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1. Introduccién

El agua es un recurso caracterizado por ser escaso, irremplazable y
necesario para la subsistencia del ser humano y la de cientos de
especies del planeta Tierra. El acceso a este recurso ha estado
intimamente ligado al progreso de los pueblos a lo largo de toda la
historia antigua de la humanidad afectando al desarrollo de las propias

civilizaciones.

Este acceso es desigual dependiendo del lugar del mundo en el que
nos encontremos, asi pues, segun el informe de Naciones
Unidas!(UNICEF and WHO 2015) podemos observar que en torno al
40% de la poblacién del Africa Subsahariana no dispone de agua

potable para consumo diario.

Esto se debe a diferentes causas entre las que se encuentran los
desastres naturales y los conflictos armados de la zona, que provocan
diversos dafios entre la poblacién civil al tratarse de puntos
primordiales para la consecucion de los objetivos militares. No
debemos de olvidar que el agua es un recurso tan valioso como el
crudo en diversas zonas del planeta ya que proveen tanto a poblacién

civil como militar de las minimas condiciones para la supervivencia.
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Otros escenarios a tener en cuenta son las zonas selvaticas de dificil
acceso para la implantacion de grandes estaciones de tratamiento de
agua del mismo modo que pequefas comunidades no pueden tener
acceso ni a la tecnologia ni al musculo econdémico y energético

necesario para conseguir dichas plantas.

Por todo esto es necesario buscar soluciones que provean de agua
potable para el consumo humano en dichas regiones.

2. Disposicion geografica

Dependiendo de las propiedades del agua a tratar, las tecnologias
mas apropiadas para usarlas variaran enormemente. Por ello vamos a
tomar un agua problema que cumpla como requisito que sea un agua
superficial, mas concretamente un agua de rio. Como segundo punto a
tener en cuenta nuestra agua problema no superara en ningun caso los
200 mg/1 de solidos totales, esto es un agua con poca carga para su

tratamiento.

Bajo estas dos premisas, optamos por las aguas superficiales de la
cuenca de la Quebrada Dofia Maria localizada en la jurisdiccion del
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) y de la Corporacién
Autéonoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA) en los

municipios de Medellin, La Estrella e Itagiii, Colombia.
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Fig. 1. Situacién muestreo agua problema.
Los muestreos del agua problema se realizaron en los meses de

febrero y agosto, en diversos puntos de toda la quebrada.

Hay que recordar que la localizacion escogida es debida al agua
problema no a las circunstancias especificas de las poblaciones de

alrededor.
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Fig. 2. Detalle localizacién puntos de muestreo.

3. Objeto del proyecto

Con el presente proyecto se pretende abordar el problema de la
potabilizacion de aguas superficiales en una situacion de emergencia,
describiendo para ello la pre-ingenieria basica de una planta
potabilizadora de agua con un caudal maximo de 20000 litros por dia,
esto es para 100 personas, teniendo en cuenta un consumo de 200

litros por persona y dia.
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Hay que tener en cuenta que las condiciones de operacion de la
propia planta pueden variar segun el contexto de emergencia en que
nos encontremos asi como de la prioridad de abastecimiento de agua

potable para el consumo humano.

Con esto queremos decir que el consumo de agua por habitante
puede llegar a reducirse hasta los 20 litros por persona y dia segun la
Organizacion Mundial de la Salud? (Howard and Bartram 2003),
pudiendo asi la planta abastecer a un millar de personas en situacion

de extrema necesidad.

Por otra parte, no se entrara en el disefio de la distribucién del agua
tratada hasta los hogares, almacenandola en un depésito para su

distribucion.

En cuanto al consumo energético, suponemos que en dicha fase de
emergencia el acceso a la energia eléctrica para el funcionamiento de
los equipos, fundamentalmente bombas de impulsidn, esta limitado o
es nulo. Por ello también se realizara un pre-disefio basico de paneles
fotovoltaicos para la obtencién de energia limpia, no siendo necesario

el uso de generadores eléctricos diesel.

Otra de las particularidades que tendra dicha instalacién de
potabilizaciéon de agua sera su facilidad de transporte para llevarla a

aquellos lugares de dificil acceso bien sea por vias terrestres o aéreas.

6
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4. Justificacion del proyecto

El acceso seguro a un agua potable salubre y al saneamiento es un
derecho humano fundamental para el completo disfrute de la vida y de
todos los demas derechos humanos. Asi lo recoge la Resolucion
A/RES/64/292 del 28 de Julio de 2010 de la Asamblea General de las
Naciones Unidas. Ademas de todo esto el Consejo de Derechos
Humanos reconoce, mediante su Resolucion 16/2 de abril de 2011, el
acceso seguro al agua potable y al saneamiento como un derecho

humano, un derecho ala vida y a la dignidad humana.

Si esto no fuese suficiente, debemos tener en cuenta que las
enfermedades relacionadas con el agua estdn entre las que mas
muertes y enfermos causan cada afio® (Wisner y Adams 2002). El
acceso a esta agua de calidad reducira la mortalidad y morbilidad de

dichas enfermedades (coélera, diarrea, malaria).

Estos hechos justifican la implantacion de estaciones de
tratamiento de agua potable, no solo por la reduccidon de costes y
problemas logisticos que conllevan el transporte de agua a zonas de
dificil acceso, sino ademas por los beneficios sociales y médicos
profundamente estudiados que traen a los seres humanos en

situaciones de emergencia.
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5. Bases de diseno

Para poder definir el tipo de equipos que vamos a implementar en
nuestra planta necesitamos conocer la cantidad de agua al dia que
vamos a tratar, asi como los analisis quimicos de las aguas superficiales

que se adjuntaran en el anexo 1.

En cuanto al caudal a tratar vamos a dotar a la planta con una
capacidad de 20.000 litros por dia. Vamos a estimar un

funcionamiento de la planta de 8 horas asi tenemos:

L
_ Volumen _ 20000 ) 2500L e m?3
Q_Tiempo_ 8h - h 7 h
dia

Dicho caudal serd impulsado mediante una bomba al tren de
membranas para su potabilizacion, y de ahi al depdsito de
almacenamiento de agua. En el propio tren de membranas
dispondremos de una segunda bomba auxiliar que podra ser utilizada

en caso de averia.

De forma adicional se dispone de una instalacion fotovoltaica con
una capacidad de generacion de 2808 KW/afio, con una autonomia

por baterias de tres dias.
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6. Solucion adoptada

Necesitamos un sistema que cumpla con los siguientes requisitos:

Bajo peso y volumen para su mejor transporte.

Facil implementacion y bajos conocimientos requeridos para
su utilizacion.

Sistema simple dando la posibilidad detectar y reparar con
velocidad posibles averias que surjan.

Bajo consumo energético que no provoque gran

dimensionamiento de las placas fotovoltaicas.

Debido a estos motivos se implantara un sistema portatil de

membranas de microfiltracion y ultrafiltracién, asi como la instalacién

de paneles fotovoltaicos que provean la energia necesaria a la planta,

suponiendo una desconexion total de la red eléctrica.
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7. Descripcion del proceso

El proceso que nos ocupa persigue como finalidad la reduccién de
los parametros fisico quimicos como son la turbidez, los sélidos totales
asi como la eliminacién de bacterias patdgenas del agua. Para ello el

proceso constara de los siguientes elementos:

e Bomba para la captacion del agua desde la quebrada hasta el
tren de membrana.

e Regulador de caudal.

e Membrana de microfiltracién.

e Deposito auxiliar.

e Bomba auxiliar de impulsidn.

e Membrana de ultrafiltracidn.

e Depdsito de almacenamiento.

e Instalacion solar fotovoltaica autbnoma.

Cabe destacar que se busca simplicidad a la hora de disefar el
proceso, que éste conste del menor nimero de elementos posibles y
que dichos elementos conlleven un facil manejo para no tener que
disponer de personal con preparacion especifica para el manejo de la

planta.

10
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A continuaciéon se muestra el esquema basico de la linea de
tratamiento de agua bruta, quedando fuera de dicho esquema la

instalacion auxiliar fotovoltaica.

Agua bruta

quebrada

Bomba 1

\
Microfiltraciéon

A4
Depésito 1

Bomba 2

\4
Ultrafiltracion

Depésito 2

Fig. 3. Esquema basico de proceso.
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8. Captacién de agua desde la quebrada

El punto escogido como captacion del agua bruta lo denominaremos
de ahora en adelante “PC 10” de acuerdo a la metodologia de
nomenclatura seguida en el muestreo de analisis del agua (Ver anexo
1).

Debido a los requerimientos de los equipos de membrana el
diametro de la tuberia escogido sera de 2” PVC de alta presién. Este
tipo de material nos permitira trabajar con presiones de hasta 7

atmoésferas, superiores a las de nuestros equipos de trabajo.

Para la regulacion del caudal contaremos con una valvula de paso
de bola e-QUA PVC PN12 Cepex. Adicionalmente se instalara un

manodmetro de tubo flexible Silverline Tools de hasta 11 bares.

En cuanto a la impulsion se dispondra de una bomba centrifuga de
370W modelo Leo ACm37 y una bomba auxiliar de 1500W Prinze
modelo MH250/5M.

12
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9. Tren de membranas

9.1 Introduccién a los procesos de filtracion por
membrana

Para que un proceso de filtracién por membrana se defina como tal,
debe cumplir con dos criterios basicos* (United States Environmental

Protection Agency 2005) por dos criterios basicos:

1. El sistema de filtracion debe ser un proceso conducido por la
presion (o vacio) y que elimine particulas de mas de 1 um utilizando
una barrera de ingenieria, principalmente a través de un mecanismo
de exclusion por tamafio.

2. El proceso debe tener una eficacia de eliminacion medible de
un organismo objetivo que pueda ser verificada a través de la

aplicacion de una prueba directa.

La capacidad de cada tipo de sistema de filtracibn de membrana
para eliminar diversos patégenos del agua de interés sobre la base del

tamafo se ilustra en la figura 4.

13
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TAMARO (micras) 0,001 “-:‘" °v‘|‘ 1;0 10 1 ?o

T T
Proteinas | Levadura
1
Sales minerales Coloides Pigmentos |

1 1

ELEMENTOS Endotoxinas y pirgenos Bacterias

RETENIDOS lones |

FILTRACION DE PARTICULAS
TECNOLOGIA
DE SEPARACION _ } MICROFILTRACION l

Fig. 4. Tamafios de exclusién por tamaiio de poro.

La figura muestra el tamafio aproximado de virus, bacterias,
coloides, asi como la capacidad de las diversas tecnologias de
membrana, siendo estas; microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion
y osmosis inversa, para eliminar cada uno de estos patégenos en base a

la exclusion de tamano.

Puede observarse que existe superposicion entre los procesos de
membrana dependiendo esta superposicion fundamentalmente del

tamarno de poro utilizado en la membrana.

La microfiltracién y ultrafiltracion se caracterizan por su capacidad
para eliminar particulas coloidales a través de un mecanismo de
tamizado basado en el tamafio de los poros de la membrana. Cuando se
indica el tamafio de poro, puede presentarse como nominal (es decir, el
tamafno medio de poro) o como valor absoluto (es decir, el tamafio

maximo de poro) en términos de micras (um).

14
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Las membranas de microfiltracion se consideran que tiene un
intervalo de tamafio de poro de 0,1 - 0,2 um (nominalmente 0,1 pm),
para la ultrafiltracidn, los tamafios de poro generalmente oscilan entre
0,01 y 0,05 pm (nominalmente 0,01 pum) o menos, disminuyendo hasta
que el concepto de un "poro" discernible se vuelve inapropiado, un
punto en el que las macromoléculas pueden ser retenidas por el
material de membrana. En términos de un tamafio de poro, se

encuentra en aproximadamente 0,005 pm.

Con pocas excepciones, la mayoria de los procesos de
microfiltracion y ultrafiltracién utilizan mdédulos de membranas de
fibra hueca. Los sistemas de filtracion de membrana de fibra hueca
estan disefiados y construidos en uno o mas unidades de produccion,
también llamadas trenes o patines. Una de dichas unidades consta de
un numero de modulos de membrana que comparten la alimentacién y
cada unidad por lo general se aislard del resto del sistema para su

prueba, limpieza o reparacion.

15
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Fig. 5. Tren de membranas de ultrafiltracion. (www.appliedmembranes.com)

En cuanto al rendimiento de estas membranas, podemos decir que
partiendo de aguas 200 mg/1 de turbidez y se pueden obtener valores
de turbidez por debajo de 0,07 mg/l. En el caso de nuestra agua
problema nos enfrentamos a un rango de turbidez inferior, no

superando los 100 mg/1 en el curso alto de la quebrada.

16
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9.2 Ecuaciones de diseno

Para el dimensionamiento de la membrana debemos definir una
serie de conceptos:

[ = AP
LR

Donde | =Flujo agua (m3/m2-s)
AP = presion transmembrana aplicada (N/m?)
1N = viscosidad dindamica (N-s/m?)

Rt = resistencia total de la membrana (1/m)

De donde podemos observar que el flujo de agua a través de la
membrana es proporcional a la presiéon neta aplicada o presién
transmembrana. A su vez el caudal de agua permeada podemos

calcularlo mediante la expresion:

Qp=]:-S

Donde Qp = caudal agua permeada (L/h)
] = flujo de paso a través de la membrana (L/h/m?2)

S = superficie de membrana disponible (m?)

17
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Sabiendo el caudal de permeado que queremos obtener tendremos
que llegar a una solucion de compromiso que nos relacione la
superficie que debe tener nuestra membrana y la presion que

deberemos aplicarle para que cumpla con las ecuaciones.

Debemos tener en cuenta que el valor de la resistencia de la
membrana no es un valor fijo en el tiempo. Depende de las propias
caracteristicas fisicas de la membrana y las condiciones de operacion
en las que nos encontremos. Este término de resistencia aumenta
conforme el ensuciamiento de la membrana es mayor, es decir, cuantas

mas horas de operacidn se tengan.

Para llevar a cabo la optimizacidon del proceso, seria necesaria la
puesta en marcha de una planta piloto, para realizar la caracterizacion
hidraulica de la membrana. Ademas podemos comprobar la reduccién
de la eficacia de la membrana, asi como encontrar los valores de
presion y velocidad 6ptimos para un proceso con menos pérdidas. De
la misma forma se afinaria en el calculo de la caida de presién para una

mejor seleccion de las bombas del sistema.

Este punto es importante, ya que el consumo eléctrico de toda la
planta proviene de las bombas, y este afino provoca un mejor
dimensionamiento de los paneles fotovoltaicos, que a su vez
repercuten tanto en el precio de los mismos como en el peso total para

transportar la planta.

18
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En concreto para nuestro predisefio haremos uso de una membrana
de microfiltracién de la marca Koch Winefilter-R 6” montada en flujo
cruzado junto con una membrana de ultrafiltracién de la marca

Hydranautics modelo HYDRAcap 40-LD.

10. Depodsitos

En la planta presente se dispondran de dos depositos distintos,
localizados a la salida de los dos moédulos de membrana. Ambos
depositos estan fabricados con laminas de caucho etileno propileno

dieno (EPDM) por la empresa “Grupo Sinergia”.

Flg 6. Deposito flexible Dipoflex.

19
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El primero de los dos depositos, llamado depdsito 1 o depdsito
auxiliar tiene una capacidad de 2000 litros y se encuentra situado a la
salida de la membrana de microfiltracion. Tiene como mision servir de
pulmon para que no se produzca aspiracion excesiva en el cartucho de

microfiltracion y que dafie la membrana o la propia bomba auxiliar.

El segundo de los depositos, llamado deposito 2 tiene una capacidad
de 10000 litros y se encuentra situado a la salida del tren de
membranas, y por tanto tiene como finalidad el almacenamiento del

agua purificada.

11. Instalaciéon fotovoltaica

Como condiciones del entorno en situacion de emergencia,
debemos suponer que el acceso a las fuentes eléctricas esta
restringido, siendo por ello necesario buscar una solucién para el

consumo eléctrico de la planta.

Dicho problema se puede resolver de dos formas distintas,
reduciendo el consumo de las bombas a cero, con el uso de dispositivos
como las bombas de golpe de ariete, o instalar algtn tipo de sistema de
generacion de energia. Como solucion adoptada en el presente
proyecto vamos a buscar la generacidon de esta energia necesaria de

una forma limpia, entrando en juego la instalacién solar fotovoltaica.

