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RESUMEN:  
 

El proyecto ha constituido en el diseño y fabricación de un sistema de regulación de agua para duchas de 

descontaminación utilizadas en trabajos relacionados con la retirada de amianto y se ha llevado a cabo en la empresa 

Amesa Suministros SL. 

A lo largo del proyecto se ha analizado la problemática del amianto, su tratamiento, los procesos de 

descontaminación de los trabajadores, profundizando en el sistema de duchas de descontaminación. 

El diseño ha partido de un sistema ya presente en el mercado y fabricado por la misma empresa, en el que se han 

analizado sus debilidades, la situación actual del mercado y se han desarrollado una serie de posibles mejoras. 

Una vez hecho el planteamiento, se ha realizado la planificación de fabricación, fontanería, cableado, programación, 

montaje y redacción del manual de instrucciones de la instalación. 

Finalmente,  se han llevado a cabo los ensayos correspondientes a la normativa para la puesta en el mercado de la 

máquina en cuestión. 
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RESUM: 
 

El projecte s'ha constituït en el disseny i fabricació d'un sistema de regulació d'aigua per a dutxes de descontaminació 

utilitzades en treballs relacionats amb la retirada d'amiant i s'ha dut a terme a l'empresa Amesa Suministros SL. 

Al llarg del projecte s'ha analitzat la problemàtica de l'amiant, el seu tractament, els processos de descontaminació 

dels treballadors, aprofundint en el sistema de dutxes de descontaminació. 

El disseny ha partit d'un sistema ja present en el mercat i fabricat per la mateixa empresa, en el qual s'han analitzat 

les seves debilitats, la situació actual de mercat i s'han desenvolupat una sèrie de possibles millores. 

Un cop fet el plantejament, s'ha realitzat la planificació de fabricació, fontaneria, cablejat, programació, muntatge i 

redacció de l'manual d'instruccions de la instal·lació. 

Finalment, s'han dut a terme els assajos corresponents a la normativa per a la posada en el mercat de la màquina en 

qüestió. 
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SUMMARY: 
 

The project consisted in the design and manufacture of a water regulation system for decontamination showers used 

in works related to the removal of asbestos and has been carried out at the company Amesa Suministros SL. 

Throughout the project, the problem of asbestos, its treatment, and the workers' decontamination processes have 

been analysed, delving into the decontamination shower system. 

The design has started from a system already present on the market and manufactured by the same company, in 

which its weaknesses, the current market situation and a series of possible improvements have been developed. 

Once the approach has been made, the manufacturing planning, plumbing, wiring, programming, assembly and 

writing of the installation instructions manual have been carried out. 

Finally, the tests corresponding to the regulations for the placing on the market of the machine in question have been 

carried out. 
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1. MEMORIA 
 

1.1. OBJETO: 

El objeto del proyecto que se muestra a continuación tiene como fin el Trabajo Final del Grado en 

Ingeniería Mecánica. A lo largo de este trabajo se ha diseñado un sistema de regulación de agua para las 

cabinas de descontaminación que sustituya al modelo actual que se fabrica actualmente en la empresa 

Amesa Suministros SL. La finalidad del proyecto en cuestión es reducir los costes de fabricación y 

reparación, aumentar la velocidad de producción, reducción del volumen optimizando la disposición de 

sus componentes y expandir la venta al mercado internacional. 

 

1.2. EXTENSIÓN DEL PROYECTO: 

Este proyecto comienza con el estudio de necesidades del mercado actual referente a los trabajos de 

desamiantado y llevando a cabo un análisis de problemas a la hora de la fabricación y los fallos habituales 

que reclaman los usuarios del modelo comercializado hasta la actualidad. Finalizando con la puesta en 

dicho mercado de la máquina de regulación de agua, con su manual de montaje, sus instrucciones de uso 

y su marcado CE correspondiente. 

Se han aplicado los conocimientos adquiridos en la universidad como diseño de maquinaria, dibujo 

técnico, máquinas hidráulicas y circuitos eléctricos entre otros. Por otro lado, los dos años de experiencia 

en la empresa han permitido un mayor conocimiento en el campo de la retirada de amianto y un mayor 

análisis de las debilidades correspondientes al modelo anterior, que se han visto reflejados a lo largo de 

este proyecto. 

Para el diseño y desarrollo de estas máquinas se han utilizado programas informáticos para el dibujo 

asistido por ordenador (SolidWorks) y para la programación de autómatas (WinProladder). Estos 

programas, junto con toda la maquinaria necesaria para fabricación de este equipo, pertenecen a Amesa 

Suministros S.L. y por tanto es en sus instalaciones donde se han llevado a cabo todos los pasos recogidos 

en este proyecto. 
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1.3. AMIANTO 

Amianto o asbesto es el término que se le atribuye a una serie de metasilicatos de hierro, aluminio y 

magnesio dispuestos en forma de fibras. La variedad es muy amplia pero los más comúnmente utilizados 

son el crisolito, la crocidolita y la amosita. 

La característica común a todas estas variedades es 

su incombustibilidad, un buen aislamiento térmico 

y resistencia a altas temperaturas, a corrientes 

eléctricas, a abrasión y a los microorganismos. Estas 

propiedades sumadas al bajo coste de mercado, 

lograron que su uso fuese especialmente útil en la 

industria y la construcción. 

Las primeras explotaciones modernas datan de 

1880 y desde entonces su uso fue aumentando a lo 

largo del siglo pasado hasta su prohibición en 2002. 

El periodo de máxima utilización en España es el 

comprendido entre 1960 y 1984. 

Según pasaba el tiempo, los riesgos para la salud relacionados con el amianto se iban haciendo presentes. 

Esto desembocó progresivamente en la prohibición de su uso en los distintos ámbitos en los que era 

aplicado. 

Noticias recientes como el desprendimiento del vertedero de Zaldívar o su uso 

en el Metro de Madrid, han dado cierta visibilidad a dicha problemática. Sin 

embargo, según informa el Ministerio de Sanidad, anualmente mueren 

alrededor de 500 personas al año a causa de enfermedades asociadas al 

amianto, lo que demuestra que debe ser tema a tratar. 

La extracción de este mineral se realiza en yacimientos de minas a cielo abierto 

en diversos lugares del mundo. Los principales países exportadores son Canadá, 

Sudáfrica, China, Estados Unidos y Rusia. 

 

El amianto se halla entre las capas de la roca madre en una ínfima proporción en comparación con esta. 

Para su extracción, la roca se muele y tritura para, posteriormente separar la materia prima usando 

corrientes de aire. 

Las principales extracciones de este mineral nivel global son: 

o Crisotilo o amianto blanco, un 85 % del total 
o Crocidolita o amianto azul, un 10% del total 
o Amosita o amianto marrón, un 5% del total 

 
Estos colores únicamente son distinguibles cuando el amianto se encuentra en estado puro, una vez 
procesado y aplicado, esta diferencia en la gama de colores desaparece. 
Las principales características de las fibras de amianto son las siguientes: 
 
o Son cristales finos y largos, de un tamaño menor a 3 micras, solo son visibles al  microscopio. 
o Su flexibilidad y durabilidad. 
o Su forma es curvada o recta. 
o Tienden a dividirse con facilidad. 

 

 

IMÁGEN 1: DESMANTELAMIENTO DE CUBIERTA DE FIBROCEMENTO 

IMÁGEN 2: CRISOLITO EN ROCA MADRE 
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1.3.1. VARIEDADES DE AMIANTO 
 

● Crisotilo: Más conocido como amianto blanco, se trata de un silicato de magnesio hidratado con un todo 
blanco verdoso. Esa variedad es la más blanda, esto ha hecho que sea el más usado para hilar y tejer. Se 
caracteriza también por sus fibras finas, brillantes y de tacto sedoso, adoptando formas de espiral. Este 
mineral se encuentra muy extendido pero sus yacimientos principales se sitúan en Canadá, Sudáfrica, 
Zimbabwe y Rusia. Se estima que el 90% del amianto usado en España es de este tipo. 
 

● Amosita: También llamado amianto marrón. Es un silicato de magnesio y hierro. Sus fibras son  duras  y  
largas.  Presenta  una  buena  resistencia  a  los  ácidos.  Los  yacimientos  más importantes se encuentran 
en el noreste del Transvaal (Sudáfrica). 
 

● Antofilita: Es de color blanco. Químicamente se trata de un silicato de magnesio con un contenido 
variable de hierro. Se presenta en masas fibrosas, con haces de fibras cortas. El yacimiento más 
importante se encuentra en Finlandia. 
 

