido
eliminar durante la regeneracion.

Su localizacion, es en el parte inferior de la parte intermedia, justo por encimay a
una distancia menor de Smm de la placa inferior. Para reducir la altura de la maquina la
colocacion del tubo de entrada se ha desviado unos grados con respecto a la entrada de
agua principal.

Tabla 19, Fuente propia, Datos del pulverizador en cada filtro

Pulverizador | Largo (mm) | Numero de boquillas | Desviacion entrada °
400 485 14 23
600 666 20 18
800 889 26 30
1000 1091 32 26
1200 1267 38 23
1600 1678 53 27

Como sujecion a la estructura se usa una brida DIN 2573 PN6 de 1 /2”, mientras
que en la parte del pulverizador se usa una brida ciega DIN 2527 PN6 1 %2 y con un
agujero mecanizado descentrado 8mm hacia la parte inferior para que el cuerpo del
pulverizador se apoye sobre el tubo de entrada.

En la parte posterior a la entrada del pulverizador hay una pieza de colocacién
para que la parte final del pulverizador se apoye sobre ella y no se descoloque de su
posicion.

3.2.9.1. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de un pulverizador de un
filtro D1000.

Plano: ANEXO I (Plano Pulverizador)
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3.2.10. Placa inferior

Localizacion, parte inferior de la parte intermedia o parte 2, apoyada sobre los
cuatro apoyos interiores que se localizan en la parte inferior de la estructura.

Al igual que la placa superior, tiene agujeros distribuidos en el total de su
superficie pero de mayor didmetro, 25mm respecto a los 15mm de los agujeros de la placa
superior.

El nimero de agujeros viene definido por la seccion de la tuberia de entrada de

agua, esta seccion de tuberia y la seccion formada por todos los agujeros tiene que ser
proporcional para que el caudal de entrada sea proporcional por ambas partes.

Tabla 20, Fuente propia, Datos placa inferior

Placa Numero agujeros
400 25

600 61

800 141

1000 247

1200 369

1600 599

3.2.10.1. Ejemplo de vista en perspectiva y planos constructivos de la placa inferior de
un filtro D1000.
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00OOOOODO

Plano: ANEXO I (Plano Placa inferior).
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3.2.11. Latiguillos

Por definicion un latiguillo es (“Tubo delgado y flexible que comunica dos conductos”).
En el filtro regenerativo es el sistema encargado de realizar la filtracion junto con la
perlita.

Los latiguillos en un filtro regenerativo es un sistema muelle-malla.

El material del muelle es acero inoxidable 304, con un espesor de entre 3-4mm y
un largo total de 1080mm.

La fibra que recubre al muelle es de material PEEK.

El PEEK (TECAPEEK, TECAPEEK GF 30) es un material termoplastico y
semicristalino de alto rendimiento que, por sus propiedades fisicas, se configura como un
material para aplicaciones de elevada exigencia.

Ademas de su tenacidad y rigidez, posee una gran resistencia quimica a las
radiaciones.

Puede trabajar en continuo hasta 260° C y mantiene propiedades mecanicas utiles
hasta 300°C.

Posee una gran resistencia a la hidrdlisis, a la alta energia de radiacion con buenas
propiedades eléctricas.

En insoluble en disolventes comunes y aun siendo cristalino, tiene excelente
resistencia a una amplia gama de liquidos orgénicos e inorganicos a altas temperaturas.

El montaje del latiguillo se realiza introduciendo el muelle dentro de la malla, una
vez cubierto en su totalidad en uno de los extremos de realiza un nudo, posteriormente
este nudo se introducira dentro del muelle y se sometera a una capa de resina epoxi para
fortalecer la union y evitar fallos en el filtrado.

Por la parte superior el trozo de malla se coloca sobre una placa, a este trozo se le
aplica un tratamiento con resina epoxi para adherirlo a la superficie de la placa y después
del secado se colocard por encima otra placa que aguantara la unioén y evitara que la malla
se suelte de la placa.
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3.3.- Planos de la maquina

3.3.1. Componentes de la maquina

Cupula superior Parte 1

Tubo salida agua filtrada

Cuadro eléctrico

Tubo entrada agua sin filtrar

Pulverizador

Cupula inferior Parte 3

Parte intermedia Parte 2

X[ NN | |WIN [~

Aspirador

O

Placa superior

10

Brida

Tabla 21, Fuente propia, Partes del Filtro
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3.3.2. Vistas generales de la maquina. (Filtro D1000)

Perfil derecho Alzado

Planta
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Vista en Perspectiva
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3.3.3. Vistas generales de la maquina para acciones correctivas. (Filtro D1000)

Posicion de acceso a la placa superior para realizar tareas de observacion de desgaste o
en caso de ser necesario reparacion de alguna de las piezas.
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4- FUNCIONAMIENTO

Se define como FILTRO REGENERATIVO a la maquina autosuficiente,
montada sobre una estructura de 4 soportes, que permite la filtracion de agua. Es un
sistema de filtracion innovador que ofrece una mejor calidad de filtracion, con un
aumento en el caudal de filtracion y del modo mas ecoldgico.

El sistema de filtracion regenerativo utiliza un medio filtrante que en el caso de
esta maquina es PERLITA, que es capaz de filtrar hasta particulas de 1 micra. Como
consecuencia de esta capacidad de filtracion la utilizacion de productos quimicos se
reduce, consiguiendo asi una mejora de la calidad del agua y una mayor transparencia.

Para ello la maquina consta de una bomba de aspiracion y otra de impulsion para
mantener un flujo constante de filtracion, un aspirador para introducir el medio filtrante
dentro de la maquina y una méaquina soplante que es la encargada de realizar la limpieza
en el ciclo de regeneracion para limpiar el interior de la maquina.

El liquido a filtrar serd introducido por la tuberia de entrada situada en la parte
inferior de la maquina, de manera que el proceso de filtracion comienza por la parte
inferior.

Una vez introducido el liquido dentro de la maquina este tiene que pasar por la
placa inferior, pieza que adecua el caudal de entrada por la tuberia de entrada con la
seccion del deposito. Esta disefiada con una serie de aguajeros de 25 mm de didmetro
repartidos por la superficie y cuya cantidad varia seglin la seccion de la tuberia de entrada
a la maquina. Ademas de los agujeros principales hay otros cuatro agujeros de menor
didmetro que sera el lugar donde se colocaran los tornillos de sujecion de M10.

Traspasada la placa inferior, el liquido entra en la zona intermedia de maquina
donde se produce la filtracion del liquido. Es en esta parte es donde esta situado el medio
filtrante, la PERLITA vy los latiguillos.

Los latiguillos es una estructura compuesta por una malla exterior que es la parte
donde el medio filtrante o perlita se queda depositada. Mientras que por el interior de la
malla hay un muelle el cual proporciona la tension suficiente para aguantar el latiguillo
estirado y en una posicion correcta para conseguir la mayor seccion de filtracion.

Cuando el liquido ha sido filtrado, este pasa al interior del latiguillo y asciende
por su interior hasta pasar a la parte superior de la estructura o ctipula superior. Una vez
el agua llega a esta parte es impulsada por la tuberia de salida hasta la llegada del liquido
en perfectas condiciones a la piscina, laguna o lugar donde se utilizara el liquido filtrado.

La estructura de la maquina queda dividida claramente en tres partes diferentes.
La primera o cupula inferior, la segunda o parte intermedia y la tercera o cupula superior.