20
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Esta solucion adoptada nos permite no solo surtir de energia a la
propia planta, si no que puede ser utilizada en caso de que se requiera

para la utilizacién de algtn tipo de consumo extraordinario.

En cuanto a los elementos principales que componen nuestro
disefio se contemplan los modulos fotovoltaicos, regulador, baterias e
inversor. Para ello vamos a utilizar el software de calculo que provee

[taca para el calculo de los distintos elementos aqui recogidos.

Para el dimensionado del generador necesitamos conocer:

e Energiareal diaria

e Voltaje del sistema elegido
¢ Inclinacién y orientaciéon

e Horas de sol pico

e Temperatura media mensual

11.1 Energia real diaria

Para dicho calculo necesitamos conocer el consumo nominal de las
bombas, que en nuestro caso es de 1,87 KW e incluir los términos de
pérdidas producidos por los coeficientes de pérdidas en bateria,

autodescarga, profundidad de descarga, conversion de corriente

21
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continua/alterna, pérdidas por cableado y la autonomia del sistema,

que en nuestro caso sera de 1 dia.

Con dichas consideraciones obtenemos una energia real diaria de

17,75 KWh/dia.

11.2 Voltaje elegido

Se trata del voltaje de configuracion de todo el sistema que nos
definira el voltaje minimo que deberan tener los médulos y el voltaje
maximo que sera limitado por el regulador. En nuestro caso el voltaje

elegido debido a los componentes de los que disponemos seran 48 V.

11.3 Inclinacién y orientacion

Para definir la orientacion de los moddulos debemos usar
coordenadas angulares como son el angulo de acimut y el angulo de

inclinacion.

El acimut es el dngulo que forma la proyecciéon sobre el plano
horizontal de la perpendicular a la superficie del generador y la
direccién sur. Dicho de otro modo es el angulo que forma el mdédulo

respecto a los puntos cardinales.

22



Diseiio de un sistema portatil de membranas para el tratamiento
de agua potable

Memoria Descriptiva

Generador
fotovoltaico

Fig. 7. Angulo de acimut

En cuanto al angulo de inclinacion se define como el angulo que

forma la superficie del generador con el plano horizontal.

L

Vertical del lugar

Fig. 8. Angulo de inclinacién

Para el calculo de ambos angulos debemos tener en cuenta que la
trayectoria del Sol varia en funcién del afo, provocando que dichos
angulos 6ptimos puedan cambiar. Necesitamos conocer la posicidon en

la que nos encontramos para el calculo de dichos angulos.
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En nuestro caso los angulos dptimos calculados para todo el afio son

8° de inclinacion y 0° de acimut.

11.4 Horas de sol pico

La hora solar pico (HSP) es una unidad que mide la irradiacion
solar, y se define como el tiempo en horas de una irradiacion solar
ideal y constante de 1000 W/m?2. Dicho de otro modo, agrupa la

irradiacién solar en paquetes constantes.

1200 |~

™ 1000} P,

W/m
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T
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400 | e *

1000 W/m?

Irradiancia
<y
o
o
|

200 —

Lo L~ | oSO | 1
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora del dia

Fig. 9. Horas de sol pico.

En nuestro caso la media anual es de 155,50 HSP.
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11.5 Temperatura media mensual

La temperatura tiene un impacto en la entrega de intensidad de

corriente de los mdédulos de generacion’ (Townsed 1989). De forma

general podemos decir que la disminucion de la entrega de potencia es

de 0,5% por cada grado centigrado por encima de 25°C.

Para la obtencidon del dato de temperatura media mensual hacemos

uso de la base de datos de NREL - NASA y obtenemos el dato anual de

26,91°C.

11.6 Elementos de la instalacion

En el caso de nuestra instalacién se ha optado por los siguientes

elementos:
Elemento Unidades Modelo
Modulo 18 LUXOR Eco line 60/230 W
fotovoltaico Policristalino
Regulador 1 Leonics SCP-48240 PWM
Bateria 24 Ecosafe TzS-12 Tubular-Plate
Inversor 1 Victron Multiplus 48/3000/35-16
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1. Caracterizacion

Para la caracterizacion de las aguas de la quebrada debemos tener
en cuenta que la cuenca posee un ciclo anual bimodal de precipitacion.
Cuenta con dos épocas secas y dos de lluvias altas. En la figura 108
(AMVA y UNALMED 2006) se muestra el ciclo de precipitaciones de la
cuenca. Las muestras se realizaron en los meses de agosto y febrero,

coincidiendo con los meses de mayor sequia.

CICLO ANUAL DE LA PRECIPITACION

Porcentaje de Precipitacién

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MES

Fig. 10. Ciclo anual de precipitaciones.
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En la caracterizacién de las aguas se midieron los siguientes

parametros:

Caudal

e pH

e Conductividad
e C(Coliformes totalesy fecales
e Solidos totales
e DQO

e OD

e Turbidez

e DBO

e Fosfatos

e Fésforo

e Nitratos

e Nitritos

e Nitrégeno total

En el estudio® (Jiménez y Vélez 2006) se realizaron 110 puntos de
captacion de muestras. El punto de captacion se escogid en el presente
proyecto fue el denominado “PC10”. Por ello para aliviar la carga de
informacién se mostraran los en una tabla resumen los primeros

puntos de muestreo, pertenecientes al cauce alto de la cuenca.
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2. Resumen de los analisis

C Coliformes | Coliformes | Sdélidos DQO oD
ID | pH (uS/cm) Totales Fecales totales (mg/1) (mg/1)
(NMP) (NMP) (mg/1)
1 |742 39,00 1600 345 40 8,83 9,85
2 1799 | 119,50 1600 1600 110 30,91 8.10
3 1816 | 108,70 1600 920 98 21,90 8,80
4 | 8,02 97,20 1600 46 85 21,92 8,20
51724 | 22,30 1600 130 35 13,15 8,50
6 | 808 | 98,80 1600 49 93 21,92 7,70
7 1806 | 124,10 1600 1600 130 4,38 8,20
8 | 8,16 | 182,50 1600 278 90 4,38 9,05
9 |814 | 104,80 1600 1600 100 10,78 8,90
10 | 8,13 | 104,80 1600 148 98 15,09 | 7,90
Turbidez | DBO | Fosfatos Fosforo Nitratos | Nitritos Nitrogeno
1 (mg/) | (mg/n) | me/m | PP | (mg/) | (mgm | O
(mg/1) (mg/1)
1 5,93 0,41 0,0125 | 0,1963 | 0,3036 | 0,0011 0,3640
2 10,11 1,42 0,1135 | 0,1154 | 0,7323 | 0,0011 0,4480
3 10,38 0,30 0,0187 | 0,0205 | 0,1965 | 0,0007 0,6160
4 3,72 0,48 0,0175 | 0,0928 | 0,0536 | 0,0007 0,5040
5 3,54 0,26 0,0100 | 0,0108 | 0,1429 | 0,0004 0,4200
6 5,44 0,60 0,0337 | 0,0399 | 0,3572 | 0,0011 0,3080
7 2,37 0,63 0,0324 | 0,0906 | 0,3751 | 0,0060 0,3360
8 12,22 0,64 0,0249 | 0,0766 | 0,3751 | 0,0011 0,7840
9 6,80 0,80 0,0499 | 0,0572 | 0,2858 | 0,0060 0,1120
10 4,54 0,51 0,0586 | 0,0884 | 0,3572 | 0,0011 0,3920

Las variaciones en los distintos puntos de muestra se deben a
vertidos locales, algunos de aguas residuales sin tratar. Hay que tener
en cuenta que dichos valores pueden verse alterados en las

condiciones de emergencias expuestas en el presente proyecto.
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3. Legislacion

La legislacion base que se toma en el presente proyecto es el Real
Decreto 140/2003 con la ultima modificacion a 30 de julio de 2016. A
continuacién pasamos a mostrar los requerimientos concretos que
dicha legislacion nos impone para el consumo de agua potable de

consumo publico.

e pH:entre 6,5y9,5

e Conductividad: <2500 pS/cm?

e Bacterias coliformes: 0 UFC en 100mL
e Turbidez: 1 UNF

e Nitratos: 50 mg/L

e Nitritos: 0,1 mg/L

Como podemos observar, el agua superficial tomada tiene bastante
calidad, ya que cumple antes del tratamiento con casi todos los
requisitos legales. Los valores a tener en cuenta que sobresalen de la

legislacion son la turbidez y las bacterias coliformes.

Hay que recordar que los valores aqui presentados podrian oscilar
en el transcurso de la situacion de emergencia que se presupone en el
proyecto. Aun asi, el tren de membranas disefiado es capaz de absorber

valores muy superiores de los aqui presentes.
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4. Post-tratamiento

Para el calculo de los valores en salida de la membrana con
exactitud necesitariamos conocer los parametros de disefio de las
propias membranas, informacién que pese a que ha sido pedida en
reiteradas ocasiones a las empresas, ha sido denegada por

considerarse informacion sensible.

Aun y con todo ello podemos dar unos valores cualitativos a la
salida de la planta, ya que por el didmetro de poro que tenemos en la
membrana de ultrafiltraciéon, de 0,02 micras, podemos suponer que

todas las bacterias coliformes seran retiradas del agua bruta.

Por otra parte, Hydranautics nos asegura una disminuciéon de
turbidez inferior a 0,07 UNF, para una entrada maxima de turbidez de
200 UNF. En nuestro caso, el agua bruta de la que disponemos tiene
unos valores de turbidez por debajo del maximo permitido en la
alimentacion del mddulo, y el nivel asegurado por la empresa es varios

ordenes de magnitud inferior al exigido por la legislacion.

Ademas disponemos de experiencias practicas con membranas
similares> (Walsh y Gagnon 2006) para poder aseverar dichas
conclusiones recurriendo a fuentes distintas de las del propio

fabricante.
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CALCULOS HIDRAULICOS
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1. Captacién

Para la captaciéon de agua vamos a utilizar una tuberia de PVC de 2”
de didmetro, con el afan de mantener el mismo diametro de tuberia
que tenemos en la membrana de ultrafiltracidon, para simplificar el

stock de los repuestos.

Debemos conocer que para tuberias de PVC las velocidades
comprendidas de trabajo deben encontrarse entre los 0,5 m/sy 5 m/s.

Asi pues se procede al calculo de la velocidad en nuestra tuberia.

Donde Q.= Caudal de alimentacidn, en nuestro caso 2,95 m3/h

D = Didmetro de la tuberia, en nuestro caso 2”

Transformando y operando obtenemos un valor de 0,52 m/s.
Aunque se encuentra dentro de los limites aconsejados, optamos por la
eleccion de la tuberia poniendo especial énfasis a la hora de la limpieza

de los equipos en observar sedimentos en la tuberia de captacion.
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2. Pérdidas de carga

Dentro de este apartado debemos diferenciar pérdidas de carga
atribuidas a diferentes elementos. Por una parte tenemos los mddulos
de membrana, que son los causantes de las mayores pérdidas de carga
de todo el sistema. Por otro lado tenemos los accesorios como es el
ensanchamiento de la tuberia de captacién a la entrada del médulo de
microfiltracion y la valvula de regulacion de caudal. Otro término es el
de incremento de presion de la salida del depoésito auxiliar hasta la
entrada de la membrana. Y por ultimo tenemos que considerar los

metros de tuberia recta.

e Modulos de membrana
e Accesorios
e Incremento de presion

e Metros de tuberia recta

Para este ultimo, vamos a hacer uso de la bibliografia para buscar
los metros de pérdida de carga. Simplemente debemos conocer el
material de la tuberia, el didmetro y espesor de la misma, y el caudal de
trabajo. En nuestro caso, con tuberias de pvc de espesor de 2,4 mm
tenemos unas pérdidas de carga de 0,0075 metros para cada metro de
tuberia. Sobredimensionando para 20 metros de tuberia tenemos unas

pérdidas por conducciones de 0,15 metros.
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Para el calculo del ensanchamiento y la valvula hacemos uso de un
adbaco de pérdidas de carga. De nuevo conociendo el didmetro de la
tuberia nos proporcionara a cuantos metros de tuberia recta equivalen.

Para ello hacemos uso del abaco presente en la siguiente figura.
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Del abaco obtenemos 5,5 metros de longitud equivalente. Teniendo
en cuenta el valor calculado anteriormente, esto nos da un total de 0,04

metros de pérdida de carga.

Para continuar tenemos el tren de membrana. Debemos tener en
cuenta que las pérdidas de carga en la membrana estan influenciadas
por las condiciones y el tiempo de operaciéon. Debido al ensuciamiento
principalmente, estas pérdidas de carga van creciendo con el tiempo.
De la consulta a los fabricantes (Koch e Hidranautics) podemos
asegurar que para unas condiciones desfavorables, esto es punto
critico de ensuciamiento de las membranas, tenemos unas pérdidas de
presion de 1,5 atmosferas. Para transformar la caida de presion

hacemos uso de la siguiente ecuacion:

AP
h=—
p-g
Donde AP esla pérdida de presion, en Pascales
p es la densidad en unidades de kg/m3

g es la gravedad en unidades de m/s?

Asi tenemos unas pérdidas de carga de 15,5 metros por cada

modulo de membrana.
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Por ultimo, necesitamos introducir a las pérdidas de carga el
término de presiéon. De la misma forma que se ha calculado para la
caida de las membranas, lo usaremos para elevar la presion desde el
depdsito auxiliar (1 atm) hasta la entrada de la membrana de
ultrafiltracion. Aplicando la férmula tenemos una pérdida de carga de

31,01 m.

Sumando todos estos términos obtenemos unas pérdidas de carga
totales de 62,2 metros. A este factor le anadiremos un coeficiente del
20% en condicidon de sobredimensionamiento, dando unas pérdidas de

carga totales de 74,64 metros.

3. Calculo de potencia de bombas

Debido a la integridad de la membrana de microfiltracion, en este
punto se decide utilizar dos bombas distintas, una antes del médulo de
filtracién y otra después. Para ello vamos a realizar el calculo de la

potencia de las bombas.

3.1 Bomba numero 1

Esta primera bomba se hara cargo de las pérdidas de carga del
primer tramo hasta el depésito auxiliar. Estas pérdidas de carga hacen

un total de 18,8 metros.
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La potencia de bombeo se calculara multiplicando la carga de la

bomba por la velocidad de flujo en peso:

_ ' Wiyg hyQpg
NMhNe NhNe

Donde los términos m,ymn. corresponden a los rendimientos
hidraulicos y eléctricos de la bomba. Por recomendacion profesional se

tomaran valores de 0,5 y 0,9 respectivamente.

Teniendo en cuenta todo ello obtenemos un valor de 327,54 W.
Una vez conocida la potencia de la bomba podemos seleccionar una
bomba del mercado. Ademas de este valor de potencia, necesitamos
conocer las curvas de altura vs caudal caracteristicas de cada bomba.
En nuestro caso optamos por la bomba centrifuga LEO ACm37, cuya

curva caracteristica es la siguiente:
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Fig. 12. Curva H-Q
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Por lo que la bomba escogida cumple satisfactoriamente los

requisitos de disefio.

3.2 Bomba nimero 2

De igual forma que se ha procedido con el calculo de la bomba
numero 1 se realiza para el calculo de la bomba nimero 2, teniendo en
cuenta que la altura en metros para esta bomba es de 55,84 metros.
Realizando las operaciones tenemos una potencia de bombeo de

851,25 W.

Seleccionamos la bomba Prinze modelo MH 250/5M. En este caso
en particular, el fabricante no suministra las curvas, si no que da

directamente los datos enfrentados, que son los siguientes:

TABLA DE PRESTACIONES

| MODELO [ Potence | Amporios [amh| 0 | 12 [ 1824 | 3 [45] 6 [75] 9 |105]
e mmmmnnmmmmmm

MH200/4M  MH200/4T 1,1 1.5 49 485 47 20
MH250/SM  MH250/5T 1,5 2 11.8 4,2 n[l-lts 66 65 64 63 62 57 50 4 28 1
MH300/6T 2,2 3 124 5 81 80 78 76 75 624 6150 50 36 15

Fig. 13. Prestaciones bomba Prinze

Como podemos observar, la bomba cumple con los requerimientos.
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TREN DE MEMBRANAS
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1. Dimensionamiento tedrico

Para el calculo del dimensionamiento de las membranas debemos
tener en cuenta el caudal que vamos a querer tratar, en nuestro caso
2,5 m3/h. Una vez que conocemos el caudal procedemos al calculo del

flujo a través de la membrana:

Q (m’/s)
A (m?)