● Tremolita: Es de color blanco y brillante, casi transparente. Es un silicato de magnesio y calcio y sus fibras 
se rompen fácilmente. 
 

● Crocidolita: Denominado también amianto azul, es un silicato de hierro y sodio. Sus fibras tienen una 
dureza entre el crisotilo y la amosita y si son largas se pueden hilar. Debido a su buena  resistencia  
mecánica,  ha sido utilizada  para  fabricar  tubos  de presión  de fibrocemento  y reforzar  algunos  
pavimentos  de plástico. El mayor yacimiento se encuentra en Sudáfrica. 
 

Podemos apreciar claramente las diferencias en la siguiente imagen: 
 

 
 

 

IMÁGEN 3: TIPOS DE AMIANTO 
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Propiedades 

 
Las principales propiedades que destacan en el amianto son: 
 
o Elevada resistencia mecánica (tracción y fricción). 
o Flexibilidad y durabilidad. 
o Su magnífica resistencia al calor, ya que es incombustible. 
o Excelente aislante térmico, acústico y eléctrico. 
o Resistente a los ácidos y las bases. 
o No le afecta la oxidación ni la corrosión. 
o Es resistente al ataque de microorganismos. 
o Es afín con otros materiales. 
o Insoluble en agua o disolventes. 
 
En función de su uso y aplicación, se puede distinguir en dos grupos: 

 

● Amianto no friable 

En el amianto no-friable las fibras están mezcladas con otros materiales, habitualmente cemento o cola. 

Pasa a friable por acción mecánica. En condiciones favorables no supone ninguna clase de riesgo. Es 

mediante la manipulación o rotura de estos materiales cuando las fibras pueden quedar en suspensión del 

aire y en este punto puede ser un peligro. 

Este tratado del amianto es el más común en España, su  aplicación  más  conocida  son  las  placas  

onduladas  de  fibrocemento  (Uralita). También existen otras aplicaciones muy extendidas como 

canalones, depósitos y conducciones de agua, elementos decorativos (maceteros), baldosas de vinilo, etc. 

 
 

● Amianto friable 
 
En el amianto  friable  las fibras suelen  desprenderse  con facilidad,  porque  no están unidas a otro 

material; se puede desmenuzar en fibras sueltas con la presión de la mano y pasa al ambiente en forma 

de fibras de distinto tamaño. Por lo tanto el amianto friable siempre debe ser retirado o cubierto.  

Algunas aplicaciones más utilizadas son el amianto proyectado, cordones (trenzados), juntas, paneles 

aislantes y prendas ignífugas, es en este estado cuando el amianto es más peligroso. 

 
 

1.3.2. PROBLEMÁTICA DEL AMIANTO 
 

El simple hecho de estar en contacto con el amianto no supone un riesgo importante. Si bien es conocido 

desde bastante antes de su prohibición que sus fibras, debido a su pequeño tamaño y su forma larga y 

delgada, se mantenían en el aire y se podían respirar, ocasionando problemas de respiración. Es en la 

década de los 90 (directiva 91/655/EEC) cuando se declara al amianto sustancia carcinógena y que puede 

ser la causa de enfermedades como la asbestosis, el cáncer de pulmón o el mesotelioma maligno. La 

Unión Europea prohibió cualquier uso del amianto a partir del 1 de enero de 2005 a través de la Directiva 

CE 1999/77. 
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En España las variedades más perjudiciales para la salud- el azul y el marrón – fueron prohibidas en 1984 y 

1993 respectivamente. En 2001 se prohibió la fabricación y comercialización del blanco que era el único 

tipo que aún se seguía utilizando. Finalmente, en diciembre de 2002 se produce la prohibición total de 

cualquier actividad (producción, comercialización e instalación) relacionada con este producto. 

 

En vista a afrontar dicha problemática surgió la Amesa Suministros S.L., empresa en la que se llevará a 

cabo el diseño, desarrollo y fabricación del equipo SRA65. 

 

1.4. DATOS SOBRE AMESA SUMINISTROS S.L. 

Amesa Suministros S.L. es una empresa dedicada al suministro de equipos y materiales para la retirada de 

amianto. Se constituyó en Abril de 2002, siendo la primera empresa en España dedicada exclusivamente a 

la venta y alquiler de equipos y materiales para la retirada de amianto. Desde entonces han crecido de 

manera continua, consolidándose como empresa líder en el sector. 

Suministran prenda laboral, protección respiratoria, embalaje especial, productos líquidos, extractores de 

aire, aspiradoras, unidades de descontaminación y cualquier producto necesario para trabajar con 

amianto. 

AMESA SUMINISTROS SL tiene una gran experiencia y una amplia red de contactos en toda Europa 

manteniendo acuerdos de distribución con fabricantes y proveedores líderes en el sector. Por este motivo 

abastecen de materiales y equipamiento para cualquier tipo y tamaño de obra de desamiantado, desde la 

retirada de fibrocemento hasta el desmantelamiento de grandes centrales térmicas. 

AMESA SUMINISTROS SL también se ha especializado en el asesoramiento técnico y la realización de 

estudios de presencia de amianto en edificios, instalaciones industriales y el sector naval. Disponen de 

personal cualificado tanto para asesoramiento técnico en obras complejas, como para la vigilancia de la 

calidad de la ejecución de una obra. 

La empresa se encuentra en el Avda. Barcelona nº 42, Polígono Industrial Torrubero, 46136 Museros 

(Valencia). 

Se puede encontrar más información sobre su actividad y sus productos en la siguiente dirección web: 

http://www.amesasuministros.com/ 
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1.5. TRABAJOS DE DESAMIANTADO 

El primer paso que debe dar una empresa con proyección a trabajos de retirada de amianto debe ser la 

inscripción en el RERA (Registro de Empresas con Riesgo por Amianto), sistema regulado según el Real 

Decreto 396/2006. En este se estipula que “Todas las empresas que vayan a realizar actividades u 

operaciones incluidas en el ámbito de aplicación de este real decreto deberán inscribirse en el Registro de 

empresas con riesgo por amianto existente en los órganos correspondientes de la autoridad laboral del 

territorio donde radiquen sus instalaciones principales”, siendo la autoridad laboral el servicio de 

prevención, quien se encargará de que se siguen las normas establecidas en dicho decreto. 

Una de estas normas exige a los operarios desechar todos los equipos de protección que han sido 

utilizados durante la jornada de trabajo en bolsas correctamente selladas y marcadas con el logo de 

advertencia de amianto. 

Una vez desechados, el trabajador deberá entrar a la cabina de ducha aún con la mascarilla puesta. Será 

durante el proceso de ducha cuando finalmente se desechará la máscara y el operario podrá finalmente 

secarse y vestirse con la ropa habitual. 

Cabinas de descontaminación 

Para poder realizar los pasos mencionados anteriormente, los servicios de prevención exigen el uso de 

cabinas de descontaminación. En Amesa Suministros S.L. se suministran modelos tipo remolque, cabinas 

de lona, cabinas desechables y más comúnmente, las cabinas desmontables fabricadas en aluminio y PVC.  

Todas ellas requieren mínimo de tres compartimentos:  

 

 

IMÁGEN 4: LOGOTIPO ADVERTENCIA DE AMIANTO 

IMÁGEN 5: EJEMPLOS DE CABINAS DE DESAMIANTADO 
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El primer compartimento que deberá cruzar el operario al terminar los trabajos se denominará Zona 

Sucia. Será en dicho compartimento donde el operario deberá desvestirse y desechar el material que 

pueda estar contaminado. Cabe destacar que a este compartimento irá acoplado un depresor de aire con 

filtro HEPA H14. Este equipo, gracias a rejillas o flaps colocados en las puertas, crea una presión negativa 

en toda la cabina y retiene las fibras que puedan quedar en el aire. 

El segundo compartimento será la zona de ducha. Aquí el trabajador deberá ducharse y limpiar cualquier 

material lavable que pueda haber estado en contacto con amianto como gafas de seguridad o botas de 

PVC. Este compartimento irá conectado a un equipo de regulación de agua. Este equipo será el encargado 

de suministrar el agua caliente a la ducha y recoger el agua residual que quede en el plato de ducha para 

una posterior filtración. Este equipo es el que se diseñará y fabricará a lo largo de este proyecto. 

Por último, el operario, antes de salir de la cabina dispone de un tercer compartimento al que 

denominaremos como Zona limpia. Aquí el operario podrá finalmente secarse y vestirse con su ropa de 

calle habitual. 