La primera o cupula inferior, es el lugar de la maquina es por donde se introduce
el liquido a filtrar. En esta parte se puede encontrar tres conductos de tuberias que
conectan el interior con el exterior de la maquina. Un desagiie, utilizado para eliminar los
desechos que se acumulen dentro del filtro. La tuberia de entrada principal de la maquina
que su seccidn varia segun el tipo de filtro donde se coloque, la secciones seran de (2 /2”
para el filtro de didmetro interior 400mm, 4” para el filtro de didmetro interior 600mm,
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6” para el filtro de didmetro interior 800mm, 8” para el filtro de didmetro interior de
1000mm, 10 para el filtro de diametro interior de 1200mm y 12” para el filtro de
diametro interior de 1600mm, todas las medidas de las medidas de los tubos son de la
norma DIN 2573 PN6). Ademas de los tubos de desagiie y de entrada principal, en esta
parte también esta el tubo de la bomba soplante, es por este punto donde se introduce el
aire a presion provocando el movimiento del liquido y consiguiendo una limpieza optima.

La segunda parte o parte intermedia, al igual que en la ctpula inferior tiene
tuberias que conectan el interior con el exterior de la maquina por ademas por la zona
exterior hay una serie de estructuras para el posicionamiento del equipo.

- Tuberias de conexion interior/exterior:

1- Colector de limpieza, donde va colocado el pulverizador, que es el encargado de
expulsar agua a presion dentro de la estructura por medio de boquillas
consiguiendo una mayor capacidad de limpieza junto con la bomba soplante. Este
tubo tiene una seccion de 1 /2” y la union con el pulverizador se realiza mediante
una brida 1 '4”. (Para las medidas de estas tubos y bridas se ha utilizado la norma
DIN 2573 PN6).

2- Tubo roscado de entrada de perlita. Por este tubo serd por donde se introduzca el
medio filtrante cuando se requiera una recarga de este. Normalmente se realizara
una vez al mes y con el filtro vacio de liquido. El tubo es de 1 /2” con dimensiones
tomadas de la norma DIN 2573 PN6 y la DIN 259 1 '5” de norma de rosca.

3- Tubo roscado de conexion de mandometros y de control de presion diferencial.
Tubo de 2" con dimensiones segiin norma DIN2573 PN6 y de rosca '%” segiin
norma DIN 259 de '4”. Se utilizard la misma conexion para las dos mediciones
utilizando un accesorio en forma de T para la acoplar ambos dispositivos.

- Estructuras exteriores:

1- Barra soldada a la parte exterior de la carcasa. Se usa una barra roscada de M30
como soporte de la abrazadera utilizada para aguantar el aspirador.

2- Abrazadera, montada sobre la barra de M30 con denominacion BIS HD500
(BUP1000) REF 3306 8 289.

3- Estructura o soporte del aspirador compuesto por una base circular de 300mm de
didmetro y de los enganches soldados a esta placa y a su vez a la carcasa exterior
de la maquina.

4- Dos angulares de alas iguales perfil L40 de 400mm de longitud cada uno, usados
como soporte del cuadro eléctrico.

5- Cuadro eléctrico cuya denominacion es codigo E COR 4-520X.

6- Cuatro soportes separados 90° cada uno de ellos y con dos tornillos de sujecion al
suelo cada uno de ellos.

La tercera parte o cipula superior, es la estructura que cierra el interior de la méquina
y es por esta parte por donde el liquido ya filtrado es impulsado a su lugar de servicio. Al
igual que en la parte inferior serd impulsado por una tuberia de igual seccidon que la de
entrada al filtro siendo estas con las siguientes caracteristicas (2 2" para el filtro de
didmetro interior 400mm, 4 para el filtro de didmetro interior 600mm, 6” para el filtro
de diametro interior 800mm, 8 para el filtro de didmetro interior de 1000mm, 10” para
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el filtro de didmetro interior de 1200mm y 12” para el filtro de didmetro interior de
1600mm, todas las medidas de las medidas de los tubos son de la norma DIN 2573 PN6).
Ademas de la tuberia de impulsion se pueden localizar otros cinco tubos de conexion del
interior con el exterior para diferentes usos.

1-

Tubo roscado de conexion de mandometros y de control de presion diferencial.
Tubo de 2" con dimensiones segiin norma DIN2573 PN6 y de rosca '%” segiin
norma DIN 259 de '4”. Se utilizard la misma conexion para las dos mediciones
utilizando un accesorio en forma de T para la acoplar ambos dispositivos.

Tubo roscado para la colocacion de valvula de seguridad, con un tubo de 1 '%” de
dimensiones segin norma DIN 2573 PN6 y una rosca 1 '42” seglin la norma DIN
259.

Tubo roscado para la colocacion del tubo del aspirador, con un tubo de 1 2" de
dimensiones segin norma DIN 2573 PN6 y una rosca 1 '42” seglin la norma DIN
259.

Tubo roscado para la colocacion de una purga de aire, con un tubo de 1 %2 de
dimensiones segun norma DIN 2573 PN6 y una rosca 1 '42” seglin la norma DIN
259.

Tubo roscado para la colocacion de un control de nivel, con un tubo de 1 2" de
dimensiones segiin norma DIN 2573 PN6 y una rosca 1 2” segin la norma DIN
259.

En el cuadro eléctrico se dispondra el control de la instalacion eléctrica individual, los
interruptores de puesta en marcha y de parada en el correspondiente y los elementos de
proteccion, ubicados en la zona que considere adecuado el comprador.

Todo el conjunto de la instalacion eléctrica debera ser dispuesta por cuenta del
usuario, siguiendo las instrucciones que contienen este Manual y ejecutada la
instalacion por un instalador autorizado
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5. PUESTO DE TRABAJO

5.1 Caracteristicas generales

La maquina no requiere un puesto de trabajo fijo permanente. Una vez puesta en
marcha su funcionamiento es continuo y automatico, tanto la entrada como salida del
liquido son tuberias diferentes y durante el funcionamiento no hay salidas ni entradas de
cuerpos extrafios. No requiere medidas especiales para quienes la manipulan.

La persona encargada de su manejo debe de conocer la maquina y tener acceso a
este Manual de Instrucciones. Deberd conocer su manejo y la ubicacion del paro de
emergencia sabiendo que la maquina durante su funcionamiento normal no debe ser
manipulada.

Al no tener una presencia continua junto a la maquina, no se requiere proteccion
de casco contra ruido.

42



6. INSTRUCCIONES DE INSTALACION Y MONTAJE

6.1- Traslado de la maquina

La maquina por peso y forma no permite su desplazamiento manual. Su traslado
se podra realizar con el uso de maquinaria adecuada para ello y con la ayuda de dos
personas como minimo para vigilar la estabilidad de la estructura durante su traslado.

6.2- Emplazamiento de la maquina

La ubicacion de la maquina se acordara con la propiedad. Tendra que ser un lugar
acondicionado adecuadamente, respetando las distancias alrededor de la méaquina que
permitan su uso y accesibilidad (area de trabajo aproximadamente 1 metros en torno a la
maquina).

0 1. maquina deberd estar asentada mediante una solera compactada,
como minimo sera de placa de hormigoén de un espesor de S0mm

La méquina se deberd instalar a mas de un metro de cualquier cerramiento o estructura
del edificio para evitar la transmision de ruidos y vibraciones por estos elementos.

6.3- Nivelacion de la maquina

La maquina se situara en la posicion que le corresponda y se procederd a su
nivelacion antes de su puesta en marcha. Para este fin dispone de dos pernos regulables
en cada pata.

6.4- Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica, se efectuara por cuenta del comprador de la maquina, y
debera garantizar realizdndose conforme a lo establecido en este Manual.

La instalacion sera ejecutada por un instalador autorizado y cumplira las
normativas y reglamentos vigentes que les fueran de aplicacion en esta materia.
Se protegera a la instalacion eléctrica con los correspondientes dispositivos de interruptor
diferencial y magnetotérmico, atendiendo a la prevision de potencia demandada por los
motores instalados segin el modelo y las secciones de los conductores.

La instalacion se efectuard con conductor aislado a 0,6/1 Kv, protegiéndose la
entrada del cable de la caja de bornes del motor, mediante un sistema que garantice su
estanqueidad. El conductor debe disponerse por zona no accesible al paso de personas.
Se debera proteger la instalacion mediante puesta a tierra de la caja de bornes del cuadro
eléctrico, de los motores y de la estructura metalica de la maquina.