J (m®/m?*-s) =
En este punto se presenta el problema de que no conocemos el area
de la membrana, ya que debemos seleccionarla, ni el flujo que pasa a

través de la membrana.

Para solventar este problema se hace uso de la relaciéon entre el
flujo y la presion transmembrana, que no es mas que la presién neta

aplicada sobre la membrana, en este caso:

AP(N/m?)

J e/ ms)= S Nos/m) R, (1/m)
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Para la obtencién del parametro de la viscosidad dindamica, debido a
la similitud de nuestra agua problema, podemos hacer uso de la
bibliografia para agua a 25°C#* (United States Environmental Protection

Agency 2005) dando un valor de n=0,890-10-3 N-s/m?2.

Para el calculo de la R; necesitamos los calculos de caracterizacion
de la membrana para nuestro fluido. Este calculo de la resistencia de la
membrana depende de la porosidad de la membrana, que a su vez

depende del nimero de poros de la membrana y la tortuosidad.

Estos valores varian en funcion de la fabricaciéon de la membrana,
tipo de membrana y material utilizado fundamentalmente. Dichos
valores no son suministrados por los fabricantes de membrana. El
procedimiento real para el calculo de estas resistencias y optimizacion
de la planta (caudales de trabajo, presion, flujo) conlleva una

caracterizacion de la membrana a utilizar en planta piloto.

Estos experimentos se realizan tanto con agua pura para poder
determinar las contribuciones de las resistencias hidraulicas
intrinsecas de la membrana, como con nuestra agua problema en
bruto. En este ultimo caso obtendriamos valores de resistencias de
ensuciamiento principalmente. Con nuestra membrana perfectamente
caracterizada podemos enfrentar los datos de presion transmembrana
con los de flujo, para determinar en qué rango de aplicacion se produce

la mayor eficiencia.
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Dichos datos experimentales son propios de cada membrana
especifica y del fluido a tratar, y por lo tanto son imposibles de obtener

de manera teorica.

Llegando a este punto de no retorno, se opta por utilizar valores de
resistencia para membranas similares. Este método nos dara una idea
del dimensionamiento de las membranas, pero no nos permitira una
optimizacion real de la planta, quedando este punto para una futura

implantacion del sistema como planta piloto.

2. Dimensionamiento a través del fabricante

Debido a que el dimensionamiento tedrico puro no es posible
debido a la falta de datos de bibliografia, se propone un método de
ingenieria inversa. A través de una membrana conocida, comprobar si

cumple con las condiciones de nuestra agua problema.

Para esto buscamos una membrana de ultrafiltracion que pueda
proporcionar el caudal de permeado que buscamos, para las
condiciones de nuestra corriente. En este caso, por disponer de mas
informacion sobre ella tomamos como ejemplo la membrana de

Hydranautics modelo Hydracap 40-LD para purificacion de agua.
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De los datos del fabricante sabemos que el rango de caudal que
puede trabajar dicho modulo de ultrafiltraciéon va desde los 1,1 m3/h
hasta los 2,8 m3/h. Dicho limite entra dentro de nuestras condiciones
de operacion de la planta. Procedemos a calcular el flujo con dichos

datos:

Q(/h)  25001/h
A(m?) 19,3 m?

J (1/m?-h) = = 129,53 (I/m?-h)

Se han convertido las unidades para que casen con las
proporcionadas en las hojas técnicas del fabricante, incluidas en el
capitulo de catalogo de este presente proyecto. Teniendo en cuenta
todo esto, comprobamos que el rango de flujo para esta membrana
estd entre 59 y 145 1/m?/h, por lo que entra dentro del rango de

operacion de la membrana.

Para prevenir el aumento de carga de trabajo del moédulo, se
aconseja desde el sector que se le afiada una membrana de
microfiltracion antes del médulo de ultrafiltraciéon, para evitar

ensuciamiento excesivo, con una baja eficiencia de la membrana.

De igual forma hacemos uso de los catalogos de membranas de
microfiltracion para purificaciéon de agua. Desde la misma empresa se
nos aconseja un cartucho de membrana de un area aproximada de 120

ft2.
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Para la busqueda de dicha membrana nos ponemos en contacto con
la empresa Koch, desde donde se nos aconseja el modelo Winefilter-R

6”.

3. Modo de operacion

Por ultimo debemos tener en cuenta el modo de operacion distinto
de ambas membranas. Para el caso de la membrana de microfiltracién
nos encontramos con una disposicion de flujo cruzado y en el caso del

modulo de ultrafiltracién en un régimen de flujo directo.
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1. Consumo

Para el disefio del sistema auxiliar se ha utilizado el software Itaca,
el cual selecciona mediante una base de datos los mejores elementos

para el consumo y lugar dado.

El software comienza con el calculo del consumo real de energia. En
el presente proyecto solo tenemos como consumo dos bombas, que
hacen un total de 1,87 KW. Para el dimensionamiento calculado de la
planta, las bombas deben estar funcionando 8 horas al dia, lo que nos

proporciona un consumo diario de 14,96 KW /h.

El siguiente paso a dar es el calculo del rendimiento, denominado
como “Perfomance Ratio” por el simulador. Para ello el programa hace

las siguientes consideraciones:

Coeficiente perdidas en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0,5%
Profundidad de descarga bateria 60%
Coeficiente pérdidas conversion 50,

CC/CA
Coeficiente pérdidas cableado 5%
Autonomia del sistema 1 dia
Rendimiento general 84,29%
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Esto proporciona un resultado de energia real diaria de 17,75
KWh/dia. Teniendo en cuenta que el consumo diario sera permanente,

independientemente del dia de la semana o el mes del afio.

2. Horas sol pico

La metodologia para el calculo de las horas de sol pico ha sido la
siguiente. Primeramente calcularemos la declinacibn para un

determinado dia con la féormula:

284+6n>
365

6 = 23,45-sen (360-
Donde ¢ esla declinacion en grados

O, es el dia del afio tomando 1 para el primer dia de enero

Dicha féormula solo es la expresion matematica de la descripcion
geométrica de la posicion de la Tierra con respecto al Sol. La
declinacion se define como el angulo que forma el plano del ecuador de
la Tierra con la linea situada en el plano de la normal que une los
centros del Sol y la Tierra. Este valor sera maximo y minimo en los
solsticios de verano e invierno respectivamente, y por lo tanto nulo en

los equinoccios.
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Polo Norte

Fig. 14. Declinacion

A continuacién seguimos con el calculo de la elevacién solar, que no
es mas que el angulo que forman los rayos solares con la horizontal.

Para dicho calculo se hace uso de las siguientes expresiones:

e 90°- @ - & en el solsticio de invierno

e 90°- @ + 6 en el solsticio de verano

Donde @ es la latitud y & la declinacion. La latitud utilizada es la
correspondiente a la ciudad de Medellin, Colombia, que corresponde a
las coordenadas de 6,271 y -75,498 de latitud y longitud

respectivamente.
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Para la determinacion de la inclinaciéon 6ptima se han utilizado las

siguientes premisas:

e [3= -6 enelsolsticio de verano
e [3= -6 enelsolsticio de invierno

e [3= @ enlos equinoccios

Dichas consideraciones se extraen de la geometria especifica de la

incidencia de los rayos solares, tal y como se muestra en la figura 15.

Cenit Cenit Cenit
et A
?:g;'::;: Superfici Radiacion solar
_ SUREIEIO Verano
Radiacién solar inclinaca T
Equinoccio _ = Superfic
90° 1 . 90° =0 inclinada
Radiacién solar P g W 1 90°
invierno MY \ X ™~
[/ 3L B=0¢+d - \ B=¢ Ye )
‘ \ \p=6-38
Horizontal : Horizontal Horizontal

Fig. 15. Geometria rayos del sol con respecto a la horizontal.

Solo falta definir dos términos mas para obtener finalmente las
horas sol pico. Estos términos son el factor de irradiancia y la
irradiacion global 6ptima. Esta ultima se calcula gracias a la siguiente
formula que relaciona la radiacion global diaria sobre una superficie

inclinada y angulo 6ptimo:
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G,(0°)
1-4,46:10"*By, - 1,19-10°*-B2

opt

Ga (Bopt) =

Donde Ga(ﬁopt) es el valor medio anual de la irradiacion global

sobre la superficie con inclinacién 6ptima, con unidades de kW-h/m?
G,(0°) es la media anual de la irradiacion global horizontal
con unidades de kW-h/m?

Bopt inclinacion optima de la superficie en °

Por ultimo procedemos al calculo del factor de irradiancia. Para ello
hacemos uso de las siguientes expresiones, dependiendo del angulo de

inclinacién que hayamos obtenido, utilizaremos una expresion u otra:

FI =1-[1,2:10"(B - Bope) +3,5-102| para 15°< B <90°

FI=1- [1,2-10'4-(6 - Bopt)z] para B <15°

A saber que a es el acimut de la superficie (°), es decir, el angulo de

orientacion respecto a la horizontal.

Finalmente solo tenemos que multiplicar ambos términos y
conseguiremos las horas de sol pico. A continuacion se muestra la tabla

resumen con todos los calculos realizados para los distintos meses.
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2.1 Resumen de calculo

Ene Feb Mar Abl May Jun

Dias mes 31 28 31 30 31 30
Declinacion -21.27° | -13.62°| -2.02° | 9.78° | 19.26° | 23.39°
N° dia/afio 15 45 76 106 137 168

Elevacion solar | 62.46° | 70.11° | 81.71° | 93.51° [102.99°| 107.12°

Inclinacion optimg 27.54° | 19.89° | 8.29° | 3.51° | 12.99° [ 17.12°

rad_glo_hor 473 4.83 4.86 4. £1 4.92 5.17

rad glo op | 527 | 512 | 492 | 478 | 505 | 54
Fi 095 | 0.98 1 1 1 0.99
HSP/dia 501 | 501 | 492 | 478 | 505 | 535
HSP/mes | 155.31 | 140.28 | 152.52 | 143.4 | 156.55 | 160.5
Temp dia max | 25.14° | 26.2° | 25.67° | 25.08° | 24.94° | 25.38°
Consu/HSP dia [3542.56|3542.563607.37 [3713.02| 3514.5 [3317.43

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dias mes 31 31 30 31 30 31
Declinacion 21.18° | 13.12° | 1.81° |-10.33°| -19.6° | -23.4°
N° dia/afio 198 229 259 290 321 351

Elevacion solar | 104.91°| 96.85° | 85.54° | 73.4° | 64.13° | 60.33°
Inclinacion optimd 14.91° | 6.85° 4.46° 1662 | '25.8%° | 29.:67°
rad_glo_hor 5.64 5.66 923 478 4.57 4.43
rad_glo_op 5.83 5.71 525 4.98 5.03 502
Fl 0.99 1 1 0.99 0.96 0.94
HSP/dia 577 AT 5.29 4.93 4.83 472
HSP/mes 178.87 | 177.01 | 157.5 | 152.83 | 1449 | 146.32
Temp dia max | 26.11° | 26.61° | 25.55° | 23.93° | 23.57° | 24.24°
Consu/HSP dia |3075.95|3108.27(3380.62|3600.05(3674.59|3760.22
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3. Elementos

A continuacién se desglosan los distintos elementos auxiliares de la

instalacion, asi como las consideraciones y calculos que el propio

simulador ha realizado para llegar a la eleccién de dichos elementos.

3.1 Modébdulos

Para el calculo del campo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la

inclinacidn y orientacion elegidas, las HSP, el ratio de aprovechamiento

del regulador de carga y las temperaturas medias mensuales diurnas

del lugar elegido. Dando los siguientes valores:

El mes mas desfavorable segiin consumos: Diciembre
Inclinacion 6ptima anual: 8.03°

Inclinacion 6ptima anual por consumos: 15.64°

Inclinacion elegida:8°

Azimut modulos : 0°

Temperatura media mensual mdaxima diaria (3 meses):
24.32°

Horas Sol Pico en meses mas desfavorables: 4.72 HSP
Energia Real Diaria desde mo6dulos: 17748.25 Wh/d

Ratio de aprovechamiento regulador: 1

Potencia pico moédulos calculada: 4197 Wp
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La eleccion del mddulo, tiene en cuenta los distintos parametros
eléctricos, que determinan el rendimiento, las unidades necesarias y su
acoplamiento con el regulador y bateria. A continuaciéon se observan

los detalles del modulo y los calculos elegidos.

LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

Voltaje a circuito abierto (voc): 37V Voltaje a potencia maxima (vmp): 298V

Corriente de cortocircuito (isc): 8.22 A  Corriente a potencia maxima (imp): 773 A

Potencia maxima: 230 W Coeficiente de temperatura de Pmax:  -0.45 %/°C

Potencia real a Temperatura media max : 230.306 Wp N° de modulos serie: 2
Potencia pico modulos total : 4140 Wp N° de series paralelo: 9

Total modulos : 18

3.2 Regulador

Para la eleccion del regulador se tienen en cuenta los valores de
tension del sistema, los parametros de los médulos fotovoltaicos, lo
que nos aporta un determinado grado de optimizacidn. Se muestran a

continuacion las consideraciones realizadas por el software:

e Tensidén sistema: 48V

e Tensién modulos Circuito abierto: 37 V

e Tension modulos maxima potencia: 29.8 V
e Corriente de cortocircuito modulo: 8.22 A

e Corriente a potencia maxima modulo: 7.73 A
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e N2 de modulos serie instalar: 2

e N2de modulos paralelo instalar: 9

e Total mddulos instalar: 18

¢ Intensidad modulo a tensién sistema (abierto): 8.22 A
¢ Intensidad modulo a tensién sistema (cerrado) : 7.73 A

¢ Intensidad total sistema (abierto) : 74 A

La eleccion del regulador ha sido la siguiente:

LEONICS SCP-48240 PWM

Tension: 48V Voltaje maximo:
Potencia nominal: 13200 Wp Consumo propio:
Capacidad de carga: 240 A Ratio aprovechamiento :

N° Reguladores :

3.3 Baterias

Para el calculo de la bateria, se ha tenido en cuenta, la energia

necesaria, la tension del sistema, asi como la profundidad de descarga

y la autonomia de dicho sistema en dias.
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e Tension nominal de baterias: 48 V

e Profundidad de descarga de baterias: 60 %
e Autonomia del sistema: 1 dia

e Energia Real Diaria: 17748 Wh/dia

e (Capacidad util baterias calculada: 370 Ah

e C(Capacidad real baterias calculada: 616 Ah

De lo que se desprende, que, adaptdndonos al fabricante,
utilizaremos una bateria con 24 vasos en serie de 1 serie en paralelo de
2311 Ah en C20, por serie, dando un total de 1897 Ah en C20 y 48 V.
Con esta acumulacion se tendria la capacidad de almacenamiento de 1

dia, con los consumos teoricos.

Se muestra a continuacidn la bateria escogida:

ECOSAFE TZS-12 TUBULAR-PLATE

Capacidades de carga en funcion a sus horas de descarga:

C 10: 1680 Ah C 20: 1897 Ah C 40: 2243 Ah C 100: 2311 Ah C 120: 2340 Ah
Tension: 2V N° de elementos serie : 24
Capacidad nominal acumulador : 1897 Ah N° de series paralelo : 1
Tension nominal acumulador : 48V Total elementos : 24
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3.4 Inversor - cargador

Para el dimensionado del inversor-cargador se han utilizado los

siguientes datos:

e Tension sistema DC: 48 V

e Tension salida AC: 230V

e Potencia maxima:1870 W

e Coeficiente Simultaneidad: 0.7

e Potencia minima necesaria: 1309 W
e Factor de seguridad: 0.8

e Potencia de calculo: 1636 W

La eleccion del inversor-cargador ha sido la siguiente:

VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16

Tension: 48V Potencia nominal: 3000 W

Potencia continua: 2500 W Potencia instantanea: 6000 W
Consumo en vacio : 16 W Eficiencia : 95 %
Ratio aprovechamiento : 65 % N° inversores : 1
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4. Resumen

Por ultimo se muestra a continuacion el cuadro resumen con los

elementos disefiados, asi como los valores de producciéon y consumo

por meses.