 

 

 

IMÁGEN 6: OPERARIO ACCEDIENDO A CABINA DESMONTABLE 
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1.6. ANTECEDENTE 

El equipo de regulación de agua que se fabrica y comercializa actualmente en Amesa Suministros es 

denominado SRA60 y su función es la de gestionar el suministro de agua limpia a las cabinas de 

descontaminación. Gracias al depósito de 60 litros que se encuentra en su interior, dispone de cierta 

autonomía para no precisar de conexión directa al suministro de agua. Además, en su interior, el agua es 

calentada, permitiendo así que los operarios puedan disponer de agua caliente en la ducha. Por otro lado, 

el propio equipo también recoge el agua sucia depositada en el suelo del compartimento de la ducha y la 

lleva por un sistema de filtrado en dos tiempos, saliendo finalmente el agua limpia por la salida de 

desagüe. 

 

1.7. ESTUDIO DE NECESIDADES 

1.7.1. OBJETIVO 

En vista a potenciar el mercado internacional, con proyección directa a la venta en Alemania. Desde la 

dirección de la empresa, se exige un diseño actualizado de este modelo, siendo los puntos principales de 

partida: el ámbito económico, adaptación a las exigencias del mercado alemán y solventar los problemas 

que suceden en el modelo actual. 

1.7.2. ANÁLISIS DEL MODELO ACTUAL 

El SRA60 es un equipo estructurado en un bastidor de tubos de aluminio de 20x20mm. A dicha estructura 

se suelda en el frontal una chapa de aluminio cortada y plagada que actuará a modo de cuadro de 

mandos. En la parte trasera dispone de otra plancha soldada que actúa como soporte de los botes de 

filtración y en la parte inferior van soldadas cuatro pletinas de aluminio de 6 mm de espesor, a modo de 

soporte para las ruedas. 

IMÁGEN 7: FRONTAL DE SRA60 



Trabajo Fin de Grado en Ingeniería Mecánica  Peter Agustín Cohn Vayá  

 
9 

 

En su interior se encuentra un depósito de polipropileno con una capacidad de 60 litros. En la parte 

superior posee una obertura que permite el llenado manual en caso de ser necesaria. A este depósito van 

conectados un grifo de llenado, una sonda de nivel, una resistencia que calienta el agua una vez el agua 

alcanza la altura marcada por la sonda de nivel y dos codos en la parte inferior: uno conectado a un grifo 

para el vaciado manual del depósito y el otro va directo a un bomba que impulsa el agua a la ducha. 

 

IMÁGEN 8: VISTA TRASERA SRA60 SIN CARCASA 

Una segunda bomba se encargará de absorber el agua contaminada situada en el plato de ducha y llevarla 

por los dos filtros correspondientes hasta su salida de desagüe situada en el frontal. 

Por último, toda esta estructura se encuentra protegida por una carcasa de polietileno de alta densidad 

de 8 mm de espesor. Las funciones principales de esta carcasa son proteger los componentes eléctricos 

de las condiciones ambientales y darle un acabado más estético al equipo. Además, esta carcasa permite 

el ensamblaje de manetas, siendo útiles para el transporte de la máquina.  

IMÁGEN 9: DISPOSICIÓN DE COMPONENTES SRA60 
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1.7.3. ANÁLISIS DE INCONVENIENTES DEL EQUIPO 

Este modelo es un equipo que lleva años siendo comercializado tanto en venta como en alquiler, esto nos 

permite identificar, por experiencia, los puntos débiles del equipo: 

● El precio. La queja más común por parte de los clientes suele ser el elevado coste de la máquina. 

Esto provoca que comúnmente acaben comprando un modelo similar a otras empresas de la 

competencia. 

 

● El complejo proceso de fabricación. Si bien es verdad que el bastidor y la carcasa se diseñan en 

Amesa Suministros pero se fabrican en empresas especializadas en trabajos metálicos y de 

plásticos respectivamente. El proceso de cableado directamente en el frontal y trabajos de 

fontanería en el depósito resultan muy complejos y con un sistema de trabajo poco efectivo. Esto 

deriva en un plazo de fabricación demasiado elevado.  

 

 

●  Atascos en la bomba de filtración. El agua que se encuentra en el plato de ducha, muchas veces 

contiene elementos que pueden provocar atascos en la bomba de filtración.  

 

● Deformación de los soportes de ruedas. El equipo debe estar preparado para soportar cualquier 

golpe que pueda recibir en las obras. La estructura tubular de aluminio tiende a deformarse con 

facilidad.  

 

IMÁGEN 10: DEPÓSITO SRA60 IMÁGEN 11: INFERIOR DEPÓSITO SRA60  
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1.7.4. SISTEMAS A INCORPORAR 
La puesta en el mercado alemán requiere de ciertas exigencias que deberemos incorporar en nuestro 

sistema de regulación de agua: 

● Grado de protección IP54. Esta máquina probablemente se utilizará en centrales térmicas y 

nucleares alemanas. La exigencia de estos centros es muy alta, pues un fallo podría ser fatal. Es 

por esto que uno de nuestros puntos principales será conseguir dicho grado de protección. 

● Sistema de filtración en tres fases. Actualmente nuestro modelo pasa por un filtro de 10” y 50 

micras y otro de 5 micras, antes de finalizar en el desagüe. En Alemania el sistema de filtrado 

debe incorporar además un filtro de 100 micras o un prefiltro, resultando en un sistema de 

filtrado con 3 botes. 

● Por último, deberemos crear un sistema de ducha automatizada. Al finalizar los trabajos de 

desamiantado, el operario deberá ducharse durante 2 minutos, tal como exige la normativa 

alemana, antes de poder salir a la zona limpia. 

 

1.8. JUSTIFICACIÓN DE LA OPCIÓN ADOPTADA: 

1.8.1. RUEDAS 

El modelo de ruedas anterior suponía una serie de inconvenientes en su transporte en  las zonas 

pedregosas habituales en las obras. 

Se ha optado por un diámetro de rueda mayor (125 mm), la goma de la rueda será de una goma 

termoplástica para ofrecer estabilidad en los pequeños desniveles del terreno. Dispondrá de un soporte 

de acero con freno trasero y el núcleo de la rueda será de polipropileno para dar mayor resistencia y con 

un cojinete de bolas de precisión que evitará el chirrido de las ruedas cuando la máquina se encuentre 

cargada de agua. 

 

1.8.2. FILTROS 

El diseño del sistema de filtración de agua en nuestro equipo está dispuesto en tres fases.  

IMÁGEN 12: RUEDA 
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Se debe tener en cuenta que el diámetro aproximado de la fibra de amianto es de 3 micras, en base a esto 

el filtro final deberá ser de 1 a 5 micras. Los dos filtros restantes serán utilizados a modo de prolongar la 

vida útil de dicho filtro.  

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado y en vista al uso y disponibilidad habitual de los filtros, la 

disposición quedará de la siguiente manera: 100µ→50µ→5µ 

 

Además de lo anteriormente mencionado, se ha incluido un filtro de agua lavable a la entrada de agua 

residual de la ducha, evitando de este modo atascos en la bomba de filtración. 

 
 IMÁGEN 14: PREFILTRO GRUESO 

 

1.8.3. BOMBAS DE AGUA 

El SRA65 deberá mantener un suministro constante a la ducha de descontaminación del mismo modo que 

deberá recoger el agua para su posterior filtrado. 

Para ello se utilizarán dos bombas autofiltrantes, de esta manera no será necesario drenarlas primero y 

debido a su diseño compacto, se logra reducir el tamaño del equipo. 

Por otro lado, su caudal de 11L/min permite mantener un flujo de agua idóneo para que el operario 

pueda ducharse y proporcionar la suficiente fuerza para que el agua pase por los tres filtros 

anteriormente mencionados. 

IMÁGEN 13: FILTROS 
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Esta bomba dispone de dos roscas macho de ½ pulgada que, como comentaremos más adelante, serán 

idóneas para nuestro propósito. 

 

IMÁGEN 15: BOMBA DE AGUA 

 

1.8.4. RESISTENCIA Y TERMOSTATO 

La resistencia, en conjunto con un termostato, tendrá la función de calentar el agua para proporcionar a 

los operarios agua caliente en sus duchas. 

Este componente será el de mayor consumo eléctrico de todo el equipo. El objetivo será usar una 

resistencia con una potencia igual o inferior a 3 kilovatios, de este modo, tendremos un amperaje máximo 

de 13 amperios, pudiendo así ser utilizado en domicilios habituales, donde el amperaje máximo es de 16 

amperios. 