La bomba de impulsion estard dotada de un variador de frecuencia, con sus
correspondientes equipos de maniobra y proteccion de motores La instalacion eléctrica
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debe disponer de un pulsador de paro emergencia situado cerca de la zona donde se ubica
la maquina.

Dispondra la instalacion de un interruptor de bloqueo con llave, o en su defecto
un sistema que permita la desconexion eléctrica total mediante clavijas de enchufe.

El instalador que efectué esta instalacion debera de realizar delante del cliente,
un ensayo donde se demuestre la eficacia tanto del disyuntor de marcha-paro como del
pulsador de emergencia.

@ NOTA: La instalacién eléctrica podra sufrir modificaciones respecto a las

. . P p
protecciones magnetotérmica y seccion de conductos a juicio del instalador siempre
y cuando cumpla con el reglamento de Baja Tension Vigente.

6.5 Diagrama de la instalacion eléctrica
Anexo Planos eléctricos.
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7-  COMPROBACIONES PREVIAS A LA PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO

Antes de poner en funcionamiento la maquina se deberan hacer la siguiente
comprobacion:
- Comprobar las sujeciones de la maquina, comprobando que estd debidamente
anclada al suelo
- Verificar que todos los equipos de maniobra estan conectados perfectamente
conectados
- Comprobar las conexiones de los equipos eléctricos y cualquier signo de fuga
en los circuitos hidraulicos y neumaticos.
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8. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

Es conveniente haber leido las instrucciones de uso por parte de todo el personal que vaya
a utilizar la maquina.

Antes de poner la maquina en carga, debe de hacerse una prueba sin perlita, con una toma
de datos iniciales.

La entrada de la perlita se realizard por la compuerta correspondiente, la denominada,
entrada de perlita. Para introducirla se necesitara el aspirador como maquina de traspaso
de la perlita y un operario que serd el encargado de que se introduzca toda la perlita
debidamente.

Durante el funcionamiento de la méquina, debe observase su correcto funcionamiento, y
hacer periodicamente controles visuales, tanto de entrada de producto, como de salida.
Asi mismo se controlara la salida del liquido.
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9. MANTENIMIENTO, INSPECCION Y CONTROLES

9.1- Mantenimiento

El mantenimiento de un FILTRO REGENERATIVO es relativamente escaso por
no ser inexistente. Como su propio nombre indica la regeneracion es un proceso por el
cual sometemos al filtro a un cambio es sus condiciones de reposo internas introduciendo
aire a presion por el tubo de entrada de aireacidon procedente de la bomba soplante. Esto
provoca a un estado del agua interior parecido a un “tsunami” lo que provoca que el medio
filtrante que se encontraba en contacto con la superficie de los latiguillos y que habia
generado una capa que no permitia una filtracion idonea, se suelte. Una vez terminado el
proceso de regeneracion, el estado interior del liquido vuelve a ser un estado circulante y
la perlita o medio filtrante vuelve a situarse en las paredes de los latiguillos. Con este
proceso automatico que se realiza varias veces cada dia se consigue que no haga falta el
cambio de perlita hasta pasado un mes aproximadamente.

Aunque una vez pasado este mes no veamos cambios radicales en los mandémetros
y que la caida de presion sea casi despreciable, podemos seguir con esa perlita, pero
veremos que la caida de presion ya no serd lineal, sino que pasara a ser exponencial por
la saturacion del medio filtrante. Se notard en la zona de uso del liquido filtrado que ya
no estara tan trasparente.

9.2- Inspecciones y controles

En el anterior apartada se ha expuesto la forma en la que el filtro realiza un
mantenimiento exhaustivo y automatizado por medio de la regeneracion. Pero para llevar
a cabo una inspeccidn con un mayor detalle es preciso el vaciado del liquido del interior
de la maquina para no solo conseguir una mayor limpieza sino para ver el estado de los
latiguillos o ver si se ha producido algiin en taponamiento de algunos de los orificios de
las placas o de los tubos de entrada y salida del cuerpo de la maquina.

Una vez realizado la parada y el vaciado del filtro para rellenar la perlita, este es
el momento para un mantenimiento preventivo cuya realizacion serd entre 1-2 afos de su
puesta en servicio y que consiste en levantar la cupula superior y controlar el estado de la
placa superior y observar el estado de los latiguillos, es caso de algin desperfecto en su
parte superficial se dispondra de recambios y de los ttiles necesarios para llevar a cabo
la tarea.

Controles que llevar a cabo:

1- Poner en funcionamiento el pulverizador entre 20-30 minutos para que el agua
pulverizada consiga llegar a todas las partes del interior de la maquina

2- Utilizando las herramientas necesarias soltar todos los pernos de la cupula superior de
modo aleatorio para evitar deformaciones en las juntas de la maquina.

3- Con la ayuda de una maquina auxiliar desmontar la parte superior y dejar al descubierto
el interior de la maquina

4- Revisar estado de latiguillos

5- Intentar en la medida de lo posible realizar una limpieza de las esquinas del fondo de la
maquina.
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10. NORMAS DE SEGURIDAD

10.1- Uso previsto y limitaciones

El uso de la maquina es exclusivo para la filtracion de un liquido, no estdn
acondicionada para otra materia o procedimiento.

El agua deberia llegar al filtro en ausencia de cualquier cuerpo de extrafio, y de no
ser asi la maquina estad preparada para retenerlo sin ningun tipo de inconveniente.

10.2- Normas de seguridad en el montaje

La maquina inicialmente estd disefiada para salir montada y preparada para su
colocacion y uso inmediato, pero de no ser asi y el envio se realiza fragmentado, durante
el montaje de la maquina se deberan seguir las siguientes normas:

- Se dispondra de elementos de transporte tales como griia o similares para el
transporte de la maquina hasta su ubicacion en la zona dispuesta con
antelacion.

- Durante el montaje de la maquina se dispondra de una persona que esté al
cargo de la operacion en constante vigilancia.

- Se prohibe el acceso a personas dentro de la zona de manipulacion de la
maquina durante su montaje.

10.3- Normas de seguridad en el funcionamiento

El filtro regenerativo objeto de este manual esta dotado de los correspondientes elementos
de seguridad para evitar accidentes. No obstante, es preceptivo respetar ciertas normas
para contribuir a prevenirlos. El incumplimiento de estas normas implica un grave riesgo
de accidente.

- La ctpula superior esta fijada a la estructura del filtro por medio de tornillos, pernos,
tuercas y arandelas. Esta rigurosamente prohibido retirar estas protecciones con la
maquina en marcha, ya que ello comportaria riesgo de accidente.

- Las tuberias de acceso al interior deberan estar cerradas antes de iniciarse el proceso
de filtracion. Hay dos clases de cierras de tuberias, a sea por el uso de bridas con
pernos y tuercas o mediante tubos roscados para un mejor ajuste entre elementos.

- Para realizar los trabajos de reglaje, reparacion y mantenimiento, la maquina debera
estar parada y desconectada de la alimentacion eléctrica.

- La utilizaciéon de la maquina queda restringida a uso previsto por el fabricante.
Cualquier uso diferente puede ser constituyente de peligro.

- Lamaquina solo debe ser manipulada por personal que conozca su funcionamiento y
sepan fehacientemente las normas de seguridad que se han indican, como aquellas
otras que sean de necesarias para garantizar la correcta manipulacion de la maquina.
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11. EVALUACION DE RIESGOS

Cumplimiento de los Requisitos Esenciales de Seguridad y Salud

11.1. Principios de integracion de la seguridad
- Elemento/s afectado/s: Estructura, cuadro eléctrico y motores
- Identificacion de riesgos: Riesgo eléctrico
- Acciones tomadas: Instalacion y conexionado de tomas de tierra en todas las
partes susceptibles de generar riesgo eléctrico.