Unidades Elementos

18 | Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

1| Regulador tipo - LEONICS SCP-48240 PWM
24 | Bateria tipo - ECOSAFE TZS-12 TUBULAR-PLATE
1| Inversor tipo -VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Consumo 550 497 550 532 550 532 550 550 532 550 532 550
Produccién 576 520 566 532 581 595 663 657 584 567 537 543

Consumo total al ailo: 6475 KW
Produccion total al afio: 6921 KW
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PVC-U & PVC-C VALVES

Ball Valves - e-QUA Series

Robinets a Boisseau - Série e-QUA

Valvulas de Bola - Serie e-QUA

Valvulas de Esfera - Série e-QUA )

* PN 12

* “Antiblock” system that avoids ball
blockage.

* 100% factory tested.

* Minimal pressure drop.

* Low operating torque.

* Resistance to many inorganic
chemicals.

¢ |deally suited for swimming pool
applications.

* Excellent flow characteristics.

* Sizes from D50 to D63 (142" - 2").
* Available standards: Metric, ASTM,
British Standard.

* Threaded versions: BSP and NPT.

* O-Rings in EPDM.

* Ball seat in HDPE.

CARACTERISTIQUES

* PN 12

* Systéme “Antiblock” qui évite le
colmatage du boisseau.

* 100% des robinets testés en usine
* Perfes de charge minimales.

* Faible couple de manoeuvre a
I'ouverture et & la fermeture.

* Resistance & la majorité des produits
chimiques inorganiques.

* Convient parfaitement & des
applications de piscine.

* Excellentes caractéristiques de
conduction.

¢ Dimensions du D50 au D63 (14"
-2").

* Standards disponibles: Métrique,
ASTM, British Standard.

* Versions a visser: BSP et NPT.

* Joints toriques en EPDM.

* Garniture du boisseau en HDPE.

CARACTERISTICAS

* PN 12

* Sistema “Antiblock” que evita el
bloqueo de la bola.

* Probadas al 100% en fabrica.

* Minima pérdida de carga.

* Bajo par de apertura y cierre.

* Resistencia a multiples substancias
quimicas inorgdnicas.

* Especialmente indicada para
aplicaciones de piscina.

* Excelentes caracteristicas de
conduccién.

* Medidas desde D50 hasta D63
(14" - 27).

* Standards disponibles: Métrico,
ASTM, British Standard.

* Versiones roscadas: BSP y NPT.
* Anillos téricos en EPDM.

* Asiento de la bola en HDPE.

CARACTERISTICAS

* PN 12

* Sistema de “Antiblock” que evita o
bloqueio da esfera.

e Testadas a 100% na fabrica.

* Perda de carga minima.

* Baixo torque de abertura e fecho.
* Resisténcia & maioria das
substéncias quimicas inorgénicas.

* Especialmente indicada para
piscines.

* Excelente curva de caudal.

* Medidas desde D50 a D63 (114"
_om.

e Standards disponiveis: Métrico,
ASTM, British Standard.

* Versdes roscadas: BSP e NPT.

* Anéis téricos em EPDM.

* Assentamento de esfera em HDPE.

1 Shaft

Ball

Union nut
Handle

End connector
Ball seat

Shaft o-ring
Body o-ring

N 00O N O AW N

Dampener seal

o

End connector o-ring

Body

N —

Seal-carrier

Pieces

Axe

Boisseau
Ecrou
Poignée
Collet
Garniture du boisseau
Joint de I'axe
Joint du corps
Joint siege
Joint du collet
Corps

Porte-joint

Despiece

Eje

Bola

Tuerca

Conjunto maneta
Manguito enlace
Asiento bola

Junta eje

Junta cuerpo

Junta amortiguacién
Junta manguito
Cuerpo

Portajuntas

17| %

Pecas

Eixo

Esfera

Porca

Manipulo

Unido
Assentamento esfera
Junta eixo

Junta corpo

Junta amortecimento
Junta colarinho
Corpo

Porta-juntas

PVC-U
PVC-U
PVC-U
PP
PVC-U
HDPE
EPDM
EPDM
EPDM
EPDM
PVC-U
PVC-U



TECHNICAL CARACTERISTIQUES CARACTERISTICAS
CHARACTERISTICS TECHNIQUES TECNICAS

Working pressure at 20°C (73°F) water

Pression de service a 20°C (73°F)

Presién de servicio a 20°C (73°F)

PVC-U & PVC-C VALVES

CARACTERISTICAS
TECNICAS

Pressdo de servico a 20°C (73°F)

temperature: température de |'eau: temperatura de agua: temperatura de dgua:
* D50 - D63 (12" -2"): PN 12 * D50 - D63 (12" -2"): PN 12 * D50 - D63 (12" -2"): PN 12 * D50 - D63 (12" -2"): PN 12
(180 psi) (180 psi) (180 psi) (180 psi)
PRESSURE LOSS DIAGRAMME DE D!AGRAMA DE DIAGRAMA DAS ]
DIAGRAM PERTE DE CHARGE PERDIDAS DE CARGA PERDAS DE CARGA
¢~\~ "t‘
s &
psi bar oév Oé
15,0 1
o
-~ 2
58
28
_§ _§ 1,50 0,1
P
5
~pP
58
o3 015 0,01
2 O
o]
(i)
a o
[a 18
0,01 0,001
10 100 1.000 10.000 (I/min)
2,64 26,42 264 2.642 (GPM)
Flow / Débit / Caudal / Caudal
Ky (I/min Ap = 1 bar)
PRESSURE / DlAGRA’MME PRESSION DIAGRAMA PRESION / DIAGRAMA DE PRESSAO
TEMPERATURE GRAPH / TEMPERATURE TEMPERATURA / TEMPERATURA
psi bar
270 18 20 years / water flow
20 années / fluide de I'eau
20 afios / fluido de agua
240 16 20 anos / caudal de dgua
S 210 14
8 |
& 180 12 PN 12 (180 psi)
X
2 150 10
[a 18
~
'S 120 8
¢
a 90 6
~
e
2 60 4
Y
= 30 2
00

0 10 20 30 40 50 60 °C
32 50 68 86 104 122 140 °F

Temperature / Température / Temperatura / Temperatura
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PVC-U & PVC-C VALVES

UP 62EQ. SF5

e-QUA ball valve Robinet a boisseau e-QUA Valvula de bola e-QUA Vdélvula de esfera e-QUA
* PVC-U body * Corps en PVC-U * Cuerpo en PVC-U * Corpo em PVC-U
* Female solvent socket * Femelle & coller * Encolar hembra * Colar fémea
* Mefric series e Série métrique * Serie métrica * Série métrica
* Seating joints in HDPE * Sieges en HDPE * Juntas asiento bola en HDPE * Juntas de assentamento em HDPE
* O-Rings in EPDM * Joints toriques en EPDM * Anillos téricos en EPDM * Anéis téricos em EPDM
D CODE REF. DN PN L H E
50 41544 60 62 050 40 12 31 149 96
63 41545 60 62 063 50 12 38 174 118
e-QUA ball valve Robinet a boisseau e-QUA Valvula de bola e-QUA Vdélvula de esfera e-QUA
* PVC-U body * Corps en PVC-U * Cuerpo en PVC-U * Corpo em PVC-U
* BSP female thread * Femelle & visser BSP * Rosca hembra BSP * Rosca fémea BSP
* Seating joints in HDPE * Sieges en HDPE * Juntas asiento bola en HDPE * Juntas de assentamento em HDPE
* O-Rings in EPDM * Joints toriques en EPDM * Anillos téricos en EPDM * Anéis téricos em EPDM
(¢} CODE REF. DN PN L H E
1" 41546 60 62 650 40 12 31 149 96
2" 41547 60 62 663 50 12 38 174 118
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BOMBAS PERIFERICAS

CODIGO DE IDENTIFICACION

APLICACIONES

Recomendadas para bombear agua limpia u

otros liquidos parecidos tanto fisicamente como
quimicamente al agua sin particulas abrasivas.
Es adecuado para viviendas con poca
necesidad de bombeo de agua, cuenta con un
sistema de aspersion automapara el equipo,
cuenta con sistema antibloqueo y un sistema
de proteccion térmica.

BOMBA

» Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento
anti-corrosivo

* Insertos antioxidantes para prevenir que el
impulsor se bloquee al encender la bomba
después de no usarse por mucho tiempo

* Impulsor de laton con paletas radiales
dispuestas uniformemente

* Eje AISI 304

» Max. temperatura de liquidos de +60°C

MOTOR

» Soporte C&U

* Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

* Aislamiento clase: F

* Proteccion tipo IPx4

» Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

Altura manométrica total (m)»

AP m 37

L=

Potencia (x10W)

Motor de una fase
(Omitido en motores de tres fases)

Bomba Periférica
Estilo de la Bomba

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 US gpm
I T I TR AT NN S N S (N S (N HN S NN S TN S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Impgpm
1 | | | 1 | 1 1 | | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 H
105 i
90 —300
75 250
APm75
60 [ 2p N -200
A0 | N
45 =150
FARmM37 N
30| ™ 100
N
15 [~ %0
~ N
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 I/min
T T T T T T T T T T T T T
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 m’h

Capacidad Caudal »>

MODELO POTENCIA Q (mzlh)
1 FASE kW HP Q (I/min)
APmM37 0.37 0.5 40 35 30 25 20 15 10 5
H
APmM60 0.6 0.8 (m) 60 55 50 40 35 30 25 20 10 5
APmM75 0.75 1.0 75 70 60 50 45 35 28 22 15 )
DIMENSIONES DNz |
L, L, W, H,
MODELO DN1 | DN2 (mm) (mm) (mm) (mm)
=1
APm37 260 132 155 46.5 80 100 63 g I
APmM60 1" 1" 282 147 183 51 90 112 71
APm75 300 147 183 54.5 90 112 71 L,




BOMBAS CENTRIFUGAS

CODIGO DE IDENTIFICACION

ACm37

L=

Potencia (x10W)
Motor de una fase

APLICACIONES

(Omitido en motores de tres fases)

Bomba Centrifuga
Estilo de la Bomba

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 US gpm
Se recomienda para bombeo de agua limpia y S
otros liquidos parecidos tanto fisicamente como 0 | S S L I I S .
quimicamente al agua sin particulas abrasivas. -
Es adecuada para uso industrial y do-méstico. 175
Cuenta con presion para impulsar el suministro 4 %0 r
de agua a edificios altos, combatir fuego, riego B 150
de jardines, transferencias de agua a distancias S 40 r
largas, regular la circulacion y presion para 2 125
impulsar agua caliente y fria, asi como, 3 ACm75 — | i
controlar aire acondicionado y calefaccion, & 30 T - 100
viene con una base de soporte para el equipo, £ ™ I
cuenta con sistema antibloqueo y un sistema de g 20 AGMAT. 5\\ C e
proteccion térmica. E e ~ 50
§ T L
BOMBA <0 e
* Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 0 0
anti-corrosivo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 lmin

*Impulsor de acero inoxidable
* Eje AISI 304
» Max. temperatura de liquidos de +60°C

MOTOR

» Soporte C&U

* Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

« Aislamiento clase: F

* Proteccion tipo IPx4

* Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

0

1

2

3

4 m¥h

T
9

5 6 7 8

Capacidad Caudal >

MODELO POTENCIA Q (m’h) 06 12 18 24 54 60 66 72 78 84 90
1 FASE KW HP Q (I/min) 10 20 30 40 100 110 70 80 90 100
ACm37 0.37 0.5 H 23 | 215 | 21 | 205|195 | 18 | 17 | 155 | 14 | 12
ACmM75 0.75 1.0 (m) 35 | 345 (335| 33 |32 |31 | 29| 27 |24 | 20 | 16

L
DIMENSIONES

DN2 -

MODELO

DN1

1
(mm) \
ACm37 1 - 270 157 216 42 122 90 w y
ACm75 298 190 240 44 160 100 ) @/—g@& {
L --JLW W, |




BOMBAS TIPO JET

CODIGO DE IDENTIFICACION
AJ m 30(H)
T —E Cabeza de Alta Potencia
Potencia de (x10W)
Motor de una fase
(Omitido en motores de tres fases)

Bomba Jet
Estilo de la Bomba

APL ICACION ES ? | I2 | ‘Il | I6 | ? | 1I0 | 1I2 | 1I4 | 1I6 us gem
Puede usarse para bombear agua limpia y otros 0 2 4 6 8 10 12 Imp gpm
liquidos pa-recidos tanto fisica como 60 L L L L L L L L L L L L L H
quimicamente al agua, sin particu-las 55 [t
abrasivas. Recomendados para extraer agua de s 50 175
pozos, riego por aspersion en jardines vy T 45 | 150
aumentar la presion del agua. Cuenta con una §
base de soporte del equipo y puede ser g« . | 125
acompaiiada de pequefios equipos g 3 —
hidroneumaticos, cuenta con sistema £ 30 _ — —100
antibloqueo y un sistema de proteccion térmica. § 25 - — — | s
g 20 g AIMT5
BOMBA s 15 Jma5 50
* Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 5 10 .
anticorrosivo. 5

* Impulsor de acero inoxidable.* Eje AISI 304 0 0
» Max. Temperatura de liquido de +40°C 0 10 20 30 40 50 60 70 Ymin

0 05 10. 15 20 . 25 30 . 35 40 "
MOTOR )

Capacidad Caudal >

» Soporte C&U

* Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

« Aislamiento clase: F

* Proteccion tipo IPx4

» Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

MODELO POTENCIA Q (m*h) ! ] ! ] . . ] . 28 30 33 36
1 FASE kW HP Q (/min) 47 50 55 60
AJm45 045 06 H 38 | 35 | 31 | 27 | 25 | 22 | 20 | 19 | 16
AJM75 0.75 1.0 (m) 46 | 40 | 38 | 36 | 34 | 32 | 30 | 28 | 27 | 25 | 23 | 20
DIMENSIONES

w H

L
MODELO DN1 DN2 (mm) (mm) (mm)

AJm45 . 338 160 182 79 125 90
AJm75 381 190 212 94 150 100




CODIGO DE IDENTIFICACION
AJm30S

—|; Bomba con cuerpo de acero inoxidabé
Potencia (x10W)

Motor de una fase

(Omitido en motores de tres fases)
Bomba Jet

Estilo de la Bomba

APLICACIONES (I) | |2 | ? | ? | ? I 1|0 I 1|2 I 1|4 1|6 US gpm
Puede usarse para bombear agua limpia y otros 0 2 4 6 8 10 12 Imp gpm
liquidos pa-recidos tanto fisica como 60 ' ' : ' ' ' ' : ' ' ' ' ' [H]
quimicamente al agua, sin particu-las 55 | 175
abrasivas. Recomendados para extraer agua de A 50
pozos, riego por aspersion en jardines vy T 45 -150
aumentar la presion del agua. Cuenta con una E 40 ™~
base de soporte del equipo y puede ser s . ™~ 125
acompanada de pequefios equipos § N ~ 100
hidroneumaticos, cuenta con sistema ‘aE‘: 30 I~ T
antibloqueo y un sistema de proteccion térmica. s % - ~_ - 75
g 20 ———_AJm45S AJm75S

BOMBA g 15 50
« Cuerpo de la bomba de acero inoxidable < 10 L o5
» Soporte especial bajo tratamiento 5

anti-corrosivo L oo 10 20 30 40 50 60 70 |/mi?,
* Impulsor de acero inoxidable . : : : : : : : : :
* Eje AISI 304 0 0.5 1.0. 15 2.0 25 3.0 35 40 m’h
» Max. temperatura de liquido de +40°C Capacidad Caudal ™

MOTOR

» Soporte C&U

* Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

* Aislamiento clase: F

* Proteccion tipo IPx4

» Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

MODELO  POTENCIA Q (m’h) 24 28 30 33 36

1 FASE KW HP Q (min) 40 47 50 55 60

AJm45S | 045 0.6 H 38 | 35 | 31 | 27 | 25 | 22 | 20 | 19 | 16

AJM75S | 075 10 (m) 46 | 40 | 38 | 36 | 34 | 32 | 30 | 28 | 27 | 25 | 23 | 20
DIMENSIONES

MODELO

(mm)
AJm45S 337 180 181.5 78 140 181.5
4o n
AJm75S 376 200 214 88.5 140 214

DN1

DN2




BOMBA HIDRONEUMATICA

PERIFERICA

CODIGO DE IDENTIFICACION

AP m 37A 24L

—— Capacidad del tanque

Potencia (x10W)