 

IMÁGEN 16: RESISTENCIA DE CALDEO 

Analizando el catálogo de Electricfor, escogeremos un modelo similar al del sistema de regulación 

anterior, pero con mayor potencia (2500 vatios) y una longitud notablemente más corta. Así pues, se 

conseguirá un diseño más compacto del depósito y una mayor velocidad de calentamiento. 

En el proceso de fabricación se regulará el termostato con el propósito que el agua no supere los 40ºC. 

Una temperatura superior puede resultar en abrasiones. 

 

1.8.5. INTERRUPTOR DE BOYA 
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La resistencia debe encenderse una vez el agua haya cubierto completamente su superficie. Para ello se 

dispondrá un interruptor de boya o sonda de nivel, nuestro caso del tipo dedo roto. 

 

 

 

Se ha escogido este componente del catálogo de RS Amidata debido a que cumple con la función 

requerida. Una vez el agua eleva la boya a la misma altura que el propio interruptor, este envía una señal 

a la resistencia para que comience a calentar. 

Su colocación se situará ligeramente por encima de la resistencia, de tal modo que aunque la máquina se 

sitúe en una ligera pendiente, la resistencia permanezca completamente sumergida. 

 

1.8.6. GRIFO DE LLENADO 

El sistema de llenado se realizará mediante un grifo conectado directamente con el conector de entrada 

de agua. 

El grifo escogido es de uso habitual en cisternas. Dispone de una boya regulable que corta el flujo de agua 

una vez el líquido en cuestión alcanza la altura máxima delimitada por la boya. 

 

 

IMÁGEN 17: INTERRUPTOR DE BOYA 

IMÁGEN 18: GRIFO DE LLENADO 
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Su colocación deberá ser en la parte trasera superior pudiendo así mantener el sistema de fontanería en 

la parte trasera y en la zona superior a modo de aprovechamiento de la altura del depósito. 

 

1.8.7. TAPA DE DEPÓSITO 

La máquina debe disponer de una entrada de agua manual para casos en los que la situación no permite 

la conexión con el sistema de agua corriente. 

Por este motivo, se colocará en la parte superior una tapa roscada que permanecerá cerrada la mayor 

parte del tiempo excepto para estos casos excepcionales. 

 

IMÁGEN 19: TAPA DE DEPÓSITO 

El modelo escogido se ha seleccionado del catálogo de Navaltec, proveedor de material para barcos. Este 

componente irá atornillado en la parte superior del depósito y como se menciona anteriormente, podrá 

ser roscado y desenroscado en función de las necesidades del usuario. 

 

1.8.8. COMPONENTES DE FONTANERÍA 

1.8.8.1. CONECTORES 

Los conectores para mangueras varían en función del país. Los más habituales son Camlock (Reino Unido y 

Países Bajos), Gardena (España y Francia) y GEKA (Alemania y Suiza). 

En nuestro caso, puesto que el objetivo marcado era el mercado alemán, el modelo que escogeremos será 

Gardena. En nuestro caso hemos escogido el diámetro de ½ pulgada hembra debido a que, analizando los 

 
IMÁGEN 20: CONECTORES HIDRÁULICOS 
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tamaños comerciales de estos codos, este es el que más se adapta nuestras necesidades y es el más 

común para este tipo de equipos.  

Este conector será el usado en nuestras cabinas de descontaminación. 

1.8.8.2. LATIGUILLOS 

Teniendo en cuenta que usaremos ½ pulgada en los conectores y puesto que las roscas de las bombas son 

del mismo diámetro, los latiguillos que utilizaremos serán de dicha dimensión y con conexiones hembra-

hembra. 

 

1.8.8.3. CODOS Y MACHONES 

Puesto que los botes disponen de dos roscas hembra (una de entrada y otra de salida) de 1 pulgada, 

necesitaremos usar machones reductores de 1-1/2” macho-macho para adaptarnos a la dimensión de los 

latiguillos mencionados anteriormente. 

En la pieza donde se localizan los conectores GEKA, se dispondrá de machones macho-macho de ½ 

pulgada fijos que permitirán al cliente desacoplar el conector  en caso de querer intercambiarlo por 

cualquier otro tipo, sin llegar a soltar el latiguillo. 

Todas las conexiones que se realicen en fontanería, deberán ir correctamente selladas con cinta de teflón. 

Esto asegurará la estanquidad de las mismas a modo de evitar cualquier tipo de fuga. 

 

 

1.8.9. COMPONENTES ELÉCTRICOS 

1.8.9.1. CAJA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS 

Este componente será en el que se realice el cableado de la máquina. Se ha seleccionado un modelo que 

cumpliese mínimo con la exigencia IP54 que deberá tener la máquina. De este modo todos los 

componentes eléctricos se encontrarán bajo dicho grado de protección y por ende, el equipo completo. 

 IMÁGEN 21: CAJA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS 
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El modelo en cuestión es una caja de acero lacado en gris con un grado de protección IP66. Puesto que 

únicamente se encuentra cerrada por cuatro tornillos localizados en el frontal de la misma, se favorece la 

fácil manipulación o reparación del cuadro de mandos. 

En su interior se situará un carril DIN que nos permita realizar de manera correcta y ordenada las 

conexiones. 

1.8.9.2. INTERRUPTORES 

El equipo deberá disponer de dos interruptores giratorios de 3 posiciones y de un pulsador: 

 

 

● El primer interruptor giratorio deberá dar la opción de Encender la máquina, Apagar la máquina o 

Encender el modo filtración. Este último, accionará únicamente el circuito de filtración en caso de 

que solamente se requiera la recogida de agua residual que pueda albergar el plato de ducha. 

● El segundo interruptor giratorio se encontrará fijado a la izquierda con el modo de Ducha automático 

activado. Su posición central actúa en modo neutro y girando a la derecha corresponde al modo de 

Ducha manual. 

● Por último, se dispondrá de un pulsador que servirá a modo de apagar la alarma de la ducha en caso 

de que esta se active. 

 

1.8.9.3. INDICADORES LUMINOSOS 

Se dispondrán dos indicadores LED y una alarma: 

● Un indicador LED verde indica al usuario que la máquina está encendida. 

● El LED rojo señala que la resistencia se encuentra activa, o dicho de otro modo, el agua se está 

calentando. 

 

 

La alarma escogida es notablemente más grande que los LED anteriormente mencionados y al activarse 

emite un fuerte sonido agudo a 80 dB combinado con una luz roja. 

 

 

IMÁGEN 22: INTERRUPTORES GIRATORIOS Y PULSADOR 

IMÁGEN 23: INDICADORES LUMINOSOS 
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1.8.9.4. RELÉ 

Las bombas disponen de un relé en su circuito interno, esto les ofrece protección frente a sobretensiones. 

Sin embargo, la resistencia no dispone internamente de ningún tipo de protección, es por ello que se ha 

escogido un relé de 16 amperios. De este modo evitaremos sobrecalentamientos en la resistencia en caso 

que se produzca algún fallo. 

El relé seleccionado será de perfil estrecho y encajable en el carril DIN. 

 

1.8.9.5. PLC 
El sistema de ducha automatizada se regulará mediante un PLC (Controlador Lógico Programable).  

En primer lugar se ha estudiado las entradas y salidas que deberá englobar este componente: 

 

Entradas Salidas 

0 Modo automático 0 Ducha 

1 Modo manual 1 Filtración 

2 Puerta 1 2 Alarma 

3 Puerta 2   

4 Reset Alarma   

5 Interruptor presión de bomba    

6 Pulsador   

    

TABLA 1: ENTRADAS/SALIDAS EN PLC 

Teniendo en cuenta esto, se ha analizado el catálogo de Contaval, proveedor de dispositivos electrónicos 

y  se ha seleccionado el modelo Fatek B1-14MR2-D24S.  

 

Este modelo es compacto, adaptable a nuestro carril DIN y dispone de las salidas y entradas suficientes 

para nuestro propósito (8 entradas y 6 salidas). 

IMÁGEN 24: PLC 
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En caso de requerir añadir algún otro comando en un futuro, la entrada y salidas restantes pueden ser 

aprovechadas, dando así cierto margen a este componente sin necesidad de cambiar a un modelo 

superior. 

La programación de este PLC se ha realizado con el objetivo de cumplir con las funciones comentadas en 

el Punto 1.7.4. El programa utilizado para este propósito es WinProladder, un programa diseñado para 

este tipo de trabajos y compatible con los modelos de Fatek. 