11.2. Materiales y productos
- Elemento/s afectado/s: Toda la maquina
- Identificacion de riesgos: Contaminacion del agua filtrada. Derivaciones
eléctricas de bomba, soplante y aspirador.
- Acciones tomadas: El material que se ha empleado en la construccion de las
partes que van a estar en contacto con el agua en su mayoria son acero inoxidable
304 por su resistencia a la corrosion.
Ademas de la utilizacion de material NBR para las juntas para proporcionar
estanqueidad y material PRFV para la placa superior por su alta resistencia
mecénica y frente a agentes quimicos.
Las bombas, soplante y aspirador deberan tener la correspondiente declaracion de
conformidad CE de su fabricante.

11.3. Disefio de la maquina con vistas a su manutencioén
- Elemento/s afectado/s: Toda la maquina
- Identificacion de riesgos: Incorrecta manipulacion o transporte
- Acciones tomadas: La maquina por su peso, forma y tamafo no permite su
desplazamiento manual. Debe desplazarse mediante el uso de una carretilla o
elevador para una correcta manipulacion. Independientemente a lo anterior, el
filtro una vez colocado en su ubicacion definitiva estara convenientemente
anclado al suelo.

11.4. Ergonomia
-Elemento/s afectado/s: Elementos provistos de utilizacion, extraccion de
pulverizador, sistema de mando.
- Identificacion de riesgos: No disponibilidad de espacio suficiente para el uso
normal del operario.
Dificultad de introduccion/extraccion del pulverizador para su limpieza y de la
ctpula superior. Incomprension del sistema de mando.
-Acciones tomadas: Altura adecuada de alojamiento del filtro con suficiente
espacio para su mantenimiento correctivo.
Interfaz sencilla, indicadores basicos, comodidad de acceso a los diferentes
elementos de control.

11.5. Seguridad y fiabilidad de los sistemas de mando
- Elemento/s afectado/s: Sistema de mando, cuadro eléctrico que controla los
motores.
- Identificacion de riesgos: Incorrecta identificacion de los elementos. Incorrecta
identificacion de los movimientos de mando.
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- Acciones tomadas: El mando solo tiene dos posibles posiciones (paro-marcha)
y esta situado fuera de la zona de peligro. El sistema de control también permite
la realizacion de movimientos manuales o marcha en automatico. La maquina una
vez puesta en marcha en automatico no requiere efectuar otras maniobras de una
manera constante, pues en este tipo de proceso la maquina inicia su trabajo
funcionando de manera continuada hasta que sea necesario realizar el cambio del
material filtrante, para el cual si que se necesita que un operador realice la carga.

11.6. Organos de accionamiento
- Elemento/s afectado/s: Sistema de mando, Cuadro eléctrico
- Identificacion de riesgos: Incorrecta identificacion de los elementos. Incorrecta
identificacion de los movimientos de accionamiento.
- Acciones tomadas: El disefio de la maquina permite s funcionamiento en modo
manual o automatico. Durante el modo manual, las electrovalvulas y los motores
podrén ser accionados a través del terminal de control. El mando paro-marcha solo
es posible efectuado mediante una accidon voluntaria ejercida por el operador.

11.7. Puesta en marcha
- Elemento/s afectado/s: Todo el equipo
- Identificacion de riesgos: Puesta en marcha indebida.
- Acciones tomadas: La puesta en marcha de la maquina sélo es posible efectuarla
mediante una accion voluntaria ejercida sobre el mando de paro-marcha previsto
para tal efecto. Tras una parada por causas externas a la maquina, se realizara la
puesta en marcha accionando de nuevo el contactor por el operador encargado, El
sistema debe de estar garantizado para que en caso de fallo de electricidad al
volver el suministro solo se pone en marcha al pulsar de una manera voluntaria el
mando de marcha.

11.8. Parada normal
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento
- Identificacion de riesgos: Imposibilidad de parada.
- Acciones tomadas: La parada de la maquina se realizard mediante el sistema
automatico de control. También serd posible hacerlo mediante el dispositivo
marcha- paro ubicado en el cuadro de mando, permite la parada de todos los
elementos de la maquina en condiciones seguras.

11.9. Parada operativa
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento
- Identificacion de riesgos: Puesta en marcha indebida.
- Acciones tomadas: Para el caso de parada por reparacion el sistema garantizara
que no se pondra en marcha la maquina de una forma accidental. Para este el
cuadro eléctrico debe de llevar un sistema de bloqueo con cerradura, o el operario
que manipule debe desconectar bornes eléctricos. Independientemente a lo
anterior el dispositivo marcha paro garantizard que no haya corriente en los
distintos elementos eléctricos.

11.10. Parada de emergencia
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento
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- Identificacion de riesgos: Situaciones peligrosas debidas a la maquina, su
funcionamiento o el entorno de trabajo.

- Acciones tomadas: Pulsador de paro de emergencia claramente visible.

11.11. Conjuntos de maquinas
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento
- Identificacién de riesgos: Situaciones peligrosas debidas a la maquina, su
funcionamiento o el entorno de trabajo.
- Acciones tomadas: En la instalacion de la maquina dentro de un montaje en
paralelo, debido a la complicidad que esto supone, se dispondra de un pulsador de
paro de emergencia para el conjunto de las maquinas que formen dicho montaje.

11.12. Seleccion de modos de mando o de funcionamiento
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento
- Identificacion de riesgos: Incorrecto modo de funcionamiento
- Acciones tomadas: La maquina dispone de dos modos de funcionamiento

(manual y automatico) que estaran convenientemente identificados en el panel de
mando.

11.13. Fallo de la alimentacion de energia
- Elemento/s afectado/s: Todo el equipo.
- Identificacion de riesgos: Parada imprevista, con los consecuentes peligros
- Acciones tomadas: En caso de producirse un corte de la energia la maquina
quedard totalmente inmovilizada en la configuracion de reposo. Cuando vuelve el

suministro, teniendo que accionarse por una maniobra voluntaria mediante el
correspondiente pulsado de boton de puesta en marcha.
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12. MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA PELIGROS MECANICOS

12.1. Riesgo de pérdida de estabilidad

- Elemento/s afectado/s: Todo el equipo.

- Identificacion de riesgos: Peligro de caida/vuelco de la maquina. Medios de
fijacion insuficientes o mala colocacion.

- Acciones tomadas: La maquina garantiza la estabilidad durante su
funcionamiento debido a las 2 fijaciones que se disponen en cada una de las cuatro
patas.

12.2. Riesgo de rotura en servicio

- Elemento/s afectado/s: Todo el equipo.

- Identificacion de riesgos: Desgaste prematuro y rotura de partes.

- Acciones tomadas: Los latiguillos, que son la pieza fundamental para que se
produzca la filtracion, son los elementos que sufren mas desgaste de toda la
estructura de la maquina. En caso de rotura, el agua completaria el circuito sin
filtrar siendo la totalidad de la piscina y/o laguna la zona afectada.

Por otro lado, debido a los materiales utilizados para la construccion de la
estructura (Acero inoxidable AISI-304), es altamente improbable que se produzca
una rotura de alguna de los componentes.

12.3. Riesgos debidos a la caida y proyeccion de objetos

- Elemento/s afectado/s: Todo el equipo.

- Identificacion de riesgos: Proyeccion de los distintos elementos amarrados al
equipo

- Acciones tomadas: Debido a los materiales utilizados para la construccion de
la estructura (Acero inoxidable AISI-304), es altamente improbable que se
produzca una rotura de alguno de los componentes. Ademads, todos los
acoplamientos e instrumentacion cumplen las diferentes normativas DIN para su
instalacion y amarre.