Motor solamente Unifasico
Serie IUSA LEO Tipo de bomba

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 US gpm
L 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Impgpm
APLICACIONES 105 1 | | 1 | 1 | 1 | | 1 1 | 1 | 1 | 1 H
[ft]
Recomendadas para bombear agua u otros
liquidos parecidos tanto fisicamente como A 9 300
quimicamente al agua sin particulas abrasivas. £
Es adecuado para viviendas con poca =75 250
necesidad de bombeo de agua, cuenta con §
sistema antibloqueo y un sistema de proteccion © 60 -200
térmica. kS
g 45 =150
BOMBA 5 [|aemar
E 39 100
+ Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento g ™~
anti-corrosivo 2 5 ™ 50
* Insertos antioxidantes para prevenir que el ™~
impulsor se bloquee al encender la bomba 0 0
después de no usarse por mucho tiempo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Ifmin
* Impulsor de latdbn con paletas radiales T T T T T T T T T T T T T
dispuestas uniformemente 0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 m¥h
* Eje AISI 304 Capacidad Caudal »

» Max. temperatura de liquidos de +60°C

MOTOR

» Soporte C&U

* Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

« Aislamiento clase: F

* Proteccién tipo IPx4

» Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

MODELO POTENCIA ALTURA CAPACIDAD DEL MAXIMA DIAMETRO DIAMETRO  TIPO DE
LEASE o pp  CORRIENTE yAXIMA TANQUE PROFUNDIOAD  DE ENTRADA DE SALIDA CONDUCTOR
APm37A-24L | 037 | 112 50A 40m 241 8m 1” NPT 1” NPT 16 AWG
DIMENSIONES
DIMENSIONES CON TANQUE DIMENSIONES DE LA BOMBA

L w H W, Ir,

MODELO DNt DN2 (o (mm)  (mm) (mm)  (mm)  (mm)

A B [
MODELO (mm) (mm) (mm)
APM37A-24L | 215 | 269 | 492 | 230 | 284 | 295 | 358 | 498 APm37A-24L | T ™ | 260 | 132 | 155 | 465 | 100 | 63

k=i




BOMBA HIDRONEUMATICA

TIPO JET

CODIGO DE IDENTIFICACION

AJ m 75A 100L

——— Capacidad del tanque

Potencia (x10W)

Motor solamente Unifasico
Serie IUSA LEO Tipo de bomba

0 2 4 6 8 10 12 14 16 US gpm
L | | | | | | | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 Imp gpm
| | | | | | | 1 | | | | | H
60 [ft]
APLICACIONES 55 175
Puede usarse para bombear agua y otros A %0 150
liguidos  parecidos tanto fisica como E 4
quimicamente al agua, sin particulas abrasivas. g 40 - 105
Recomendados para extraer agua de pozos, ‘é 35 —
riego por aspersion en jardines y aumentar la £ 30 — —— ~100
.z . N T—
presion del agua, cuenta con sistema E 25 ——
antibloqueo y un sistema de proteccion térmica § 20 = 1. -7
E ARIMTO
g 15 50
BOMBA 2
< -
» Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 5 %
anticorrosivo. 0 0
* Impulsor de acero inoxidable.« Eje AlSI 304 0 10 20 30 40 50 60 70 ¥min
A H 1 + (o] T T T T T T T T T T
* Max. Temperatura de liquido de +40°C 0 0.5 1.0. 1.5 20 . 25 30 . 35 4.0 m'h
MOTOR Capacidad Caudal >
» Soporte C&U

» Motor con embobinado de aluminio

* Protector térmico incorporado para motores de
una fase

* Aislamiento clase: F

* Proteccion tipo IPx4

» Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

MODELO POTENCIA ALTURA CAPACIDAD DEL MAXIMA DIAMETRO DIAMETRO  TIPO DE
I
1 FASE KW wp  CORRIENTE maxima TANQUE PO RDIDA?  DEENTRADA DE SALIDA CONDUCTOR
AJm75A-100L 0,95 1 50A 40 m 100 L 8m 1” NPT 1” NPT 16 AWG
DIMENSIONES
DIMENSIONES CON TANQUE DIMENSIONES DE LA BOMBA

A B C D E F G
MODELO (mA}n) (mBm) (mCm) (mDm) (mEm) (mFm) (me) (mHm) MODELO ~ DN1  DN2  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

AJm75A-100L




MOTOBOMBAS

CODIGO DE IDENTIFICACION
L GP20- A

L Serie

Diametro de entrada/salida

Bomba de gasolina
Tipo de bomba IUSA LEO

0 50 100 150 200 250 US gpm
S S S (NN T ST SR TR N SR SR SR SR R SR SO ST SR S SR ST S NS SR S S |
0 50 100 150 200 Imp gpm "
APLICACIONES Py M N C A
Puede usarse para bombear agua y otros liquidos L 75
parecidos tanto fisica como quimicamente al agua, sin ™~
i i A 251N ™~
particulas abrasivas. Recomendados para proveer o _ N ~
extraer agua en fabricas, minas, sembradios, etc. E \\ ~
= ~
) T 20 AN
CARACTERISTICAS 2 N N - 50
» Cuerpo de la bomba de gran resistencia, lo que se S N N
.z . . . = 15 \ —
traduce en mayor duracion y servicio confiable. b A\
» Mejor sellado, mediante el uso de un sello mecanico § ‘\ N N
especial. § 10 25
« Salida ajustable a 5 direcciones. E N
* Manija de arranque mejorada, para facilitar el H LGR20-A
arranque. 2 ° N LGP30-A |-
* Menor consumo de gasolina.
» Disefio compacto para facilitar el transporte. 0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 min
r T T T T T T T T T T T T
BOMBA 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 m’h

* Impulsor y difusor con tratamiento anti-oxido.
» Ciguefal de gran calidad forjado en acero.

» Max. succion de 8m/120s

* Diametros de Salida/Entrada 50 mm/ 76 mm

Capacidad Caudal »

MOTOR

* Enfriamiento de motor por aire.

» Motor monocilindrico de 4 tiempos.

» Maxima potencia de 5,5 HP/6,5 HP

» Desplazamiento: 163 cc/196 cc

* Velocidad nominal: 3 600 rpm

» Max. temperatura ambiente de +40 °C

DATOS TECNICOS

POTENCIA  Q(m’h) 5 10 15 20 35 40 45 50 55
MODELO -
HP Q (I/min) 833 1667 250 333.3 583.3 666.7 750  833.3 916.7
LGP20-A 5.5 H 30 | 251 | 216 | 176 | 134 | 59 - - - - - - -
LGP30-A 6.5 (m) 30 | 284 | 275 | 26 24 225 | 20 175 | 15 125 | 85 6 3.5
T
DIMENSIONES =
S T =
¢ {BE=
MODELO DN1 DN2 = L . . il gl ‘ ‘ ‘ it
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) v e
" " I
LGP20-A 50§mm 50§mm 462 |397.5|405.5 | 306.5 [302.5| 181 U[IE ()
LGP30-A | 6o | 7o | 462 | 397.5 | 405.5 | 3065 |302.5 | 189 I S
I | . S
— ] 1 |




BOMBA PRESURIZADORA

CODIGO DE IDENTIFICACION

Altdra maxima (dm)
Diametro de entrada y salida
Serie [IUSA LEO Tipo de bomba
10 ek > Piw)
HIVEL 3
- L 120
) = —
APLICACIONES 2? I 100
-=- __...--"""'-r"::-q:‘-.
Es ampliamente utilizado para la ventilacion, a ‘\\ -
calefaccion y circulaciéon de aire acondicionado B e ~
(HVAC). También es usada para mejorar la E‘ =
presion hidraulica en los hogares que tienen ‘5 . \\ o
instalados equipos como calentadores de agua, ; \
lavabajlllas, regaderas de alto flujo, etc. T ks - 40
8 phg
]
BOMBA 2 \ 20
- Impulsor de presion automatica 2 \ o
- Cuerpo de Hierro fundido, con tratamiento anti 0.0 03 0.5 0.9 12 15 m'mh
oxido. '; 5' 1:" 1'5 2;‘.| !; lmin
- zrgggléor resistente a temperaturas de hasta CAPACIDAD Q) =

- Eje fabricado en ceramica de alumina.
- Temperatura de liquidos: 2 °C- 60°C

MOTOR

- Aislamiento clase: H

- Proteccion clase: IP42

- Devando de cobre.

- Balero fabricado en ceramica de alumina.

DATOS TECNICOS

TIPO DE

ALTURA . POTENCIA  caApacITOR
MODELO CAUDAL MAXIMA TENSION FRECUENCIA MECANICA CONDUCTOR

LRP15-90 | 25 L/min 9m 110 -120 V~ 60 Hz 123 W 10 pF 18 AWG

I
©

DIMENSIONES

MODELO (mAm) (mBm) (mCm) (mDm)

LRP15-90 129 | 160 | 120 | 15 (3/4’)




SERIE MH/2
ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS MULTICELULARES

PRESTACIONES MOTOR ELECTRICO: Asincrono, con ventilacién ex-
Altura manométrica hasta 81 m terna, apto para el funcionamiento continuo, aisla-
Caudal hasta 360 I/min (21,6 m®/h) miento clase F, con protector térmico incorporado en

los monofasicos, proteccién IP44 y 2.850 rpm.
LIMITES DE EMPLEO
Altura de aspiracién manométrica hasta 6 m NORMAS DE FABRICACION
Temperatura del liquido hasta +40 °C CE, segln norma |IEC34

CARACTERISTICAS DE EMPLEO E INSTALACION

La serie esta formada por bombas centrifugas multice-
lulares de eje horizontal, que por su construccién com-
pacta y buen rendimiento hidraulico son especialmente
indicadas para el uso doméstico e industrial en grupos
de presidn para viviendas, riego de jardines, etc.

Se aconseja su utilizacién con aguas limpias y liquidos
no agresivos ni viscosos, exentos de sustancias sélidas.
Su instalacién debera efectuarse en lugares protegidos
y cuando el motor sea trifasico debera instalarse un
guardamotor adecuado.

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION
CUERPO DE ASPIRACION E IMPULSION: En hierro  ona-

fundido. hf
RODETES: En acero Inox AlSI 304. T
DIFUSORES: En tecnopolimero Noryl. HA -
EJE: De acero Inox AlSI 420. l ;

SELLO MECANICO: En cerémica y grafito.
CAMISA EXTERNA: De acero Inox AlSI 420.

-

m m

TABLA DE PRESTACIONES

 WooRo | ruwes | Arpers [awn| 0 [ 12 19 |24 | 3 43| 6 |75 | 9 |05
T SR L o mbor e L n e e o sl

MH200/4M  MH200/4T 11 49 485 48 43 20
MH250/5M  MH250/5T 1,5 2 11,8 4.2 n’|\-'|cs 66 65 64 63 62 57 50 41 28 11
MH300/6T 2,2 3 12,4 5 69 615 50

wopeio mmmmmnnmmnmmmnn
T LS e o hor e s Lo ol i o e o
12

MH400/3M  MH400/3T 2,2 3 10 2
MH400/4M  MH400/4T 2,2 3 12 4,2 rrtls 47 44 40 38 35 33 28 25 15 2
MH400/5T 3 4 - 6 60 54 50 47 43 40 35 32 20 2

TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS

Dimensiones (en mm) Peso
e S S O S R L 2 1
MH200/4 475 100 270 236 126 153 160 190 "G 1 G 17,5
MH250/5 503 100 298 259 126 153 9 160 190 "G 1 G 19
MH300/6 531 100 326 303 126 153 9 160 190 "G 1 G 20

Dimensiones (en mm) Peso
A W L 1 228 Mol
MH400/3 500 125 300 250 140 165 160 200 1" G 1" G 20
MH400/4 540 125 340 290 140 165 9 160 200 1" G 1" G 22
MH400/5 610 125 370 325 140 165 9 160 200 1" G 1" G 26

8 éulinze BOMBAS SUPERFICIE



WINEFILTER-R 6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE
Hollow Fiber Crossflow Cartridge for Wine Filtration

PRODUCT Membrane Type: Microfiltration
DESCRIPTION Membrane Material: Polysulfone
Regulatory Status: Compliant with US FDA CFR Title 21 and EC Reg. Nos.
1935/2004, and 10/2011
Housing Construction: Polysulfone shell and end caps
Storage Solution: Glycerin
NOMINAL Part Number Model Membrane Area Fiber Inside Diameter
SPECIFICATIONS fee (m?) mil (mm)
KDP3523 WINEFILTER-R 6041 125 1.6 54 14
OPERATING & Maximum Inlet Pressure: 40 psi (2.7 bar
DESIGN Maximum Transmembrane Pressure: 25 psi (1.7 bar
INEFORMATION® Maximum Feed Side Pressure Drop: 30 psi (2.1 bar
Maximum Backflush Pressure: 20 psi (1.4 bar)
Recommended Backflush Interval: 15 to 30 minutes
Maximum Operating Temperature: 104°F (40°C) @ pH 6
Maximum Cleaning Temperature: 140°F (60°C)
Allowable pH (Cleaning): 1.5-13.0
*Consult KMS Industrial Process Technology Group for specific information
NOMINAL /rj
DIMENSIONS P
/ A o %
AN / C
Model A B c Permeate Process
inch (mm) inch (mm) inch (mm) Connection  Connection
WINEFILTER-R 6041 4084 (1,035) 6.67 (169.4) 351/, (903) 2"sanitary 6" sanitary




KMS WINEFILTER-R 6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE

6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE HARDWARE

Item Part Description KPN
1 6" gasket 0090424
2 3" x6" Process Cap adapter 0040419
3 6" Coupling 1020262
4 3" Cartridge Gasket EPDM 0090418
5 3“Clamp 0210470
6 2" Gasket EPDM 0090404
7 2" Clamp 0210467

Kit assembly for 6” cartridge is available. KMS part number is 1022039.

INSTALLATION

Assemble the cartridge with the pass kit as shown in the figure; then install in the same fashion
as the original cartridges. Before installation of cartridges on the system, ensure the 6” couplings
(item #3) are torqued hand-tight.

LUBRICANTS
For cartridge installation, use only water or glycerin to lubricate seals. The use of petroleum or
vegetable-based oils or solvents may damage the cartridge and will void the warranty.

EXPOSURE TO CHEMICAL OXIDANTS:
Exposure to chemical oxidants for thorough cleaning and sanitization may prove necessary and
useful.

= Chemical oxidants commonly used in food applications include peracetic acid blends,
hydrogen peroxide, and sodium hypochlorite. Please consult KMS for recommended addition
rates, frequency of use, and tolerance.

= Potassium metabisulfite (without catalyst such as cobalt) is the preferred chemical to
eliminate residual chlorine or similar oxidizers prior to processing the feed stream.

KMS CAPABILITY

KMS is the leader in crossflow membrane technology, manufacturing reverse osmosis,
nanofiltration, microfiltration, and ultrafiltration membranes and membrane systems. The
industries served include food, dairy and beverage, pharmaceutical, biotechnology, water and
wastewater, semiconductors, automotive, chemical and general manufacturing. KMS adds
value by providing top quality membrane products and by sharing its experience in the design
and supply of thousands of crossflow membrane systems worldwide.

SERVICE AND ONGOING TECHNICAL SUPPORT

Koch Membrane Systems, Inc. has an experienced staff of professionals available to assist
end-users and OEMs for optimization of existing systems and support the development of new
applications. Along with the availability of supplemental technical bulletins, Koch Membrane
Systems, Inc. also offers a complete line of KOCHKLEEN® cleaning chemicals and can assist
optimizing your chemical cleaning regime.

The information contained in this publication is believed to be accurate and reliable, but is not to be construed as implying any warranty or guarantee of performance. We
assume no responsibility, obligation or liability for results obtained or damages incurred through the application of the information contained herein. Refer to Standard Terms
and Conditions of Sale and Performance Warranty documentation for additional information.

Koch Membrane Systems, Inc., www.kochmembrane.com
Corporate Headquarters: 850 Main Street, Wilmington, Massachusetts 01887-3388 USA. Tel.: 1-888-677-KOCH.

For related trademark information, visit www.kochmembrane.com/legal
Koch Membrane Systems, Inc. is a Koch Chemical Technology Group, LLC company.