La programación se puede encontrar en el ANEXO I del Manual de fabricación. 

1.8.9.6. SENSORES 

Para el sistema de ducha automática se requerirá de un sistema inalámbrico instalado en las duchas. 

Dispondrá un sensor en la puerta de entrada a la ducha y un segundo sensor a la salida de la misma.  

 

 

 

Además, se dispondrá de un pulsador inalámbrico situado en el techo de la ducha que accionará el 

circuito de ducha de la SRA65. 

 

 

Todos estos componentes enviarán señales WiFi al receptor, situado en la caja eléctrica y este, a su vez, 

llevará dicha señal al PLC, dispositivo en el que se ejecutará la acción correspondiente. 

IMÁGEN 25: SENSORES 

IMÁGEN 26: COLOCACIÓN SENSORES 

IMÁGEN 26: PULSADOR INALÁMBRICO 
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El sistema que se ha escogido pertenece a la marca HomeMatik. Fabricante alemán especializado en este 

tipo de componentes. 

Para la sincronización de dichos componentes se deberá utilizar una centralita de la propia marca. 

Mediante este dispositivo, se podrá asociar el receptor de las señales a cada uno de los emisores. 

Así pues, los sensores y el pulsador irán únicamente asociados a un receptor en concreto, de este modo, 

cada una de las SRA65 automáticas que se fabriquen, deberán tener una cabina de descontaminación 

asociada. 

1.8.9.7. FUENTES DE ALIMENTACIÓN 

Teniendo en cuenta las exigencias de los componentes seleccionados, se escogerán dos fuentes de 

alimentación.  

La fuente de 12 voltios irá conectada al receptor de la señal de los sensores, mientras que el modelo de 24 

voltios alimentará al PLC y por ende, a los componentes conectados al mismo. 

Estos modelos son económicos, de perfil estrecho y adaptable a nuestro carril DIN. 

 

1.8.9.8. DIFERENCIAL 

La protección de este equipo con respecto a las fugas eléctricas a tierra será controlada por un interruptor 

diferencial. Este dispositivo apagará el equipo en caso que la diferencia de tensión con tierra sea superior 

a la deseada. 

Se ha escogido un modelo de con un límite de 33mA. Este componente se incluirá en el carril DIN de 

nuestra caja de conexiones. 

 

1.8.9.9. CABLEADO Y REGLETAS 

El sistema de cableado interno constará de cables halógenos de 1.5mm2  (negro, azul y tierra) y de 2.5 

mm2  (negro y azul). Estos se usarán en función de la corriente requerida. 

Todo el cableado del circuito deberá ir correctamente crimpado  y señalizado para su fácil identificación 

en caso de reparación o manipulación. Las  conexiones se realizarán mediante regletas de acople rápido. 

En el caso del conector de corriente, se ha sustituido la clavija industrial situada en el frontal debido a que 

requería de un cable que debía ir suelto y ocasionalmente se perdía. En su lugar se ha instalado una clavija 

Schuko macho, compatible con el enchufe estándar europeo. 

Tanto el cable de la toma de corriente como la entrada de cables de las bombas de agua en la caja 

eléctrica, precisarán de prensaestopas que aseguren la estanqueidad de la propia caja. 

Los prensaestopas escogidos disponen de un grado de protección IP66 y con homologación ATEX. 
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1.8.10. TORNILLERÍA 
El sistema de tornillería usado en este equipo busca unificar en la medida de lo posible la métrica de la 

tornillería utilizada. 

En primer lugar cabe indicar que únicamente se utilizarán tornillos tipo Allen, de este modo se ahorrará 

tiempo en cambios de taladro. 

Para el ensamblaje de la estructura se usarán tuercas remachables de métrica 5, arandelas y la tornillería 

utilizada será de M5x16. 

Las únicas excepciones serán: 

● Tornillería de las bombas autoaspirantes. M6x30. 

● Tornillería de acople de las ruedas. M8x30 

● Tornillería botes. M6x25 

 

1.8.11. DEPÓSITO 

1.8.11.1. ANÁLISIS DEL MODELO ANTERIOR 

En primer lugar, se deberá eliminar el depósito de polipropileno. Este depósito no está originalmente 

planteado para el uso que le vamos a dar. De este modo, hay que acondicionarlo y esto conlleva un 

laborioso trabajo manual para realizar todos los orificios necesarios para la resistencia, codos y sondas de 

nivel. 

Este motivo limita mucho la velocidad de fabricación y la calidad del producto. 

La opción planteada será sustituir dicho depósito por uno metálico. Este depósito deberá ser ligero y 

deberá llevar taladros y elementos soldados que favorezcan la facilidad a la hora de montaje.  

Debido a su ligereza y resistencia a la corrosión se planteó en un inicio el uso del aluminio. El problema de 

este material son las soldaduras. El depósito deberá estar soldado en todos sus cantos para evitar fugas, 

además de la soldadura de componentes como los codos inferiores o la rosca hembra que servirá para 

poder ensamblar la resistencia con facilidad. Es por ello, que finalmente se escogerá como material acero 

inoxidable. 

 

 

IMÁGEN 27: RESISTENCIA SRA60 IMÁGEN 28: PARTE INFERIOR SRA60 
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1.8.11.2. DISEÑO DEL MODELO ACTUAL 

El depósito se realizará en chapa de acero inoxidable AISI-304 de 1.5mm de espesor. Se ha escogido este 

acero inoxidable debido a que es el más común en el mercado y cumple con las necesidades que se 

requieren para el uso de dicho depósito. 

El espesor de la chapa se ha elegido buscando alcanzar el mínimo espesor para ofrecer ligereza a la 

máquina y ahorrar costes de material, pero sin llegar a alcanzar grandes deformaciones a causa de la 

soldadura o del propio peso del contenido de agua. 

En la parte frontal se situará una obertura sobre la que se soldará una rosca hembra de 1 ¼” de gas. Esta 

servirá a modo de conexión con la resistencia encargada de calentar el agua del depósito. Unos 

centímetros por encima se encuentra el orificio en el que colocará la sonda de nivel. Una vez el agua 

alcance esta altura, la sonda accionará la resistencia para que comience a calentar. 

En la parte superior derecha encontraremos un orificio que servirá a modo de entrada para la sonda de 

medición de temperatura asociada al termostato. Esta sonda se situará a la misma altura que la 

resistencia para obtener un resultado más exacto de la medición. 

En la parte superior central del depósito se encontrarán los orificios necesarios para el correcto 

ensamblaje de la tapa del depósito.  

En las partes derecha e izquierda, también en la parte superior, se podrán localizar tres orificios pasantes 

a cada lado. A estos mismos se remacharán tuercas estancas para el posterior atornillado que permitirá, 

como se verá más adelante, el ensamblaje con la parte superior de la estructura. 

IMÁGEN 29: FRONTAL DEPÓSITO SRA65 

IMÁGEN 30: VISTA TRASERA DEPÓSITO SRA65 
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En la parte trasera, en la parte superior, se situarán dos oberturas. La mayor corresponde con la entrada 

del grifo de llenado. La menor dispone de apenas 3 mm de diámetro y su función es la de evitar que se 

produzca vacío en el interior del depósito. 

En la parte inferior se situarán dos codos de ½ pulgada macho-hembra, soldados por la parte hembra, 

cumpliendo con la función de vaciado del propio depósito. Uno de los codos irá conectado a la bomba que 

suministrará el agua a la ducha y el segundo se colocará en la parte trasera e irá conectado a la llave de 

paso de agua para realizar el vaciado de manera manual. 

1.8.12. BASTIDOR 

1.8.12.1. ESTUDIO DE DISEÑO 

La idea barajada originalmente era crear un sistema único. Una estructura de acero inoxidable soldada en 

la que se incluiría el depósito en cuestión, un soporte para los botes, un frontal similar al del modelo 

anterior y todo ello reforzado con tubos. 

Este modelo se plasmó en el modelo que observamos a continuación: 

 

IMÁGEN 31: PRIMER DISEÑO SRA65 
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Este estilo de bastidor lograba un diseño mucho más compacto y más resistente. El depósito con todos los 

componentes necesarios para acelerar el proceso de fabricación permitirían una mayor velocidad de 

fabricación. Además, la disposición de los tres botes de filtración en diagonal conseguiría aprovechar 

mejor el espacio e incorporar el tercer bote requerido. 