12.4. Riesgos debidos a superficies, aristas o angulos

- Elemento/s afectado/s: Superficies aristas o angulos

- Identificacion de riesgos: Riesgo de corte, golpe.

- Acciones tomadas: Todos los filos y cantos han sido redondeados para que los
operarios no sufran cortes. La maquina debe ponerse en una zona acotada,
separada y sefializada del paso normal de personas, siendo sélo accesible al
operador o montador.

12.5. Riesgos relacionados con las variaciones de las condiciones de funcionamiento
- Elemento/s afectado/s: Organos de accionamiento

- Identificacion de riesgos: Toma de decisiones incorrectas en cuanto al
funcionamiento de los distintos ciclos de funcionamiento del proceso de filtrado.

52



- Acciones tomadas: FEl operador debera tener unas minimas nociones del
funcionamiento de un filtro regenerativo, y de los procesos que en €l tienen lugar.
Una descripcion detallada del funcionamiento estara disponible en el manual del
operador.

12.6. Riesgos relacionados con los elementos moéviles

- Elemento/s afectado/s: Elementos moviles

- Identificacion de riesgos: Atrapamiento, golpes

- Acciones tomadas: Las unicas partes moviles son la bomba de impulsion, la
bomba soplante y la bomba de limpieza que, al estar certificadas con marcaje CE,
cumplen con los requisitos esenciales de seguridad y salud.

12.7 Riesgos debidos a movimientos no intencionados

- Elemento/s afectado/s: Toda la méaquina

- Identificacion de riesgos: Golpes y caidas.

- Acciones tomadas: Todos los filos y cantos han sido redondeados para que los
operarios no sufran cortes. La maquina estard en una zona acotada, separada y
sefializada del paso normal de personas, siendo solo accesible al operador o
montador, quien deberd guardar la debida diligencia.
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13. ESTUDIO DE FILTRACION

La filtracion regenerativa con perlita es una de las mayores innovaciones que se
han realizado hasta el momento en materia de filtracion. Esta se basa en los tres principios
basicos que se exponen a continuacion.

El medio filtrante:

La perlita es un mineral volcanico que se expande y se tritura para obtener un
polvo quimicamente inerte y poroso. Esta se introduce en el interior de los filtros y se
forma una capa que recubre toda la superficie.

Esta capa permite la retencion de los solidos clarificando el agua de la piscina. Ademas,
a medida que va reteniendo particulas, la capa de perlita reduce su porosidad. Esto sucede
hasta alcanzar el final de su ciclo de filtracion.

La regeneracion:

Los filtros regeneran de forma periddica y automatica la capa de perlita mediante
una agitacion mecdanica. Asi, se forma una y otra vez una nueva capa, lo que permite que
el ciclo se extienda durante varias semanas.

Por eso que los filtros no requieren de ninguna intervencion por parte de los
trabajadores durante largos periodos de tiempo. Ademds, durante el proceso de
regeneracion, que es automatico, no se consume agua.

La filtracion

Los estudios indican que la filtracion con perlita mejora enormemente los
resultados de otros medios. La capacidad de retencidon para particulas de tamafio de 5
micras es del 99,9%. Y, para las particulas de 1 micras es del 56,5%.

Para una Piscina de 60 m3 de agua la regeneracion duraria aproximadamente 5-
6h dependiendo de la velocidad a la que se programe la bomba.

60m3 /6 h=10m3/h

Para 10 m3/h se utilizaria el modelo 400.

Con una velocidad de impulsioén de 3m/s lo que equivale a un caudal de filtracién de 18
m3/h
Cantidad de perlita cada 4 semanas. Aproximadamente 5 Kg.
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13.1. Célculos de un filtro regenerativo

Tabla 22, Fuente propia, Calculos de los filtros

impulsion (m/s)

Didametro del filtro | 400 600 800 1000 1200 1600
(mm)

Didmetro de latiguillos | 14 14 14 14 14 14
(mm)

Altura latiguillos (m) | 1 1 1 1 1 1
Densidad de la perlita | 150 150 150 150 150 150
(kg/m3)

Espesor de perlita | 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
(mm)

Superficie una fibra | 0,0439 | 0,0439 | 0,0439 | 0,0439 | 0,0439 | 0,0439
(m2)

Superficie =~ TOTAL | 3,694 9,852 19,176 | 32,370 | 40,463 | 73,890
fibras (m2)

Superficie perlita (m2) | 6,069 16,185 | 31,503 | 53,180 | 66,476 | 121,391
Numero de latiguillos | 84 224 436 736 920 1680
Velocidad de |5 5 5 5 5 5
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 3,295 8,787 17,104 | 28,873 |36,092 | 65,907
(kg)

Caudal de filtracion | 30,347 | 80,927 | 157,519 | 265,904 | 332,380 | 606,955
(m3/h)

Velocidad de | 3 3 3 3 3 3
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtracion | 18 49 95 160 200 364
(m3/h)

Velocidad de | 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtracion | 20 53 102 173 216 395
(m3/h)

Velocidad de | 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtracion | 21 57 110 186 233 425
(m3/h)

Velocidad de | 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
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Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtracion | 23 61 118 199 249 455
(m3/h)

Velocidad de | 4 4 4 4 4 4
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtraciéon | 24 65 126 213 266 486
(m3/h)

Velocidad de |5 5 5 5 5 5
impulsion (m/s)

Cantidad de perlita | 4 9 18 29 36 66
(kg)

Caudal de filtracion | 30 81 157 266 332 607
(m3/h)

Tuberia (pulgadas) 2" 172 | 4" 6" 8" 10" 12"
Tuberia (mm) 65mm | 100mm | 150mm | 200mm | 250mm | 300mm
Caudal 18/30 49/81 95/158 | 160/266 | 200/332 | 364/607
minimo/maximo

(m3/h)

Caudal medio tubo a 3 | 36 81 170 301 461 655
m/s (m3/h)

13.2. Formulas para los célculos de filtracion

Superficie una fibra (m2):
m X Diametro latiguillo

1000 x Altura latiguillo

Superficie de una fibra m? =

Superficie TOTAL fibras (m2)
m X Diametro latiguillo

S e total fib 2 =
uperfecie total fibras m 1000 x Altura latiguillo X Numero latiguillos

Superficie perlita (m2)
X ( Diametro latiguillo + (2 X Espesor perlita))

S . . l.t 2 —
uperficie perlitam 1000 x Altura de latiguillo X Namero latiguillos

Cantidad de perlita (kg)

Cantidad de perlita (Kg)

D.latiguillo )2 _ (D. latiguillo

2
m X H latiguillo % ((2 T Espesor Perlita > ) ) X p perlita X N.latiguillos

106
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Caudal de filtracion (m3/h)

3

m
Caudal de filtracion <T> = Superficie Perlita X Velocidad de impulsion

Comparacion con otros tipos de filtracion:

Filtro de arena:
Diametro de 650 mm
Caudal de filtracion: 50 m3/h
Filtro Neptune Benson:
Diametro de 572
Caudal de filtracion: 64 m3/h
Filtro Regfilter:

Diametro de 600
Caudal de filtracion: 81 m3/h maximo.
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14. PRESUPUESTO

Para la elaboracion de este presupuesto se ha intentado respetar en todo momento
un presupuesto econémico con las mejores prestaciones de cada elemento.
Los precios de cada elemento son reales, pero sin contar de que varios de ellos se
dispondrian de la misma empresa y con lo cual realizando pedidos de mayor envergadura
se conseguiria alguna rebaja frente al precio que se va a presentar en este presupuesto.

Inicialmente, como se trata de una estimacién aproximada de un presupuesto, se
ha elegido un filtro de tamafio intermedio en este caso un filtro de DN80O0.

Todos los materiales necesarios para la construccion vienen enumerados en el
ANEXO L.

En una primera propuesta de presupuesto a la empresa cantabra “Metal Tres C.b.”
Empresa encargada de proporcionar todas las partes en acero AISI 304 contando bridas y
acoplamientos necesarios para la instalacion de un filtro.