© 2017 Koch Membrane Systems, Inc. All rights reserved worldwide. Rev 17-1
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Capillary Ultrafiltration Module HYDRAcap®40-LD

Performance’ Filtrate Flow: 5-12.3 gpm (1.1 — 2.8 m*h)
Filtrate Turbidity: <0.07 NTU
Virus removal =4 log
Bacteria removal 24 log

Type Configuration: Capillary Ultrafiltration Module
Membrane Polymer: Hydro;)hilic PoI%/ethersquone
Nominal Membrane Area: 208 ft° (19.3 m")
Fiber Dimensions: ID 0.047” (1.2 mm), OD 0.08” (2.0 mm)
Pore size: 0.02 micron

Application Data* Typical Filtrate Flux Range: 35 — 85 gfd (59 — 145 I/m?/h)
Maximum Applied Feed Pressure: 73 psig (5 bar) ’
Maximum Transmembrane Pressure 20 psig (1.4 bar)
Maximum Backwash Transmembrane Pressure: 20 psig (*1*.4 bar)
Instantaneous Chlorine Tolerance: 100 ppm
Instantaneous Hydrogen Peroxide Tolerance: 200 ppm
Maximum Chlorine Exposure: 100,000 ppm-hrs
Maximum Instantaneous Feed Turbidity: 200 NTU
Maximum Operating Temperature: 104 °F (40 °C)
pH Operating Range: 4.0-10.0
Cleaning pH Range: 15-13.0
Operating Mode: Inside to Outside Filtration

Direct flow or Crossflow

Typical Process Conditions

Backwash Flux: 100 — 150 gfd (170 — 255 I/m*/h)
Backwash Duration: 30 — 60 seconds
Backwash Frequency: 20 - 60 minutes
Chemical Enhanced Backwash Frequency: 0 — 4 times per day
Chemical Enhanced Backwash Duration: 1 - 30 minutes
Disinfection Chemicals: NaOClI, H20,, CIO, or NH.CI
Cleaning Chemicals: NaOH , HCI, H,SO4, or Citric Acid
15/8”
87/8” (41.3 mm)
(225 mm) —'|'
(160.3 mm)
97/8”
(250.8 mm)
11 1/4”
(258.8 mm)
!
B
C
A, inches (mm) B, inches (mm) C, inches (mm) Pipe connections Weight, Ibs. (kg) ave.
43 (1092) 46 1/8 (1172) 47 1/4  (1200) 2” Victaulic 63 (28)
Certifications: NSF61, CDPH, and ETV-NSF Verification

" At 68°F (20°C).
" For 15 minutes or less.
t Typical module performance for most feedwaters.

The limitations shown here are for general use. The values may be more conservative for specific projects to ensure the best performance and longest life
of the membrane.
Notice: Weight stated is shipping weight including 1L of a 0.95% solution of sodium bisulfite preservative. Hydranautics also offers HYDRAcap®40-NON, which is a dummy
module with no potting or fiber.
Hydranautics believes the information and data contained herein to be accurate and useful. The information and data are offered in good faith, but without guarantee, as
conditions and methods of use of our products are beyond our control. Hydranautics assumes no liability for results obtained or damages incurred through the application of the
presented information and data. It is the user's responsibility to determine the appropriateness of Hydranautics' products for the user's specific end uses. 1/15/14

Hydranautics Corporate: 401 Jones Road, Oceanside, CA 92058
1-800-CPA-PURE Phone: 760-901-2500 Fax: 760-901-2578 info@Hydranautics.com



ECO LINE
60/230 -240 W

Polycrystalline module family

ﬁ Longlife fested

ﬁ
Performance surplus
of 1.5t0 6.5Wp

Selection of
components

Cross-linking
degree fest

The 60-cell module is the large-size all-rounder among the
Luxor modules. Eco in this case means especially economi-
cal: The high wattage makes the module the ideal solution for
industrial scale equipments. From the open-field facilities,
through the tracking system, to the roof-mounted installation.
High-quality solar cell with an efficiency up to 17% at the
best possible low light behaviour ensure the best energy out-
put. And this at plus tolerances of 1.5 to 6.5 Wp.

U LUXOR

the sunshine people

10-year
product guarantee

12-year guarantee for
90 % rated power

25-year guarantee for
80 % rated power

==

7
Safety provided

=

2 Z

German
warrantor

Special packing fo
avoid micro cracks
inthe cells

Impp
sorting

Exemplary in the manufacturing quality, too: An especially
durable plug-in connection guarantees the best power contact
under all conditions, and the hollow-section frame made

of anodised aluminium and compatible with every assembly
system, is torsionally stiff and corrosion-free. Manufactured
according to German standards and under the strict eyes
of our engineers, each Luxor photovoltaic module is marked
by a special level of durability and reliability.

Luxor Solar GmbH | KonigstraBe 26 | 70173 Stuttgart | Germany | T+49.711.88 888-999 | info@luxor-solar.com | www.luxor-solar.com



ECO LINE EcoLINE60/230 - 260w

The specifications and average values can vary slightly. Decisive is the corresponding data of the individual measurement.
Specifications are subject to change without notice. Measurement tolerance: rated power +/- 3%, other values +/- 10%, all
information in this data sheet corresponds to DIN 50380, other information to be found in the installation guidelines.

1 For standing installation

2 Tolerance L/W = +/- 3 mm, H = the dimensions given in the order confirmation will be decisive

3 Location on request

Guidelines:

A1:Impp | A2: Vmpp

Electrical data LX-230P LX-235P LX-240P Back view/ Front view/ Side view?
Rated power Pmpp [Wp] 230 OO 235 OO 240 OO 002 15
231 50 236 49 236 50 241 49 241 50 246 49 | | o
c C C =T
7 73 7 84 7 95 ==
29 80 30 1O 30 40
8 22 8 39 8 49 ¢
37 OO 37 55 37 76
% 14 44% 14 89% g
1371% 1402% 1418% h
47:2°C 47:2°C 47+2c: )

Specification as per STC: 1000 W/mz 25°C, AM 1.5 / STC irradiance: 1000 W/m2 35 D@

Module temperature: 25°C, AM=1.5 | NOCT: 47°C

Limiting values LX-230P / LX-235P / LX-240P

system voltage [V] 1000 V
15A '
-40to 85°C A
approval up to SLZ 3 (according to DIN 1055 o
PP ploot ( g’ ) A: 4 x drainage 1010 mm
5400 Pa B: 8 x ventilation aperture 3*7 mm
""""""""""""""" C: 8 x mounting hole® d = 7 mm
D: 2 x earthingd =2 mm
Temperature coefficient LX-230P / LX-235P / LX-240P
Temperature coefficient [V] | [I] | [P]  -0.32% /°C | 0.05% /°C | -0.45% /°C Characteristics
|
[A] N
Specifications LX-230P / LX-235P / LX-240P j
B

Number of cells (matrix) 6 x 10, three strings in a row 6
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . S 5

Cell size 156 mm x 156 mm 4 ¢ X

Module dimensions (L x W x H)? | Weight 640 mm x 992 mm x 45 mm | 21.0 kg 2 D \\

Front-side glass 3.2 mm hardened solar glass with low iron content :) |

Frame stable, anodised aluminium frame in a hollow-section design 0 10 o % “ vl
"""""""""""""""""" X B A: 1000 W/m? | B: 800 W/m?

Socket plastic (PPO), IP65, ventilated and strain-relieved G: 500 W/m? | D: 250 W/m?

Cable 4 mm?solar cable, cable length 1.0 m
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ v A
Plugm connection high-quality p'|‘L'J“gHIn system, (IP6§)”!\'/‘IHC4 or eqmvalenF """""""""""" 0 00

Hail test (max. hailstorm) @ 45 mm | impact velocity 23 m/s 22
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . S - )

General technical approval classified accordlng to DIN EN 13501 5as BROOF( ) % 8,4
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 62

20 8,0

Packing LX-230P / LX-235P / LX-240P e

10

Packing unit 22 modules, 2 Impp classes | 28 PU/40' container ;;
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . S i ,

Dimensions (L x W x H) | Weight 174 cm x 1 1 4cmx121cm | 538 kg gross 0 7.0
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 100 200 400 700 1000 wW/m?

2006/95/EG-2006/95/EC, 89/336/EWG - 89/336/EEC, 93/68/EWG - 93/68/EEC

Luxor, your specialised company

tuy,
o,

\‘l.
3 23

Wty

)
TOVRheinland

\
(>\\\
/’///mn\\

°0on033°

1IEC

IEC 61215
IEC 61730

FSC® C089491

« YR

.

Printed on Recystar Polar, \ / 5 ClimatePartner ©

recycling paper with FSC klimaneutral

FSC certificate and the gedrUth
RECYCLED

“Blue Angel” eco-label. Paper Zertifikatsnummer:

778-53212-0511-1068
www.climatepartner.com

-240 W_042012

Eco Line 60/230



SOLARCON SCP

Solar Charge Controller

« Advanced microprocessor control
« All solid state (Serial controller)

o Automatic ON-OFF
« 3-step charging to provide quick and safe charging

nlu_ll|m_m'u'nm¥ri' 2k
i

VI

-

for battery
« Over charge and over discharge protection
« Overload alarm and protection
! « Lightning surge protection
« Power and event data logger
« Comprehensive LED indication and LCD display
« Wall mount or Rack mount Case
e ISO 9001 and ISO 14001 certified factory

| ® nnt-_lu,,u“'
| *vni bpmnigy :ﬂ::

( )
LEONICS
= ¥m
Fluorescent light ~Water pump
PV array ° . !
: Television Fan -
Charge controller D>\EE Inverter d
SOLARCON SCP-series APOLLO MTP-410 series Radio
k J\ Fi
DC DC AC L=l
= = = o
Computer Refrigerator
Battery AC Loads

The SOLARCON SCP-series charge controller is an advanced PV charger with microprocessor control for professional use.
The charge controller equipped with LCD display and front panel for easy and accurate setting more over the digital meter

with 180 days power and event logger are inclusive.

AC Solar Power System
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LE ON I CS® SOLARCON SCP-series Solar Charge Controller

SPECIFICATIONS LEONICS GO LTD. Ems 01007045

RATED POWER

INPUT

OUTPUT (at 25°C)

BATTERY

PROTECTION

INDICATOR

COMMUNICATION INTERFACE

SYSTEM

OPERATING CONDITION

DIMENSION (W x H x D) (approximate in cm.)

WEIGHT (approximate in kg.)

*For operation of charge controller at ambient temperature < 25°C. The peak PV power must be derated 15% when charge controller operates at ambient temperature over than 25°C.
Continuous product development is our commitment. In that manner, the above specifications may be changed without prior notice.

Authorized Distributor
LEO ELECTRONICS CO.,LTD.

27, 29 Soi Bangna-Trad Rd 34, Bangna, Bangna, Bangkok 10260 THAILAND
Phone. 0-2746-9500, 0-27468708 Fax. 0-2746-8712 e-mail : RNE@leonics.com

= www.leonics.com =

Authorized Dealer

P.LEN.BRO.CCL.008 Rev.11.00/2013
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PowerSafe:

Sustainable solutions

PowerSafe* TS

The PowerSafe®TS range offers a high-performance, long-life solu-
tion for renewable energy applications.

PowerSafe® TS cells are based on conventional, vented techno-
logy and designed for renewable energy applications that require
maximum cycle life with the highest level of reliability. They are
particularly suitable for use in solar energy installations, ensuring a
continuity of electrical supply during the hours of darkness or during
periods of reduced sunshine.

Reduced maintenance is achieved through the use of additional
electrolyte which means cells only have to be topped-up once a
year. This helps to keep down maintenance costs and makes them
an ideal solution for many remote or unmanned locations.

Tubular positive plates are widely used in batteries for particularly
demanding applications. In the TS range they have been optimised
to give an extended cycle life and increased capacity.

Key Benefits

Capacities from 300Ah to 4580Ah at the
120 hour rate (C120)

Products available in filled or dry charged
versions

Up to 5200 cycles to 25% depth of discharge
Topping up required once a year only
Minimal maintenance required

Excellent operational safety including: fully
insulated connectors and terminals, acidproof

flame arrestor plug for each cell, protection of
polarities during transport

Power Full Solutions



General Specifications

Nominal

Capacity (Ah)

Nominal Dimensions

I Nominal |[Number| 10 hr rate | 120 hr rate Typical Typical Electrolyte
Voltage to Length Width Weight Dry Weight Acid Volume
) 1.85Vpc mm in |mm in charged Filled Litres US
@25°C ] Ibs ] Ibs Gal

2 2 220 300 103 4.06 206 812 389 1533 130 286 180 398 3.9 1.0
2 2 270 367 124 489 206 812 389 1533 155 342 219 482 49 13
2 2 323 440 145 571 206 812 389 1533 181 398 256 565 58 15
2 2 340 460 124 489 206 812 505 199 184 406 273 603 69 18
2 2 390 530 124 489 206 812 505 199 215 473 300 662 6.6 1.7
2 2 470 640 145 571 206 812 505 19.9 251 553 354 780 7.9 21
2 2 550 745 166 654 206 812 505 19.9 287 632 407 897 9.2 24
2 2 590 802 145 571 206 812 684 2695 29.8 658 446 983 113 3.0
2 2 670 912 145 571 206 812 684 2695 340 750 484 1067 11.0 2.9
2 2 816 1120 191 753 210 827 684 2695 405 892 59.6 1313 148 3.9
2 2 900 1220 191 7.53 210 827 684 2695 446 984 632 1394 145 3.8
2 2 1040 1415 233 918 210 827 684 2695 502 1108 739 163.0 183 438
2 2 1120 1523 233 9.8 210 827 684 2695 544 1199 77.8 171.6 180 438
2 2 1260 1714 275 10.84 210 827 684 2695 60.0 1322 88.4 1948 21.9 58
2 2 1340 1825 275 10.84 210 827 684 2695 641 1414 923 2035 21.6 5.7
2 4 1560 2130 275 10.84 210 827 829 32.66 765 168.6 1123 247.6 27.5 7.3
2 4 1710 2335 275 10.84 210 827 829 32.66 817 1800 117.0 257.9 27.1 7.2
2 6 1940 2640 399 1572 214 843 813 3203 949 2092 1466 3232 39.7 105
2 6 2040 2775 399 1572 214 843 813 32.03 101.8 2245 153.4 3382 39.6 105
2 6 2150 2925 399 1572 214 843 813 32.03 1054 2324 156.0 343.9 389 103
2 6 2240 3050 399 1572 214 843 813 32.03 1103 2432 160.9 354.7 38.9 10.3
2 8 2430 3310 487 1919 212 835 813 32.03 122.0 269.0 1822 401.6 485 12.8
2 8 2555 3480 487 10.19 212 835 813 32.03 127.6 2813 186.7 4117 47.8 126
2 8 2800 3810 487 1019 212 835 813 3203 137.8 303.8 199.8 4405 47.6 12.6
2 8 3090 4210 576 2269 212 835 813 3203 151.9 3350 2235 4927 57.7 15.2
2 8 3360 4580 576 22.69 212 835 813 32.03 162.6 358.4 2358 519.9 56.3 14.9
Notes: The electrical values shown in the table relate to perfomance from a fully charged condition at ambient temperature of +25°C.

Height shown is overall height, including connectors and shrouds.

Installation and Operation

< Recommended temperature range: 10°C/+50°F to +40°C/+86°F (preferred value 25°C/68°F)
e Can be installed on steel or wooden racks.

Standards

e Compliant with international standard IEC 60896-11
e Compliant with international standard IEC 61427:2005.

e Manufactured in EnerSys® 1SO 9001 certified production facilities.

Short
Circuit

Current

(G

2059
2625
3000
2838
3281
3750
4200
3621
4200
5147
5676
6625
7000
8108
8824
7554
8400
8936
9589
10294
11053
11667
12353
14000
11053
16154

Internal
Resi-
stance
(mQ)

1.02
0.8
0.7

0.74

0.64

0.56
0.5

0.58
0.5

0.41

0.37

0.32
0.3

0.26

0.24

0.28

0.25

0.24

0.22
0.2

0.19

0.18

0.17

0.15

0.14

0.13



Construction

Positive electrode: die cast tubular plate with optimum lead antimony.

Negative electrode: pasted flat plate with lead antimony alloy grid.

Separators: low resistance microporous material.

Container: moulded from durable, transparent styrene acrylonitrile (SAN) to allow electrolyte level and cell condition to be
monitored visually.

Lid: made from Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS).

Vent plugs: safety plugs equipped with flame arrestors. Special vent plugs allowing topping-up and S.G. reading without
the need to remove them, are available on request.