Este diseño permitiría solucionar la mayoría de los problemas de diseño del modelo anterior. Pero tenía 

tres grandes inconvenientes:  

● Se realizó un estudio económico y el precio apenas variaba respecto al precio inicial. Se lograrían 

grandes avances estructurales, pero debido a la cantidad de soldaduras y el uso de acero 

inoxidable, el precio se mantendría alto. 

● No cumple con la normativa IP54. Pese a que se había eliminado el enchufe del frontal y había 

sido trasladado a la parte trasera, alejado de las tomas de agua. Los componentes eléctricos 

seguían anclados al frontal. Requiriendo que se mantuviese la carcasa de polietileno a modo de 

protección para dichos componentes y para evitar cortes con el soporte de los botes. Esta 

carcasa es otro motivo de encarecimiento del producto y pese a ello, no se lograba tener el grado 

de protección deseado. 

● Los diferentes procesos de fabricación para este equipo -tornillería, fontanería y cableado- 

seguirían realizándose sobre la misma estructura. Es por ello que la velocidad de fabricación se 

vería incrementada por un menos trabajo en el depósito, pero seguiría viéndose muy limitada. 

En este punto fue cuando se replanteó toda la estructura. Debía mantener la estructura resistente y 

compacta del segundo modelo, pero con un coste mucho menor y un sistema que permita llevar a cabo 

los procesos de fabricación de una manera completamente independiente. 

1.8.12.2. DISEÑO DEL MODELO ACTUAL 
Por otro lado, en el ámbito económico, se elimina en la medida de lo posible el uso de soldaduras, esto 

supone un importante ahorro en tiempo y coste a la hora de su fabricación. El material del bastidor será 

de aluminio de 3mm de espesor. Esto le dará robustez a la estructura y su valor será menor que si fuese 

entero de acero inoxidable. Por último, puesto que el sistema eléctrico ya no requiere de protección de 

agentes externos, el uso de la carcasa quedará obsoleto, logrando así una reducción importante del coste 

de fabricación del equipo.  

En vista a lo analizado anteriormente, el diseño se estructurará en un sistema de piezas plegadas 

ensambladas mediante tornillería. 

IMÁGEN 32: BASTIDOR SRA65 
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Este ensamblaje deriva en un mayor trabajo manual a la hora del ensamblaje pero de la misma manera, 

permite que la parte eléctrica se estructure por separado a la parte de fontanería y de tornillería. Esto es 

un gran avance, puesto que varios trabajadores pueden trabajar simultáneamente en el montaje del 

equipo y de este modo se acelera mucho el tiempo de fabricación y se crea una división de trabajo 

correctamente estructurada. 

En la parte eléctrica se ha planteado el uso de una caja de conexiones eléctricas con un grado de 

protección mínimo IP54. En su interior se llevarán a cabo todas las conexiones eléctricas, de esta manera 

se logrará la protección requerida para la máquina. 

 

1.8.12.3. DESCOMPOSICIÓN DEL BASTIDOR 
Las piezas por las que se compone dicha estructura son: 

 

1.8.12.3.1. BASE 

 

En la cara principal de esta pieza se pueden distinguir dos zonas. En la parte delantera encontraremos una 

serie de orificios que serán usados para atornillar las bombas a dicha pieza. Por el contrario, en la parte 

trasera, se puede observar una mayor falta de material. Esto es debido a que sobre dicha zona se 

encontrarán los botes de filtración y los conectores de entrada y salida de agua. De esta manera, estas 

oberturas evitarán la acumulación de agua en la parte inferior. 

En el centro se puede observar un orificio en forma de ovolongo. Este se encuentra justo debajo de uno 

de los codos inferiores del depósito. Así pues, logra que se acceda a dicho codo con una llave inglesa en 

caso de requerir de alguna reparación. 

En cada una de las esquinas se han situado talados de diámetro 11mm, esto nos permitirá remachar 

tuercas de métrica 8 que serán usadas a modo de atornillar las ruedas a la estructura. 

En los pliegues se situarán los taladros sobre los que se remacharán las tuercas y sobre los que se 

atornillarán las piezas que unirán a la base con la parte superior. 

Por último, cabe destacar que en dos de dichas caras plegadas, destacan dos lengüetas. Estas son usadas a 

modo de soporte para el depósito 

IMÁGEN 33: BASE SRA65 
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1.8.12.3.2. PIEZA SUPERIOR 

 

En esta pieza destaca, en su cara principal, una gran obertura. Esta sirve a modo de aligerar peso y dar 

acceso a la tapa del depósito. 

La parte delantera se encuentra completamente cubierta, de este modo se protege la caja eléctrica frente 

a inclemencias del tiempo como pueden ser lluvia o granizo. 

En la parte trasera se atornillarán los botes directamente a la estructura en una orientación que favorece 

la correcta instalación de latiguillos. El taladro de mayor tamaño se sitúa sobre el tornillo de regulación de 

caudal que incluyen estos botes. 

Nuevamente, los pliegues servirán a modo de acople para unir este componente con la base de la 

estructura. Además, se pueden destacar los tres taladros situados a cada lado de dicha pieza. Estos, tal 

como se ha comentado previamente en el apartado del depósito, servirán a modo de fijación del depósito 

a la estructura. 

 

1.8.12.3.3. SOPORTE ELÉCTRICO 

IMÁGEN 34: PIEZA SUPERIOR SRA65 

IMÁGEN 35: SOPORTE ELÉCTRICO SRA65 
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Esta pieza será utilizada mayormente por un especialista en trabajos eléctricos. 

Dispone de cuatro taladros en la cara principal sobre los que se insertarán nuevamente tuercas 

remachadas estancas M5 para favorecer el atornillado de la caja eléctrica a dicha pieza. 

En el lateral izquierdo, un ovolongo permite la instalación de dos prensaestopas que irán directamente 

acoplados a la caja eléctrica. En este mismo lateral encontramos una lengüeta plegada que servirá a modo 

de soporte para los cables. 

Finalmente, puesto que dicha pieza estará expuesta a constantes manipulaciones, tanto de los 

componentes de la caja eléctrica, como tensiones en el cable de alimentación eléctrica, se ha optado por 

el uso de tres tornillos a cada lado para asegurar la resistencia de la pieza. A dichos orificios se les 

insertará también tuercas remachadas M5. 

1.8.12.3.4. SOPORTE CONECTORES DE AGUA 

 

El acople a la estructura será similar a la pieza del soporte eléctrico, pero únicamente dispondrá de dos 

orificios a cada lado. 

Respecto a la cara principal únicamente cabe destacar los cuatro orificios que servirán a modo de 

instalación y acople de los machones y conectores de agua. 

 

1.8.12.3.5. PIEZAS FRONTAL Y TRASERA 

IMÁGEN 36: SOPORTE CONECTORES DE AGUA SRA65 

IMÁGEN 38: UNIÓN FRONTAL SRA65 IMÁGEN 37: UNIÓN TRASERA SRA65 
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Estas piezas tendrán el cometido de unir todos los componentes mencionados anteriormente. Sobre 

dichas piezas se atornillarán la mayor parte de los tornillos de M5 mencionados anteriormente. 

Teniendo en cuenta todos los componentes y piezas comentados en este punto, el diseño final del equipo 

SRA65 resultará en el modelo que podemos ver a continuación: 

   

A continuación se expondrán los siguientes documentos: 

 Manual de fabricación: Se detallan los diferentes procesos necesarios para el montaje del 

equipo. 

 Informe de ensayos: Explicación de los ensayos realizados y sus resultados. 

 Manual de instrucciones: Documento que se entregará a los clientes para ofrecer conocimiento 

de uso del equipo 

Estos documentos podrían figurar como anexos ya que son documentos que serán usados posteriormente 

en la empresa. Sin embargo,  se han incluido en la memoria, ya que estos complementan el desarrollo 

detallado a lo largo de la memoria. 

 

IMÁGEN 39: VISTA EXPLOSIONADA DE SRA65 
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1.9. MANUAL DE FABRICACIÓN 

1.9.1. TORNILLERÍA Y FONTANERÍA 

El ensamblaje se realizará, en su mayoría, mediante sistema de tuercas inoxidables remachadas. Para ello 

requeriremos de la pistola de remaches y un compresor.  