El presupuesto bajo planos de un filtro DN80O0 es de aproximadamente 4432€

El siguiente elemento necesario en la instalacion es la bomba de impulsion la cual
tiene que proporcionar el caudal de trabajo del filtro. Indicado en los calculos de
filtracion, apartado 13. Este caudal es de entre 95 y 180 m3/h.

Realizando una busqueda exhaustiva de las bombas referencia en el sector de la filtracion,
la bomba que mejor se adapta a las condiciones de trabajo de filtracion es:

- Bomba Magnus 2-1500 de 15hp y 180m3/h como caudal de trabajo nominal.

o Precio: 2199€.

El soplador encargado de la limpieza del interior en el periodo de mantenimiento
preventivo en el proceso de regeneracion para provocar un desprendimiento de la perlita
de los latiguillos y mejorar la filtracion.

- Soplador centrifugo EBM-PAPST RV45-3/14s

o Tensién de alimentacion 24V
o Caudal aire 410 I/min
o Precio 310€

El aspirador, elemento utilizado para introducir la perlita dentro del filtro.
- Aspirador 20L 1200W Stayer BC1200D
o Precio 29,99€

Toda la tornilleria de todas las partes del filtro incluyendo tornillos tuercas y arandelas
- Tornillos tuercas y arandelas de acero Inoxidable
o Precio 850€

Cuadro eléctrico
- Precio 1270€

58



- Noesta incluido el precio de toda la instalacion eléctrica, solo de los elementos
basicos para el funcionamiento del filtro de la toma de tension e instalacion de
proteccion se tendria que ocupar el cliente junto con la compaiiia eléctrica.

Tuberia de PVC calculado el precio para aproximadamente una instalacion de 15 m
aproximadamente incluyendo en este precio los codos y demés elementos necesarios
- Precio 350€

Juntas de PRFV situadas en las bridas para proporcionar estanqueidad en el sistema
- Precio 899€

Valvulas que componen el circuito de filtracion de 6”
Para esta aplicacion se utilizaran 7 valvulas de mariposa.
- Precio: 1 valvula de mariposa de 6” 490€
- Total: 3340€

Medidor de nivel
- Bewimer TL231
o Precio 49,29€

Presostato
- RS PROde 2,5 bara 1l bar
o Precio 39,50€

Purgador
- Purgador Flexvent
o Precio 11,20€

PEEK
PEEK 185€ kg 0,5 kg cada 1 m2

Sabiendo que la superficie total necesaria es de 19,1762 m2

El coste total de todos los latiguillos es de 1773,79€
En este precio también se incluye el precio del muelle interior y de su fabricacion
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Tabla 23, Fuente propia, Presupuesto Filtro DN 800

Presupuesto Filtro DN 800

Articulo Precio unidad | Cantidad | Precio Total Con IVA
Cuerpo/estructura principal | 4432€ 1 4432€
Bomba 2199€ 2 4398€
Soplador 310€ 2 620€
Aspirador 29,99€ 2 59,98€
Tornilleria 4€ 104 416€
Cuadro eléctrico 1270€ 1 1270€
Tuberias y accesorios 350€ 350€
Juntas PRFV 899¢€ 4 3596€
Vialvulas de mariposa 490€ 7 3430€
Medidor de nivel 49,49€ 2 98,98€
Presostato 39,5€ 2 79€
Purgador 11,2€ 2 22,4€
PEEK 1773,79€ 1773,79€
Coste total (aprox) 20546,15€

*Este presupuesto es una estimacion del coste de los materiales para a construccion del
filtro DN80O, en el no esta incluido el precio de disefio inicial, el precio de las horas que

costaria la construccion del filtro. Tampoco el precio del coste del disefio de la instalacion
para la cual va a estar disefiado ni el coste de el cableado eléctrico.

Al tratarse de un modelo experimental una vez se tenga un primer modelo construido y

en funcionamiento se acabaria de completar el coste total de un filtro DN800.
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15). CONCLUSIONES

Una vez terminado el proyecto se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Actualmente, el proceso de filtrado mas comun es la filtracion con arena debido
al desconocimiento de esta nueva tecnologia. Y, aunque hay que realizar una
fuerte inversion inicial en la filtracién regenerativa, con el paso del tiempo este
tipo de filtros se impondran a los de arena por las mejores prestaciones en el
proceso y el mejor aprovechamiento del espacio.

2. El disefo del producto esta pensado en aumentar su atractivo visual sobre la
competencia, al tiempo que hace mas econdmico su mantenimiento.

3. Al ser una instalacion ideal, el presupuesto ha considerado la cantidad de
accesorios minima para que el filtro funcione. En una instalacion real, el nimero
de accesorios aumentaria por lo que también lo haria el presupuesto.

4. El uso de latiguillos para realizar la filtracion ha demostrado, que a igualdad de
tamafio entre filtros regenerativos y de arena el rendimiento de los primeros es
muy Ssuperior.

5. El elemento mas caracteristico de esta instalacion es la maquina soplante que ha
demostrado su mayor eficiencia frente a los métodos de limpieza de las otras
empresas del sector de filtros regenerativos.

6. La eleccion de “Metal Tres C.b.” como empresa encargada del proceso
constructivo ofrece una relacion calidad/precio 6ptima.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Trabajo Fin de Grado.
ANEXOS
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17). ANEXOS:

17.1. ANEXO I. MATERIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
FITLRO

17.2. ANEXO II. PLANOS CONTRUCTIVOS FILTROS

- D400
- D600
- D800
- DI1000
- DI1200
- DI1600

17.3. ANEXO III. PLANOS ELECTRICOS
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17.1. ANEXO 1. MATERIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
FITLRO

Filtro D400

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia.

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M20 16
Tuerca M20 16
Arandela M20 16
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida DN400
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandmetro 5”
Cantidad: 2

Brida 2 5”
Cantidad: 2

Tapon roscado 2"
Cantidad: 1
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Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2

Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega DN 40 PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 5”
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 2 1/2"
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m
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Filtro D600

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M24 20
Tuerca M24 20
Arandela M24 20
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida D600
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandmetro 5”
Cantidad: 2

Brida 4”
Cantidad: 2

Tap6n roscado 2"
Cantidad: 1

Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2



Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 5
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 4”
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m



Filtro D800

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia.

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M27 24
Tuerca M27 24
Arandela M27 24
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida DN&0OO
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandémetro 5”
Cantidad: 2

Brida 6”
Cantidad: 2

Tapon roscado 2"
Cantidad: 1



Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2

Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega DN 40 PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 5”
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 6”
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m



Filtro D1000

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M27 28
Tuerca M27 28
Arandela M27 28
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida DN1000
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandémetro 5”
Cantidad: 2

Brida 8”
Cantidad: 2

Tapon roscado 2"
Cantidad: 1



Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2

Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 5”
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 8”
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m
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Filtro D1200

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia.

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M33 32
Tuerca M33 32
Arandela M33 32
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida DN1200
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandémetro 5”
Cantidad: 2

Brida 10”
Cantidad: 2

Tapon roscado 2"
Cantidad: 1



Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2

Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 %5”
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 10”
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m
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Filtro D1600

Tabla Tornilleria: en 304 L. Fuente propia.