Electrolyte: diluted sulphuric acid with a specific gravity of 1.240 +0.010 (maximum level) at 25°C for a fully charged cell.
Large reserve of electrolyte reduces topping-up to once a year.

Terminals: lead alloy leakproof pole with brass insert designed to give minimum resistance and maximum current flow.

Connectors: fully insulated, solid copper inter-cell connectors allow voltage measurements.
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PowerSafe® TS Renewable Energy Applications
Number of Cycles vs Depth of Discharge (25°C)
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Batteries for renewable energy applications
Derating factor for number of cycles vs average cell temperature
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Publication No. EN-PS-TS-PG-003 - July 2011 - Subject to revisions without prior notice. E. & O.E.

Power Full Solutions

www.enersys.com

Global & Americas Headquarters

EnerSys

P.O. Box 14145

Reading

Pennsylvania 19612-4145
USA

Tel. +1-610-208-1991

Fax +1 610-372-8457

Regional Headquarters

EnerSys Europe (EMEA)
Lowenstrasse 32

8001 Zurich

Switzerland
Www.enersys-emea.com

EnerSys Asia

152 Beach Road
Gateway East Building
Level 11

189721 Singapore
Tel: +65 6508 1780
Fax +65 6292 4380

Please refer to the website address for details of your nearest EnerSys office: www.enersys-emea.com

© 2011 EnerSys®. All rights reserved. Trademarks and logos are the property of EnerSys and its affiliates unless otherwise noted.
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MultiPlus inverter / charger

800VA - 5kVA Lithium lon battery compatible www.victronenergy.com

Multi-functional, with intelligent power management

The MultiPlus is a powerful true sine wave inverter, a sophisticated battery charger that features adaptive charge
technology, and a high-speed AC transfer switch in a single compact enclosure. Next to these primary functions,
the MultiPlus has several advanced features, as outlined below.

Two AC Outputs

The main output has no-break functionality. The MultiPlus takes over the supply to the connected loads in the
event of a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than

20 milliseconds) that computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption.
The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the MultiPlus. Loads that should not
discharge the battery, like a water heater for example, can be connected to this output (second output available
on models rated at 3kVA and more).

Virtually unlimited power thanks to parallel operation
MultiPlus Up to 6 Multi's can operate in parallel to achieve higher power output. Six 24/5000/120 units, for example, will
24/3000/70 provide 25 kW / 30 kVA output power with 720 Amps charging capacity.

Three phase capability

In addition to parallel connection, three units of the same model can be configured for three-phase output. But
that’s not all: up to 6 sets of three units can be parallel connected for a huge 75 kW / 90 kVA inverter and more
than 2000 Amps charging capacity.

PowerControl - Dealing with limited generator, shore side or grid power

The MultiPlus is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or
shore side supply (nearly 10A per 5kVA Multi at 230VAC). With the Multi Control Panel a maximum generator or
shore current can be set. The MultiPlus will then take account of other AC loads and use whatever is extra for
charging, thus preventing the generator or shore supply from being overloaded.

PowerAssist - Boosting the capacity of shore or generator power

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension. It allows the MultiPlus to supplement
the capacity of the alternative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the
MultiPlus will make sure that insufficient shore or generator power is immediately compensated for by power
from the battery. When the load reduces, the spare power is used to recharge the battery.

Four stage adaptive charger and dual bank battery charging

The main output provides a powerful charge to the battery system by means of advanced ‘adaptive charge’
software. The software fine-tunes the three stage automatic process to suit the condition of the battery, and
adds a fourth stage for long periods of float charging. The adaptive charge process is described in more detail
MultiPlus Compact on the Phoenix Charger datasheet and on our website, under Technical Information. In addition to this, the
12/2000/80 MultiPlus will charge a second battery using an independent trickle charge output intended for a main engine
or generator starter battery (trickle charge output available on 12V and 24V models only).

System configuring has never been easier

After installation, the MultiPlus is ready to go.

If settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with a new DIP switch setting procedure.
Even parallel and 3-phase operation can be programmed with DIP switches: no computer needed!
Alternatively, VE.Net can be used instead of the DIP switches.

And sophisticated software (VE.Bus Quick Configure and VE.Bus System Configurator) is available to configure
several new, advanced, features.

PowerAssist with 2x MultiPlus in parallel Five parallel units: output power 25 kVA

AC Out
ACIn I <
> |

Load 4




MultiPlus

PowerControl

PowerAssist

Transfer switch (A)

Parallel and 3-phase operation

Input voltage range (V DC)

Output

Cont. output power at 25 °C (VA) (3)
Cont. output power at 25 °C (W)
Cont. output power at 40 °C (W)
Peak power (W)

Maximum efficiency (%)

Zero-load power (W)

Zero load power in AES mode (W)
Zero load power in Search mode (W)

C12/800/35 C12/1200/50 C12/1600/70 C 12/2000/80 12/3000/120

C 24/800/16 C 24/1200/25 C 24/1600/40 C 24/2000/50 24/3000/70 24/5000/120
48/3000/35 48/5000/70
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
16 16 16 30 16 or 50 50
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
95-17V 19-33V 38-66V
Output voltage: 230 VAC + 2% Frequency: 50 Hz £ 0,1% (1)
800 1200 1600 2000 3000 5000
700 1000 1300 1600 2500 4500
650 900 1200 1450 2200 4000
1600 2400 3000 4000 6000 10.000
92/94 93/94 93/94 93/94 93/94/95 94/95
8/10 8/10 8/10 9/11 15/15/16 25/25
5/8 5/8 5/8 7/9 10/10/12 20/20
2/3 2/3 2/3 3/4 4/5/5 5/6

CHARGER

AC Input

Charge voltage 'absorption' (V DC)
Charge voltage 'float’ (V DC)
Storage mode (V DC)

Charge current house battery (A) (4)
Charge current starter battery (A)
Battery temperature sensor

Auxiliary output (5)
Programmable relay (6)
Protection (2)

VE.Bus communication port
General purpose com. port (7)
Remote on-off

Input voltage range: 187-265 VAC Input frequency: 45 - 65 Hz Power factor: 1

14,4/28,8/57,6
13,8/27,6/55,2
13,2/26,4/52,8
35/16 50/25 70/40 80/50 120/70/35 120/70
4 (12V and 24V models only)
yes
n.a n.a n.a. n.a. Yes (16A) Yes (25A)
Yes
a-g
For parallel and three phase operation, remote monitoring and system integration
n.a n.a. n.a. n.a. Yes () Yes
Yes
Operating temp. range: -40 to +50°C (fan assisted cooling) Humidity (non condensing): max 95%

Common Characteristics

ENCLOSURE

Common Characteristics
Battery-connection

230V AC-connection
Weight (kg)

Dimensions (hxwxd in mm)

Material & Colour: aluminium (blue RAL 5012) Protection category: IP 21

battery cables of 1.5 meter M8 bolts Four M8 bolts (2 plus and 2 minus connections)
G-ST18i connector Spring-clamp Screw terminals 13 mm? (6 AWG)
10 10 10 12 18 30
375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240
STANDARDS

Safety
Emission, Immunity
Automotive Directive

1) Can be adjusted to 60 HZ; 120 V 60 Hz on request
2) Protection key:

a) output short circuit

b) overload

¢) battery voltage too high

d) battery voltage too low

e) temperature too high

f) 230 VAC on inverter output

g) input voltage ripple too high

Digital Multi Control

A convenient and low cost solution for remote

monitoring, with a rotary knob to set Power
Control and Power Assist levels.

Blue Power Panel

Connects to a Multi or Quattro and all VE.Net
devices, in particular the VE.Net Battery
Controller.

Graphic display of currents and voltages.

EN 60335-1, EN 60335-2-29
EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3
2004/104/EC

Non linear load, crest factor 3:1
At 25 °C ambient
Switches off when no external AC source available
Programmable relay that can a. o. be set for general alarm,
DC undervoltage or genset start/stop function
AC rating: 230V/4A
DC rating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC
7) A. 0. to communicate with a Lithium lon battery BMS
8) Models with 16A transfer switch only (see Quattro for 50A transfer switch)

3)
4)
5)
6)

Computer controlled operation and monitoring
Several interfaces are available:
- MK2.2 VE.Bus to RS$232 converter
Connects to the RS$232 port of a computer (see ‘A guide to VEConfigure’)
- MK2-USB VE.Bus to USB converter
Connects to a USB port (see ‘A guide to VEConfigure’)
- VE.Net to VE.Bus converter
Interface to VE.Net (see VE.Net documentation)
- VE.Bus to NMEA 2000 converter
- Victron Global Remote
The Global Remote is a modem which sends alarms, warnings and system
status reports to cellular phones via text messages (SMS). It can also log
data from Victron Battery Monitors, Multi’s, Quattro’s and Inverters to a
website through a GPRS connection. Access to this website is free of charge.
- Victron Ethernet Remote
To connect to Ethernet.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

BMV Battery Monitor

The BMV Battery Monitor features an
advanced microprocessor control system
combined with high resolution measuring
systems for battery voltage and
charge/discharge current. Besides this, the
software includes complex calculation
algorithms, like Peukert’s formula, to
exactly determine the state of charge of
the battery. The BMV selectively displays
battery voltage, current, consumed Ah or
time to go. The monitor also stores a host
of data regarding performance and use of
the battery.

Several models available (see battery
monitor documentation).

victron energy

BLUE POWER
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CAPITULO I: DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Disposiciones a tener en cuenta

- Ley de Contratos del Estado aprobado por
Decreto 923/1965 de 8 de Abril.

- Reglamento General de Contratacion para
aplicacion de dicha Ley aprobado por Decreto
3354/1967 de 28 de Diciembre.

- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja
Tension y Normas MIBT complementarias.

CAPITULO II: CONDICIONES DE INDOLE TECNICA
Articulo 2.- Red horizontal de saneamiento

Contempla el presente articulo las condiciones
relativas a los diferentes aspectos relacionados con los
sistemas de captacién y conducciéon de aguas del
subsuelo para proteccion de la obra contra la
humedad. Se adoptan las condiciones generales de
ejecucion y seguridad en el trabajo, condiciones
relativas a los materiales y equipos de origen
industrial, control de la ejecucion, criterios relativos a
la prueba de servicio, criterios de valoracién y normas
para el mantenimiento del terreno, establecidas en la
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NTE "Saneamientos, Drenajes y Arenamientos”, asi
como lo establecido en la Orden de 15 de septiembre
de 1.986 del M.0O.P.O.

Articulo 3.- Instalacién eléctrica

Los materiales y ejecucion de la instalacion eléctrica
cumpliran lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas BT.
complementarias.

Asimismo se adoptan las diferentes condiciones
previstas en las normas:
-NTE-IEB: "Instalacion eléctrica de baja
tension”.

-NTE-IEE: "Alumbrado exterior".

-NTE-IEI: "Alumbrado interior".

-NTE-IEP: "Puesta a tierra".

-NTE-IER: "Instalaciones de electricidad. Red
exterior".

Articulo 4.- Instalacion de fontaneria

Regula el presente articulo las condiciones relativas
a la ejecucidén, materiales y equipos industriales,
control de la ejecucidén, seguridad en el trabajo,
medicion, valoracibn y mantenimiento de las
instalaciones de abastecimiento y distribucion de agua.
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Se adopta lo establecido en las normas:
-NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria".
-NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua
fria".

Articulo 5.- Obras e instalaciones no especificadas

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario
ejecutar alguna clase de obra no regulada en el
presente Pliego de Condiciones, el Contratista queda
obligado a ejecutarla con arreglo a las instrucciones
que reciba del Ingeniero Director quien, a su vez,
cumplira la normativa vigente sobre el particular. El
Contratista no tendra derecho a reclamacién alguna.

CAPITULO III: CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA

EPIGRAFE 1.-OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL
CONTRATISTA

Articulo 6.- Remision de solicitud de ofertas

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las
Empresas especializadas del sector, para la realizacion
de las instalaciones especificada en el presente
Proyecto para lo cual se pondra a disposicion de los
ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un
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extracto con los datos suficientes. En el caso de que el
ofertante lo estime de interés debera presentar ademas
de la mencionada, la o las soluciones que recomiende
para resolver la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcion de las
ofertas sera de un mes.

Articulo 7.- Residencia del contratista

Desde que se dé principio a las obras, hasta su
recepcion definitiva, el Contratista o un representante
suyo autorizado debera residir en un punto préximo al
de ejecucion de los trabajos y no podra ausentarse de
él sin previo conocimiento del Ingeniero Director y
notificandole expresamente, la persona que, durante su
ausencia le ha de representar en todas sus funciones.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se
consideraran validas las notificaciones que se efectien
al individuo mas caracterizado o de mayor categoria
técnica de los empleados u operarios de cualquier
ramo que, como dependientes de la contrata,
intervengan en las obras y, en ausencia de ellos, las
depositadas en la residencia, designada como oficial, de
la Contrata en los documentos del Proyecto, aun en
ausencia o negativa de recibo por parte de los
dependientes de la Contrata.
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Articulo 8. Reclamaciones contra las 6rdenes del
Director

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer
contra las 6rdenes emanadas del Ingeniero Director,
solo podra presentarlas a través del mismo ante la
Propiedad, si ellas son de orden econdémico y de
acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes, contra disposiciones
de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director,
no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposiciéon razonada, dirigida al
Ingeniero Director, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, ser3,
obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 9.- Despido por insubordinacion,
incapacidad y mala fe.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del
Ingeniero Director o sus subalternos de cualquier
clase, encargados de la vigilancia de las obras, por
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y
perturben la marcha de los trabajos, el Contratista
tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y
operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame.
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Articulo 10.- Copia de documentos

El Contratista tiene derecho a sacar copias de los
Pliegos de Condiciones, presupuestos y demas
documentos de la contrata. El Ingeniero Director de la
Obra, si el Contratista solicita estos, autorizara las
copias después de contratadas las obras.

EPIGRAFE IL.-TRABA]OS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES.

Articulo 11.- Libro de 6rdenes

En la casilla y oficina de la obra, tendra el Contratista
el Libro de Ordenes, en el que se anotaran las que el
Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso
de la obra.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho
Libro es tan obligatorio para el Contratista como las
que figuran en el Pliego de Condiciones.

Articulo 12.- Condiciones generales de ejecucion de
los trabajos

El Contratista, como es natural, debe emplear los
materiales y mano de obra que cumplan las
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condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de
indole Técnica" del Pliego General de Condiciones
Varias de la Edificacion y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién
definitiva de la obra, el Contratista es el unico
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha
contrato y de las faltas y defectos que en estos puedan
existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin
que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho
alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o
sus subalternos no le hayan llamado la atencién sobre
el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de la obra
que siempre se supone que se extienden y abonan a
buena cuenta.

Articulo 13.- Trabajos defectuosos

Como consecuencia de lo anteriormente expresado,
cuando el Ingeniero Director o su representante en la
obra adviertan vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados, o los
aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
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trabajos, o finalizados estos yantes de verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podran disponer que
las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas
de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de
la contrata.

Articulo 14.- Obras y vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviese razones para creer
en la existencia de vicios ocultos de construccién en las
obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo y antes de la recepcion definitiva, las
demoliciones que crea necesaria para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicion y de la reconstruccion
que se ocasionen, seran de cuenta del Contratista,
siempre que los vicios existan realmente, en caso
contrario correran a cargo del propietario.
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CAPITULO IV: CONDICIONES DE INDOLE
ECONOMICA

EPIGRAFE I.-BASE FUNDAMENTAL
Articulo 15.- Base fundamental

Como base fundamental de estas Condiciones
Generales de Indole Econémica, se establece el
principio de que el Contratista debe percibir el importe
de todos los trabajos ejecutados, siempre que estos se
hayan realizado con arreglo y sujecién al Proyecto y
condiciones generales particulares que rijan la
construccién del edificio y obra aneja contratada.

EPIGRAFE I1.-GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y
FIANZAS

Articulo 16.- Garantias

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la
presentaciéon de referencias bancarias o de otras
entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que
éste reune todas las condiciones requeridas para el
exacto cumplimiento del Contrato, dichas referencias,
si le son pedidas las presentara el Contratista antes de
la firma del Contrato.

97|



Diseiio de un sistema portatil de membranas para el tratamiento
de agua potable

Pliego de condiciones

Articulo 17.- Fianza

Se podra exigir al Contratista, para que responda del
cumplimiento de lo contratado, una fianza del 10% del
presupuesto de las obras adjudicadas.