La colocación de las tuercas remachadas viene indicada en el siguiente dibujo. A modo de ahorrar líneas, 

se han señalado los orificios donde se deben remachar y por tanto se incluirá también a sus simétricos:  

 

Para no tener que hacer muchos cambios en la remachadora, el orden de colocación de dichas tuercas 

será: 

1. Tuercas M5 en aluminio. 

2. Tuercas M5 en inoxidable. 

3. Tuercas M8 en aluminio. 

TUERCA REM. M5 

TUERCA REM. M5 

TUERCA REM. M8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

IMÁGEN 40: COLOCACIÓN TUERCAS REMACHADAS 
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Utilizaremos la pistola neumática de tuercas: 

Una vez insertadas todas las tuercas, las piezas 4, 5 y 6 se dirigirán al puesto de fontanería. 

Para todos los roscados se utilizará teflón líquido para evitar fugas. 

 

En la pieza 4 (depósito) se insertarán la resistencia, el interruptor de nivel, el grifo de llenado, la válvula de 

vaciado. Por último se atornillará la tapa superior. 

IMÁGEN 41: PISTOLA DE REMACHES 

IMÁGEN 42: TEFLÓN LÍQUIDO 

IMÁGEN 43: INSTERCIÓN DE COMPONENTES EN EL DEPÓSITO 
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A continuación, se prepararán los botes de filtración para su posterior colocación: 

 El bote de la izquierda requerirá de machones reductores para conectar los codos (M-H ½”), uno a 

cada lado, y los latiguillos de 40cm en el lado exterior y 1,7m en el interior. 

 El bote central requerirá de machones reductores para conectar un codo en el lado interno y los 

latiguillos de 15cm en el lado exterior y 1,2m en el interior. 

 En bote de la derecha requerirá de machones reductores para conectar un codo en el lado externo 

y el latiguillo 1m en el interior. 

La disposición de los latiguillos deberá ser conforme a lo trazado en el siguiente esquema: 

En la pieza 5 se atornillarán los botes a la estructura mediante tornillos M5x25 de cabeza hexagonal. 

 

IMÁGEN 45: ATORNILLADO DE BOTES 

En la pieza 6 se colocará en primer lugar la pegatina correspondiente. Posteriormente se insertarán los 

machones M-M ½” en los orificios de la pieza. Para ello se fijarán a la estructura enroscándolos a codos de 

media pulgada situados en el lado interno de la pieza. Una vez secado el teflón y con los machones ya 

fijados, se conectarán los GEKA o Gardena, en función de lo requerido. 

IMÁGEN 44: DISPOSICIÓN DE LATIGUILLOS 
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Se enroscará en la parte interior del machón de entrada de agua residual un filtro de malla, quedando 

dicho filtro orientado hacia arriba en la parte de abajo. 

Paralelamente, la pieza 3 se encontrará al puesto de trabajo correspondiente para el atornillado de las 

ruedas y las bombas de agua. 

 En las bombas de agua se colocará teflón en las roscas. Posteriormente se atornillarán a la pieza 

mediante tornillos M6x30 desde abajo y se fijarán mediante tuercas. 

 Las ruedas serán de diámetro 125mm y se utilizarán tornillos M8X16.  

Se terminarán de unir los latiguillos mediante teflón líquido y se situarán en la parte oculta de los cantos 

mediante bridas. 

De este modo la estructura de la SRA65 estará lista para su ensamblaje mediante arandelas y tornillos 

M5x16 de cabeza Allen. De esté modo la máquina quedará como vemos:  

 

Una vez finalizadas las tareas de fontanería y tornillería se procederá a dejar listo el frontal de la caja 

eléctrica. Para ello se realizarán los taladros en los puntos correspondientes de la siguiente manera: 

 

IMÁGEN 48: COLOCACIÓN TALADROS CAJA ELÉCTRICA 

 

De este modo se podrá proceder con la parte de cableado eléctrico, tal y como veremos a continuación: 

IMÁGEN 47: COLOCACIÓN DE BOTES IMÁGEN 46: COLOCACIÓN PREFILTRO 
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1.9.2. CABLEADO 

Todas las conexiones se realizarán mediante punteras crimpadas. Con esto se asegurará que no existan 

cables pelados que puedan dañarse. 

La disposición del cableado se realizará conforme a lo indicado a continuación: 

 

IMÁGEN 49: CIRCUITO SRA65 



Trabajo Fin de Grado en Ingeniería Mecánica  Peter Agustín Cohn Vayá  

 
34 

 

En primer lugar se realizará el cableado de los componentes, a excepción de las bombas de agua, la 

resistencia y la sonda de nivel. 

 

IMÁGEN 50: CABLEADO INTERNO 

Una vez hecho esto, se colocará la caja en el conjunto de la estructura y se realizará el cableado de los 

componentes restantes. Una vez realizado todo lo anterior, deberán sellarse los cables con la goma 

termoretráctil usando un decapador. 

  

IMÁGEN 51: CABLEADO FINAL 
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1.9.3. DISEÑO DE PROGRAMACIÓN DEL AUTÓMATA 

Utilizaremos el programa WinProladder para el desarrollo del programa de control del autómata:  
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Línea Cód. Función 
Bloque Inverso: Evitar que la alarma suene cuando los trabajadores accedan a la zona de trabajo. 

N0000 Cuando se cierre la puerta 2, se activará el bloqueo (M1) para que no suene la alarma al cruzar la 
segunda puerta. Se activará 0.5 segundos después una memoria (M3) que se encargará de reiniciar 
la M1. 

N0001 Se resetea la M3 dos segundos después de haberse activado. 

N0002 Se reseteará la M1 cuando: 

 Se abra la puerta 2 y la memoria M3 esté desactivada. 

 Hayan pasado 10 segundos después de haberse activado. 

 Cuando se active el pulsador de la ducha. 

Puerta 1: Bloqueo de puerta 2 para proceso de salida de la zona contaminada 

N0003 Cuando se cierre la puerta 1 y el bloqueo inverso está desactivado, se activa un tiempo de espera 
(M19) para activar el bloqueo de la puerta 2. 

N0004 El bloqueo (M20) de la puerta 2 se llevará a cabo 0.5 segundos después de activarse M19. 

N0005 Se activa el bloqueo de la puerta 2 durante 5 minutos excepto si: 

 Se decide volver a entrar en la zona contaminada. 

 Se acaba el tiempo de ducha. 

 Se activa la alarma. 

N0006 - 

Activar Ducha: Activación de la salida de agua de la ducha 

N0007 La ducha se activará: 

 Modo automático: Presionando el pulsador en el techo. 

 Modo manual: Abriendo la llave de paso del agua. 

N0008 - 

Apagar Ducha: Desactivación de la salida de agua de la ducha 

N0009 Una vez se activa la ducha automática, se crea una memoria (M30) para establecer el tiempo de 
ducha. 

N0010 La ducha en modo automático finalizará tras 2 minutos en funcionamiento o en caso que se active 
la alarma por algún motivo. 

N0011 - 

N0012 La ducha manual se apagará cuando se cierre la llave de paso. 

N0013 - 

N0014 - 

Filtración: Funcionamiento del circuito de filtración 

N0015 Cuando se active la ducha, se activará el sistema de filtración. 

N0016 Un vez se apague la bomba de ducha, se activa una memoria (M35) para establecer el tiempo de 
filtración. 

N0017 El sistema de filtración se mantendrá activo 1 minuto más para recoger el agua residual que pueda 
quedar en el plato de ducha. 

N0018 La M35 se reseteará cuando se apague la filtración o se active de nuevo la ducha. 

N0019 - 

Alarma: Funcionamiento de la alarma 

N0020 La alarma se activará cuando, estando el modo automático encendido: 

 Se intente salir sin ducharse. 

 Se intente salir antes de los 2 minutos establecidos para la ducha. 

 Se abran las dos puertas a la vez. 

 Se active la salida de agua con la llave de paso cerrada. 

N0021 La alarma se apagará pasado 1 minuto. 

N0022 - 

N0023 Se podrá apagar la alarma también presionando el botón Reset Alarm o activando de nuevo la 
ducha. 

  
TABLA 2: EXPLICACIÓN PROGRAMACIÓN 

 

 

 

IMÁGEN 52: ORIENTACIÓN 

COMPARTIMENTOS 
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1.9.4. MÓDULO DE MEMORIA DE PROGRAMACIÓN 

 Abriremos el programa WinProladder. Accederemos a la carpeta C:\\Servidor\datos\AMESA 

SUMINISTROS\FABRICACIÓN DE EQUIPOS\EQUIPOS\2 TA Tratamiento de agua\3 SRA65. 

 Es esta carpeta se seleccionará el archivo SRA65 v1.3. 

 Insertaremos la memoria portátil en el PLC. 