Tornilleria Cantidad
Tornillo M12 4
Tuerca M12 4
Arandela M12 4
Tornillo M6 4
Tuerca M6 4
Arandela M6 4
Tornillo M33 40
Tuerca M33 40
Arandela M33 40
Arandela M10 4
Tuerca M10 4

Cuadro Eléctrico
Cantidad: 1

Brida DN1600
DIN 2576 PN6
Cantidad: 2

Junta
Material: NBR
Cantidad: 2

Angulares de alas iguales
Perfil L40
Cantidad: 2

Medidor de nivel 1 2"
Cantidad: 1

Purgador 1 %"
Cantidad:1

Mandémetro 5”
Cantidad: 2

Brida 127
Cantidad: 2

Tapon roscado 2"
Cantidad: 1



Tap6n roscado 1 2"
Cantidad: 2

Aspirador STAYER BC1200D
Cantidad: 1

Bomba suministro de agua
Cantidad: 1

Soplante
Cantidad: 1

Abrazadera BIS HD500 (BUP1000)
Cantidad: 1

Placa PRFV (Plano placa D400)
Cantidad: 1

Brida ciega PN6
Cantidad: 1

Tubo roscado ¥
Cantidad: 2m

Tubo roscado 1 5”
Cantidad: 2m

Tubo roscado ¥4~
Cantidad: 2m

Tubo %"
Cantidad: 2m

Tubo 1 47
Cantidad: 2m

Tubo 127
Cantidad: 2m

Varilla roscada M10
Cantidad: 2m

Varilla roscada M30
Cantidad: 2m
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17.2. ANEXO II. PLANOS CONTRUCTIVOS FILTROS

- D400
- D600
- D800
- DI1000
- DI1200
- DI1600

17.3. ANEXO III. PLANOS ELECTRICOS
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3 Tubo Roscado DIN 259 1/4" 32
DIN 2527 1 1/2"
2 Tubo Roscado 1
DIN 259 1 1/2"
1 Brida ciega Dn 40 DIN 2527 1
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefio de autor TFG | Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
L 29/01/2020

Edicion Hoja
1/1
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14 Placa superior Plano 1
13 Cuadro Eléctrico Cddigo E COR4-520X 1
12 Junta Plano 2
11 Brida din 2573 PN 6 2
10 Angulares de alas iguales Perfil L40 2
9 Arandela M12 DIN 127 4
8 Tuerca M12 DIN 601 4 -
7 Tornillo M12 DIN 601 4
6 Arandela M6 DIN 127 4
5 Tuerca M6 DIN 601 4
4 Tornillo M6 DIN 601 4
3 Arandela M33 DIN 127 32
2 Tuerca M33 DIN 601 32
1 Tornillo M33 DIN 601 32
ITEM Descripcion Denominacion Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
Ce L 12/02/2020
Edicion Hoja
Ensamblaje final D1200
1/1
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12
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—— mn . .
20 Arandela M12 DIN 127 4
1] 19 19 Pulverizador D 1200 Plano 1
18 Tuerca M12 DIN 601 4
24
° . . - 17 Parte 3 D 1200 Plano 1
L) -se - —
16 Varilla sujeccién Placa inferior DIN 601 M10 4
15 Placa inferior D 1200 Plano 1 Is
14 Arandela M 10 DIN 127 4
13 18 20 ” 13 Tuerca M10 DIN 601 4
\ - 14 - - 12 Parte intermedia 1 de 2 Plano 1
11 Abrazadera BIS HD500 (BUP1000) REF 3306 8 289 1
° - - 10 Aspirador STAYER BC1200D 1
15
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4 Junta D 1200 Plano 1
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2 Parte 1 D1200 Plano 1
1 Tornillo M33 DIN 601 32
ITEM Descripcion Denominacion Cantidad
Disefio de autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
e 27/02/2020
Edicion Hoja
Ensamblaje presentacion explosion final D1200 11
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1 Tubo 10" DIN 2573 PN6 1
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
LG 12/02/2020
Edicion Hoja
Parte 1 D 1200 1/1
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10 Angulares de alas iguales Perfil L40 2
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8 Tuerca M12 DIN 601 4 [~
7 Tornillo M12 DIN 601 4
6 Arandela M6 DIN 127 4
5 Tuerca M6 DIN 601 4
4 Tornillo M6 DIN 601 4
3 Arandela M33 DIN 127 40
2 Tuerca M33 DIN 601 40
1 Tornillo M33 DIN 601 40
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
12/02/2020
Edicion Hoja
Ensamblaje Final D1600 1/1
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Material Color Espesor
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
03/02/2020

Junta D1600
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4 Tubo roscado Mandmetro 1
DIN 259 1/2"
DIN 2573 PN6 1 1/2"
3 Tubo roscado 4
DIN 259 1 1/2"
2 Brida 12" DIN 2573 PN6 1
1 Tubo 12" DIN 2573 PN6 1
L ITEM Descripcion Denominacion Cantidad
| Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
o 12/02/2020
Edicion Hoja
Parte 1 D 1600 1/1
I 5 3
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DIN 2573 PN6 1 1/2"
4 Tubo desagtie roscado 1
DIN 259 1 1/2"
DIN 2573 PN6 1 1/2"
3 Tubo aireacion roscado 1
DIN 259 1 1/2"
2 Brida 12" DIN 2573 PN6 1
1 Tubo 12" DIN 2573 PN6 1
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefo de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
LA 12/02/2020
Edicion Hoja
Parte 3 D 1600 1/1
4 3
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Lbd 8 Arandela DIN 127 M10 4
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3 Brida DIN 2573 1 1/2" 1
2 Tubo DIN 2573 1 1/2" 1
1 Abrazadera BIS HD500 (BUP1000) REF 2206 8 289 1
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
O 13/02/2020

Parte intermedia 1 de 1
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9 P /—
\_ﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂm DD D o o = @ O O o 23 22 24
O [ ) 11 I -
— | 4 P ' ’
D
- 25 Tornillo M6 DIN 601 4
24 Cuadro Elétrico Cddigo E COR 4-520X 1
o —— 4 . 23 Tuerca DIN 601 4
22 Arandela M6 DIN 127 4
p 25 21 Pulverizador D1600 Plano 1
ﬂ ﬁ ﬁ 19 20 Tornillo M12 DIN 601 4
/_ 19 Arandela M12 DIN 127 4
o O (] -d
- ' L nd 18 Tuerca M12 DIN 601 4
17 Parte 3 D 1600 Plano 1
16 Varilla sujeccién placa inferior DIN 601 M10 4
18
21 15 Placa inferior D1600 Plano 1
20 14 Arandela M10 DIN 127 4
ey ey P 13 Tuerca M10 DIN 601 4
- - - 12 Parte intermedia 1 de 2 Plano 1
s / 11 Abrazadera BIS HD500 (BUP1000) REF 2206 8 289 1
/_ " 10 Aspirador STAYER BC1200D 1
- - - 9 Tuerca M33 DIN 601 40
8 Arandela M33 DIN 127 40
7 Brida DIN 2573 PN6 1
6 Junta D 1600 Plano 1
15 5 Placa D 1600 Plano 1
1 .\ 1 1 4 Junta D 1600 Plano 1
16 3 Brida DIN 2573 PN 6 1
P I 2 Parte 1 D 1600 Plano 1
1 Tornillo M33 DIN 601 40
ITEM Descripcion Denominacion Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
27/02/2020
17
Edicion Hoja
Presentacion explosion Final D1600 11
6 | ] 5 4 3 | ] 2 | ] 1
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2 Tubo Roscado DIN 2527 1 1/2" DIN 259 1 1/2" 1
1 Brida ciega DN 40 DIN 2527 1
ITEM Descripcion Denominacién Cantidad
Disefio de Autor TFG Revisado por Aprobado por Fecha Fecha A
i 10/02/2020
Edicion Hoja
Pulverizador DN1600 1/1
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1 'ﬂ 1 'ﬂ 1 BOMBA SOPLANTE 'S BOMBA LIMPIEZA 'ﬂ
| PE | | PE | PE PE
A proveer por el cliente A proveer por el cliente
Fecha | 01/03/2020 - _ y Esquema de Fuerza (Bombas) =
Resp S oy . .
Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl0o01 Hoja
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina
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e 13
-F1 ﬁ& ————— XX\ -Q4 -Q5
28 Lo | > 28 L > | >
2 4
2 4 2 4
VI [~
230VAC / 24VDC
NO Cortocircuitable ——
mo 1 2 12 13 2
-SPE1 (~1-- /B xgl A Al xof A Al .51 F\ xiol AT AT
/57 L___J L___J En lateral L___J
: 12 - - 14
Cargador Raspberry [ _I_ _ _I_ ] Cargador Tablet [ _I_ _ _! ]
1 2 1 2 -W15
-XFzml mz m3 m4 ms -X2 01 2 3 4 5 S S S
RASPBERRY TABLET ASPIRADOR
v v v v v v v v v v
3.0 4.0 5.0 3.0 4.0 5.0
+24V.1 +24V.2 +24V.3 +24V.4 +24V.5 ov.1 0v.2 ov.3 ov.4 0v.5
1
Fecha | 01/03/2020 Instalacién de Control =
Resp [
Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 2/7
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Tarjeta DO1 Raspberry