Articulo 18.- Ejecucion de trabajos con cargo a la
fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los
trabajos precisos para utilizar la obra en las
condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en
nombre y representacion del Propietario, los ordenara
ejecutar a un tercero, o directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que
tenga derecho el propietario en el caso de que el
importe de la fianza no baste para abonar el importe de
los gastos efectuados en las unidades de obra que no
fueran de recibo.

Articulo 19.- Devolucién de la fianza

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en
un plazo que no excedera de 8 dias, una vez firmada el
acta de recepcion definitiva de la obra, siempre que el
Contratista haya acreditado, por medio de certificado
del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo término se
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halla emplazada la obra contratada, que no existe
reclamacion alguna contra €l por los dafos y perjuicios
que sean de su cuenta o por deudas de los jornales o
materiales, ni por indemnizaciones derivadas de
accidentes ocurridos en el trabajo.

EPIGRAFE III.-PRECIOS Y REVISIONES
Articulo 20.- Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese
necesario fijar un nuevo precio, se procedera a
estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la
siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo firma,
el precio, que, a su juicio, debe aplicarse a la nueva
unidad.

La Direccidon técnica estudiara el que, segun su
criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la
Direccion Técnica el Acta de Avenencia, igual que si
cualquier pequefia diferencia o error fuesen
salvados por simple exposicion y conviccion de una
de las partes, quedando asi formalizado el precio
contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion
los resultados, el Sr. Director propondra a Ila
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propiedad que adopte la resolucion que estime
conveniente, que podra ser aprobatoria del precio
exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la
segregacion de la obra o instalacién nueva, para ser
ejecutada por administracibn o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de
proceder necesariamente al comienzo de la nueva
unidad, puesto que, si por cualquier motivo no se
hubiese aportado el Adjudicatario estara obligado a
aceptar el que buenamente quiera fijarle el Sr.
Director y al concluirla a satisfaccion de este.

Articulo 21.- Reclamaciones de aumento de
precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato no
hubiese hecho la, reclamacion u observacion oportuna,
no podran bajo ningun pretexto de error y omision
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirve de base
para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna
especie fundada en indicaciones que, sobre las obras,
se hagan en la Memoria, por no servir este documento
de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o
errores aritméticos en las unidades de obra o en su
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importe, se corregiran en cualquier época que se
observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de
la rescision de contrato, sennalados en los documentos
relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de
indole Facultativa", sino en el caso de que el Ingeniero
Director o el Contratista los hubieran hecho notar
dentro del plazo de cuatro meses contados desde la
fecha de adjudicacién. Las equivocaciones materiales
no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata,
respecto del importe del presupuesto que ha de servir
de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre por
la relacion entre las cifras de dicho presupuesto, antes
de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 22.- Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es
natural por ello, que no se debe admitir la revision de
los precios contratados. No obstante y dada la variedad
continua de los precios de los jornales y sus cargas
sociales, asi como la de los materiales y transportes,
que es caracteristica de determinadas épocas
anormales, se admite, durante ellas, la revision de
precios contratados, bien en alza o en baja y en
anomalia con las oscilaciones de los precios en el
mercado.
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Por ello y en los casos de revision en alza, el
Contratista puede solicitarla del Propietario, en cuanto
se produzca cualquier alteracion de precio, que
repercuta, aumentando los contratos. Ambas partes
convendran el nuevo precio unitario antes de
comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de
obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el
mercado, y por causa justificada, especificada,
especificandose y acordandose, también, previamente,
la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado
y elevado, para lo cual se tendra en cuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de
que estuviesen total o parcialmente abonados por el
propietario. Si el propietario o el Ingeniero Director, en
su representacion, no estuviese conforme con los
nuevos materiales, transportes, etc., que el Contratista
desea como normales en el mercado, aquel tiene la
facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacion
de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a
precios inferiores a los pedidos por el Contratista, en
cuyo caso légico y natural, se tendra en cuenta para la
revision, los precios de los materiales, transportes, etc.,
adquiridos por el Contratista merced a la informacidon
del propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su
representacion, no estuviese conforme con los nuevos
precios de materiales, transporte, etc., concertara entre
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las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios
vigentes en la obra, en equidad por la experimentada
por cualquiera de los elementos constructivos de la
unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los
precios revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas
partes, figurase el relativo a los precios unitarios
contratados descompuestos, se seguira un
procedimiento similar al preceptuado en los casos de
revision por alza de precios.

EPIGRAFE IV.-VALORACION Y ABONO DE LOS
TRABAJOS

Articulo 23.- Valoracion de la obra

La medicion de la obra concluida se hara por el tipo
de unidad fijada en el correspondiente presupuesto.

La valoracion deberd obtenerse aplicando a las
diversas unidades de obra, el precio que tuviese
asignado en el Presupuesto, aladiendo a este importe
el de los tantos por ciento que correspondan al
beneficio industrial y descontando el tanto por ciento
que corresponda a la baja en la subasta hecha por el
Contratista.
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Articulo 24.- Equivocaciones en el presupuesto

Se supone que el Contratista ha hecho detenido
estudio de los documentos que componen el Proyecto,
y por tanto al no haber hecho ninguna observacién
sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo,
se entiende que no hay lugar a disposicion alguna en
cuanto afecta a medidas o precios de tal suerte, que la
obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor
numero de unidades de las previstas, no tiene derecho
a reclamacion alguna.

Si por el contrario, el numero de unidades fuera
inferior, se descontara del presupuesto.

Articulo 25.- Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los
plazos prestamente establecidos y su importe
correspondera, precisamente, al de las Certificaciones
de obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud
de las cuales se verifican aquellos.
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PLIEGO TECNICO DE LA E.T.A.P.
CAPITULO I: OBJETO DEL PLIEGO

Articulo 1.-El objeto del presente Pliego es fijar las
bases y condiciones que deben regir para la
contratacion del servicio de conservacion,
mantenimiento y explotacion de la ETAP:

e Depoésito de agua tratada de 12 m3 de
capacidad.

e Bombas necesarias para la impulsiéon de
fluidos y para succién de la cuenca.

Articulo 2.-De acuerdo con la legislacion vigente
sobre aguas, el adjudicatario del servicio no poseera
ningun derecho sobre la propiedad, utilizacion o
destino de las aguas, o de cualquier subproducto que
se genere en el proceso de potabilizacion.

Asimismo, no adquirira ningun derecho sobre las
instalaciones, maquinaria y demas elementos de las
instalaciones existentes en el momento del comienzo
del contrato o que pudieran incorporarse en el
transcurso de éste.

Articulo 3.-También seran objeto de este contrato
todas aquellas ampliaciones o modificaciones que se
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ejecuten o se lleven a cabo en las instalaciones
relacionadas anteriormente o aquellas otras que a
través de acuerdos municipales posteriores puedan
incorporarse durante el periodo en que tenga vigor
el presente Pliego de Condiciones Técnicas, de
manera que se asegure su funcionamiento normal y
se efectuen cuantas operaciones de conservacion y
mantenimiento sean precisas para ello.

Articulo 4.-Los servicios obligatorios que ha de
realizar el adjudicatario seran:
a) Mantener el funcionamiento normal de la ETAP,
bombeo e instalaciones anejas, de forma
ininterrumpida y consiguiendo en todo momento
unos indices de potabilizacién que correspondan,
como minimo, a los rendimientos normales y
condiciones que se indican en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas.
b) Mantener en todo momento los niveles de llenado
de los depdsitos mencionados en valores superiores
al 80 % de su capacidad total.
c) Facilitar el almacenamiento de lodos producidos
de forma que puedan retirarse facilmente y sin
olores.
d) Conservar en perfecto estado todos los elementos
de la planta.
e) Mantener adecuadamente todas las instalaciones
y equipos de la planta e instalaciones anejas.
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f) Reparar o reponer todos los elementos
deteriorados en la ETAP.

g) Adquirir todos los materiales, productos vy
suministros precisos para el debido mantenimiento,
conservacion y explotacion de las instalaciones.

h) Mantener en perfecto estado de limpieza y
pintura todos los elementos y obras de la instalacién.
Asimismo las empresas deberan suscribir los
oportunos contratos de mantenimiento, seguridad y
revisiones de homologaciéon de los equipos que
puedan afectar a la seguridad de las personas y/o
cosas.

i) Cumplir estrictamente con todos los
requerimientos del Real Decreto 140/2003 de aguas
potables de consumo humano.

j) Y, en general, cuantas operaciones y cuidados sean
necesarios para cumplir con el fin indicado en el
apartado a).

Por el simple acto de presentar una oferta se
presupone en los concursantes un conocimiento
suficiente del estado y funcionamiento de los
equipos y de las instalaciones de la ETAP y demas
instalaciones objeto de este Pliego y se asume su
capacidad para obtener los rendimientos sefialados
en este Pliego.
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PLIEGO TECNICO DE LA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA ACOPLADA A LA ETAP

PROTECCIONES ELECTRICAS

La instalacion fotovoltaica contara con todas las
protecciones segun el reglamento de baja tension, el

RD 1663/2000 y la OM 5/9/1985.

En este sentido, se dispondra de un interruptor
automatico manual accesible para la compaiia
distribuidora, que actuara como interruptor frontera
permitiendo desacoplar la instalaciéon en caso de
necesidad.

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES

El circuito de corriente continua del generador
fotovoltaico trabaja normalmente a una intensidad
cercana al corto circuito, ya que las placas
fotovoltaicas son equipos que funcionan como fuente
de corriente. El dimensionamiento de cables,
pensado para tener pérdidas inferiores al 1%,
aguantan un cortocircuito ya que como mucho este
tendria una intensidad de un 10% mayor que la
nominal
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A pesar que los convertidores tienen separacion
galvanica entre el circuito de la red y el generador,
como medida suplementaria para @ evitar
cortocircuitos, el cableado de continua se hara
intrinsecamente seguro, manteniendo los cables de
diferente polaridad separados mediante doble
aislamiento de los conductores o separacién fisica
cuando sea posible.

Para proteger de corto circuito la instalacién en la
parte de corriente alterna se colocara un interruptor
magnetotermico de cuatro polos, accesible para la
compania eléctrica. Este ha de permitir Ila
desconexion manual de la instalacion, asi como
asegurar una proteccion total frente a cortocircuitos.
El interruptor se situara en el cuadro de contadores,
siendo accesible este a la compaiiia las 24 h del dia, y
tendra las caracteristicas que se detallan a
continuacion:

Magnetotermico tetrapolar, con una intensidad
minima de 160 a y un poder de corte de 36 ka

En el lado de corriente alterna de cada
convertidor, se colocara un magnetotermico de
protecciéon de linea, con objeto de permitir el
seccionamiento e incrementar asi la protecciéon del
inversor
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Las lineas eléctricas estan protegidas mediante
interruptores magnetotermicos en el caso de las
lineas de alterna, y son intrinsecamente seguras
contra sobrecorrientes en continua disponiendo de
varistores para la proteccion contra sobrecorrientes

PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

La proteccidn contra contactos directos con partes
activas de la instalacion queda garantizada mediante
la utilizacion en todas las lineas de conductores
aislados 0.6/1 kV, el alejamiento de las partes
activas, el entubado de los cables y los conectores
multicontacto

En todos los puntos de la instalacion los
conductores disponen de la proteccibn mecanica
adecuada a las acciones que potencialmente pueden
sufrir, especialmente en el caso de golpes o impactos
fortuitos. Todos los angulos y cambios bruscos de
direccion se protegeran para evitar el deterioro del
aislante en el trazado de las lineas o en su propio
funcionamiento normal. Los materiales situados en
la intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales en particular contra el efecto de la
radiacidon solar y la humedad. Todos los equipos
expuestos a la intemperie tendran un grado minimo
de proteccion IP54.
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El sistema de conexionado de los paneles con
enchufes rapidos  tipo multicontacto es
intrinsecamente seguro, evitando posibles contactos
directos del operario durante su instalacion

PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

La puesta a tierra de los convertidores y partes
metalicas de la instalacion fotovoltaica sera
independiente. Se realizara una puesta a tierra del
generador fotovoltaico, por contacto directo de los
marcos de los paneles a la estructura de suportacion,
conectandose ésta a tierra, ajustandose ésta a la que
previene ITC-BT-18, y se realizara mediante
conductor de cobre de 35 mm2 de seccion.

Se dispondra el numero de electrodos necesario
para conseguir una resistencia de tierra tal que
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a 24V

PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccion contra contactos indirectos se
consigue mediante la puesta a tierra de todos los
elementos metalicos de la instalacion, vy
especialmente la estructura soporte de las placas
solares y la chapa metalica del inversor y los
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cuadros. Las lineas de corriente alterna estan
protegidas por interruptores diferenciales de alta
sensibilidad en cabecera. Las lineas de corriente
continua son intrinsecamente seguras por la
separaciéon de conductores y por la utilizacién de
aparatos tipo II (placas y convertidores).
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1. Conducciones y accesorios

Elemento Precio unitario Precio total
Tuberias PVC 1,18 €/m 29,5 €
Manoémetro 10,54€ 10,54€
Valvula de bola 11,40€ 11,40€
TOTAL 51,44€

2. Bombas

Elemento Precio unitario Precio total
Bomba 1370 W 745,25 € 745,25 €
Bomba 2 1500 W 342,70€ 342,70€
TOTAL 1087,95€

3. Depdsitos

Elemento

Precio unitario

Precio total

Deposito agua 2 m3

716 €

716 €

Deposito agua 10 m3

950 €

950€

TOTAL

1666 €

4. Tren de membranas

Elemento Precio unitario Precio total
Microfiltracion 700 € 700 €
Ultrafiltracion 1150€ 1150€
TOTAL 1850€
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Presupuesto

Elemento Precio unitario Precio total
Modulo solar 248,95 € 4481,10 €
Regulador 80,81€ 80,81€
Bateria 278,65€ 6687,60€
Inversor - cargador 1309 € 1309€
TOTAL 12558,51€

Presupuesto total: 17219,90 €

115




Diseiio de un sistema portatil de membranas para el tratamiento
de agua potable

Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

116



Diseiio de un sistema portatil de membranas para el tratamiento
de agua potable

Bibliografia

1.- Progress son sanitation and drinking water - 2015 update and
MDG assessment UNICEF and WHO 2015.

2.- Domestic Water Quantity, Service Level and Health. Guy
Howard, Jamie Bartram 2003.

3.- Environmental health in emergencies and disasters; a practical
guide. B Wisner, J]. Adams. 2002

4.- United States Environmental Protection Agency. Office of Water
2005.

5.- Evaluating Membrane Processes for Drinking Water. M.E. Walsh
and G.A. Gagnon. 2006

6.- Simulador Itaca. www.itaca.org

7.- Townsed 1989.

8.- Area Metropolitana del Valle de Aburrd, Universidad Nacional de
Medellin. 2006

9.- Analisis comparativo de indicadores de la calidad del agua
superficial. Mario Alberto Jiménez ] y Maria Victoria Vélez O. 2006.

10.- Ultrafiltration and microfiltration handbook. Munir Cheryan.

1998

117



@w@@@@@@@@@w@@@@@
3 vwwww kuvww vwww waww vwwww vwwww vwww vwwww
RREREREERERRR
@@@@@@M@@@@@@@@@w



	0.5 PORTADA
	0.6 PAGINA 1
	0.7 ROMAN_CAMPOS_VICTOR_Firmada_
	1.2 Indice general
	1.3 Memoria
	1.4 Anexo 1 Analisis agua
	1.5 Anexo 2 Calculos hidraulicos
	1.6 Anexo 3 Tren de membranas
	1.7 Anexo 4 Instalacion fotovoltaica
	1.8 Catalogo
	1.81 Valvulas-de-bola-Cepex-eQUA
	1.82 bombas impulsion
	1.83 bomba impulsion 2
	1.84 winefilter-r-6-inch-datasheet
	1.85 HYDRAcap40-LD
	1.86 Calculationsolar_module_LUXOR_Ecoline60230W5
	1.87 Calculationsolar_regulator_LEONICS_SCP48240142
	1.88 Calculationsolar_battery_ECOSAFE_TZS1215
	1.89 Calculationsolar_inverter_charger_VICTRON_MULTIPLUS483000351614
	2.0 Pliego
	2.1 Presupuesto
	2.2 Bibliografía