20/ 424V.1 —10+24v.1
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s} o fum © © = o o
< 2 g s = < g =2
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Fecha | 01/03/2020 _ > Tarjeta Salidas Digitales 1 =
Resp VS e T
Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja

Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 3/7
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Tarjeta DO2 Raspberry
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Fecha | 01/03/2020 Tarjeta Salidas Digitales 2 =
Resp
Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja 4
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 4/7
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Fecha | 01/03/2020 Tarjeta Entradas Digitales =
Resp P +
Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 5/7
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Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja 6
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HLS_High level switch
LLS_Low level switch
DPS_Differencial Pressure Switch
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IMPULSION

A proveer por el cliente
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Fecha 01/03/2020 = Sinc')ptico =

Resp P avn -

Probado REGFILTER DN400 IEC_tpl001 Hoja 7
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 717



Mario Pérez
Lápiz


	Árbol de páginas
	1 Esquema de Fuerza (Bombas)
	2 Instalación de Control
	3 Tarjeta Salidas Digitales 1
	4 Tarjeta Salidas Digitales 2
	5 Tarjeta Entradas Digitales
	6 Esquema Neumático
	7 Sinóptico

	Lista de páginas
	/1 Esquema de Fuerza (Bombas)
	/2 Instalación de Control
	/3 Tarjeta Salidas Digitales 1
	/4 Tarjeta Salidas Digitales 2
	/5 Tarjeta Entradas Digitales
	/6 Esquema Neumático
	/7 Sinóptico

	Árbol de medios de explotación
	Sin identificación de estructura
	Sin identificación de estructura
	Sin IME
	Multipolar
	1;2    /2.5
	1;2    /2.6
	1;2;3;4;5;6    /1.0
	1;2;3;4;5;6    /1.3


	F
	-F1
	Multipolar
	1;2;3;4    /2.2



	K
	-K1
	Multipolar
	A1;A2    /3.1
	13;14    /1.1


	-K2
	Multipolar
	A1;A2    /3.2
	13;14    /1.1


	-K3
	Multipolar
	A1;A2    /3.3
	13;14    /1.2


	-K4
	Multipolar
	A1;A2    /3.4
	1;2    /1.6
	3;4    /1.6
	5;6    /1.7
	13;14    /5.3


	-K5
	Multipolar
	A1;A2    /3.5
	1;2    /1.8
	3;4    /1.8


	-K6
	Multipolar
	A1;A2    /3.6
	13;14    /1.4


	-K7
	Multipolar
	A1;A2    /3.7
	13;14    /1.4


	-K8
	Multipolar
	A1;A2    /3.8
	13;14    /1.4


	-K9
	Multipolar
	13;14    /5.1
	13;14    /1.2


	-K10
	Multipolar
	13;14    /5.2
	13;14    /1.4



	M
	-M1.1
	Multipolar
	U1;V1;W1;PE    /1.0


	-M1.2
	Multipolar
	U1;V1;W1;PE    /1.3


	-M2
	Multipolar
	U1;V1;W1;PE    /1.6


	-M3
	Multipolar
	1;2;PE    /1.8



	Q
	-Q1
	Multipolar
	1;2;3;4;5;6;7;8    /1.1
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	Multipolar
	x1;x2    /4.3


	-Y4
	Multipolar
	x1;x2    /4.4


	-Y5
	Multipolar
	x1;x2    /4.5


	-Y6
	Multipolar
	x1;x2    /4.6


	-Y7
	Multipolar
	x1;x2    /4.7






	Lista de medios de explotación
	=+:1;2
	=+:1;2
	=+:1;2;3;4;5;6
	=+:1;2;3;4;5;6
	=+-F1:1;2;3;4
	=+-K1:A1;A2
	=+-K1:13;14
	=+-K2:A1;A2
	=+-K2:13;14
	=+-K3:A1;A2
	=+-K3:13;14
	=+-K4:A1;A2
	=+-K4:1;2
	=+-K4:3;4
	=+-K4:5;6
	=+-K4:13;14
	=+-K5:A1;A2
	=+-K5:1;2
	=+-K5:3;4
	=+-K6:A1;A2
	=+-K6:13;14
	=+-K7:A1;A2
	=+-K7:13;14
	=+-K8:A1;A2
	=+-K8:13;14
	=+-K9:13;14
	=+-K9:13;14
	=+-K10:13;14
	=+-K10:13;14
	=+-M1.1:U1;V1;W1;PE
	=+-M1.2:U1;V1;W1;PE
	=+-M2:U1;V1;W1;PE
	=+-M3:1;2;PE
	=+-Q1:1;2;3;4;5;6;7;8
	=+-Q2:1;2;3;4;5;6
	=+-Q3:1;2;3;4
	=+-Q4:1;2;3;4
	=+-Q5:1;2;3;4
	=+-S1:13;14
	=+-SDPS:13;14
	=+-SHLS:13;14
	=+-SLLS:13;14
	=+-SPE1:11;12
	=+-SPE1:13;14
	=+-U1.1:1
	=+-U1.2:1
	=+-V1
	=+-W1.1
	=+-W1.2
	=+-W2
	=+-W3
	=+-W4
	=+-W5
	=+-W6
	=+-W7
	=+-W8
	=+-W9
	=+-W10
	=+-W11
	=+-W12
	=+-W13
	=+-W14
	=+-W15
	=+-X1:1
	=+-X1:2
	=+-X1:3
	=+-X1:4
	=+-X1:5
	=+-X2:1
	=+-X2:2
	=+-X2:3
	=+-X2:4
	=+-X2:5
	=+-X3:1
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:2
	=+-X3:3
	=+-X3:4
	=+-X3:5
	=+-X3:6
	=+-X3:7
	=+-X3:8
	=+-X3:9
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X4:2
	=+-X5:1
	=+-X5:1
	=+-X5:1
	=+-X5:1
	=+-X5:2
	=+-X5:2
	=+-X5:3
	=+-X5:3
	=+-X6:1
	=+-X6:1
	=+-X6:1
	=+-X6:1
	=+-X6:1
	=+-X6:1
	=+-X6:2
	=+-X6:3
	=+-X6:4
	=+-X6:5
	=+-X6:6
	=+-X6:7
	=+-X7:1
	=+-X7:2
	=+-X7:3
	=+-X7:4
	=+-X7:5
	=+-X7:6
	=+-X7:7
	=+-X7:8
	=+-X8:1;2
	=+-X9:1;2
	=+-X10:1;2
	=+-XF2:1
	=+-XF2:2
	=+-XF2:3
	=+-XF2:4
	=+-XF2:5
	=+-XF4:1
	=+-XF4:2
	=+-XF4:3
	=+-XF4:4
	=+-XF4:5
	=+-XF4:6
	=+-XF4:7
	=+-XF4:8
	=+-Y1:x1;x2
	=+-Y2:x1;x2
	=+-Y3:x1;x2
	=+-Y4:x1;x2
	=+-Y5:x1;x2
	=+-Y6:x1;x2
	=+-Y7:x1;x2