 Una vez conectado el módulo FBs-PACK en el hueco frontal del PLC, ejecutar la aplicación 
“MEMORY_PACK operations…” desde el software WinProladder. 
 

 
   IMÁGEN 53: PROGRAM. MÓDULO DE MEMORIA 1 

 Desde este software podremos ejecutar las siguientes acciones. 
o Escribir el programa y datos de registros en la mochila de memoria. 
o Borrar la mochila de memoria. 
o Deshabilitar el contenido de la mochila cuando tenga alimentación. 
o Habilitar el contenido de la mochila cuando tenga alimentación. 

 

 
   IMÁGEN 54: PROGRAM. MÓDULO DE MEMORIA 2 
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 Al seleccionar la primera opción, tendremos tres tipos de escritura posibles. Escogeremos la 
tercera: System Backup Without PLC ID. 
 
Guardar el programa sin la contraseña identificativa del PLC 
 

 
   IMÁGEN 55: PROGRAM. MÓDULO DE MEMORIA 3 

 
o After Initial System, Read back the data one time: Se cargará el programa de la mochila en la 

CPU al dar tensión, pero los valores de los registros de datos sólo la primera vez. 

o When power on, Read back the data every time: Se cargará el programa de la mochila en la 

CPU y los valores de los registros de datos cada vez que se de tensión. 

 

 Seleccionar la primera opción y hacer click en “Execute” para guardar la información en la 
mochila. 
 

 
 IMÁGEN 56: PROGRAM. MÓDULO DE MEMORIA 4 

 

 

 De este modo quedará programado el módulo de memoria que se deberá conectar al PLC cuando 

este esté encendido. 

 Una vez conectado, un piloto rojo comenzará un parpadeo rápido que nos indicará que la 

máquina está correctamente programada. 
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1.9.5. EMPAREJADO DE SENSORES 

 

Para emparejar cada sensor con el receptor hay que seguir los siguientes pasos: 

En el caso de los sensores de puertas puede realizarse el emparejamiento directamente con el receptor 

sin necesidad de utilizar la centralita (método recomendado). En caso de querer utilizarla también para 

estos sensores funcionaria sin ningún problema. 

Para emparejar los sensores mediante la centralita primero conectamos está a internet y a la 

correspondiente toma de corriente. Esperamos a que se inicie esto se indica con la luz que rodea el botón 

central. Cuando este led está parpadeando de color azul significa que  ya está iniciada. 

Lo primero que tenemos que hacer es abrir el navegador web del ordenador mientras este está conectado 

a la misma red que la centralita. Cada centralita tiene una dirección IP en nuestro caso la dirección IP es 

192.168.0.205. 

Para averiguar la dirección IP de su Centralita debe descargar el software Netfinder de la siguiente página 

web www.eq-3.com y en el apartado servicio, luego descargas, buscamos netfinder y descargamos. 

Una vez obtenida la dirección IP de su centralita y puesta en el navegador accederá a la interfaz de la 

misma. Si es la primera vez que accede a su central lo más común es que le aparezca la página de 

actualización del sistema, siga las instrucciones que se le facilitan en dicha página e instale la 

actualización. 

 

1.9.5.1. CONECTAR SENSORES DE PUERTA A RECEPTOR 
 

 

IMÁGEN 57: DIBUJO RECEPTOR SENSORES 

Lea esta sección completa antes de iniciar el procedimiento de aprendizaje. 

• Para ejecutar el procedimiento de aprendizaje, ambos dispositivos a conectar deben estar en modo de 

aprendizaje y se debe seleccionar el canal que se va a programar. 

• Para enlazar un canal del actuador en particular, mantenga presionado el botón del canal 

correspondiente (K1 – K4) durante aproximadamente cuatro segundos. Si el canal 

http://www.eq-3.com/
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 El LED parpadea de manera continuada, esto indica que el modo de aprendizaje está activo. 

• Si no se realizan operaciones de aprendizaje, el modo de aprendizaje se saldrá automáticamente 

después de 20 segundos. 

 

Los dos dispositivos que se conectarán están configurados en modo de enlazamiento. 
El botón se encuentra en la parte posterior de la unidad electrónica. Este botón está ubicado dentro de un 
hueco para que no se pueda presionar accidentalmente. 

 

 
Para activar el modo de enlazamiento en el sensor, presione el botón con un objeto puntiagudo. El LED 

del dispositivo parpadea en diferentes colores en función de cómo se ha desarrollado la conexión: 

 

TABLA 3: COLORES SENSORES 

IMÁGEN 58: RECEPTOR SENSORES 

IMÁGEN 59: RESET SENSOR 
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1.9.5.2. CONECTAR SENSOR PULSADOR A RECEPTOR 
 

Para añadir sensores utilizando la centralita vaya al apartado de setting, ahí seleccione Device inbox. Haga 

clic sobre Teach-in devices.  

Seleccione el tipo de conexión, en nuestro caso: Direct teaching of Homematic device. Para que la 

centralita encuentre los sensores estos tienen que colocarse en modo tech-in (consulte la documentación 

de cada uno de los sensores) 

Cuando encuentre los sensores le aparecerán en el apartado inbox, acceda a inbox y añádalos a devices. 

 

IMÁGEN 60: EMPAREJAMIENTO SENSORES 1 

 

IMÁGEN 61: EMPAREJAMIENTO SENSORES 2 
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IMÁGEN 62: EMPAREJAMIENTO SENSORES 3 

 

IMÁGEN 63: EMPAREJAMIENTO SENSORES 4 

 

IMÁGEN 64: EMPAREJAMIENTO SENSORES 5 
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IMÁGEN 65: EMPAREJAMIENTO SENSORES 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMÁGEN 67: EMPAREJAMIENTO SENSORES 8 

IMÁGEN 66: EMPAREJAMIENTO SENSORES 7 
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IMÁGEN 68: EMPAREJAMIENTO SENSORES 9 

 

IMÁGEN 69: EMPAREJAMIENTO SENSORES 10 

 

IMÁGEN 70: EMPAREJAMIENTO SENSORES 11 
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1.10. INFORME DE ENSAYOS 
 

1.10.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LOS ENSAYOS 
 

Los ensayos detallados en esta sección serán realizados en la zona de la nave habilitada para la revisión y 

reparación de equipos. Esta zona estará libre de obstáculos y permite el acceso cómodo a la máquina 

360º. 

Por cuestiones de optimización de la producción, la mayoría estos ensayos han sido realizados sobre el 

prototipo y se repetirán en función de las consideraciones del responsable de calidad, o en caso de 

incorporar modificaciones a la máquina que puedan afectar significativamente al resultado de los 

ensayos. 

El ensayo eléctrico se realizará sobre cada máquina y deberá renovarse periódicamente tal y como se 

especifica en el manual de instrucciones. 

Para favorecer un óptimo control y seguimiento, se rellenará un checklist para cada máquina indicando 

los resultados del ensayo eléctrico, así como consideraciones adicionales (de haberlas). En el checklist 

deberá indicarse el código y modelo de la máquina y la fecha de realización de los ensayos. 

Cuando la máquina deba ser revisada, se realizará, además de un nuevo ensayo eléctrico, un ensayo de 

funcionalidad, a modo de verificar el correcto funcionamiento de la máquina. 

Los ensayos deberán ser realizados únicamente por los técnicos encargados en mantenimiento o los 

técnicos competentes asignados, y siguiendo los procedimientos de realización de los ensayos para 

garantizar la integridad de la máquina y la suya propia durante los ensayos.  
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1.10.2. ENSAYO DE ESTABILIDAD 
El siguiente ensayo de estabilidad es conforme a las especificaciones descritas en el punto 20.1 de la 

norma UNE-EN 60335-1:2012. 

Descripción de los componentes y herramientas 

 Equipo de regulación de agua SRA65. 

 Plano inclinado para la realización del ensayo de al menos 10º de inclinación. 

 Regla graduada con transportador y cinta métrica extensible. 

 Nivel de burbuja o inclinómetro previamente calibrado. 

 Cronómetro. 

Procedimiento de realización del ensayo 

1. Mediante el nivel de burbuja o inclinómetro se comprueba que la superficie donde se va a 

realizar el ensayo es una superficie plana. 

2. Se coloca la rampa y se verifica que sea de al menos 10o de inclinación mediante la regla 

graduada o el nivel de burbuja/inclinómetro. 

3. Se coloca el dispositivo de forma que el cable de alimentación eléctrica quede en la dirección 

más desfavorable, y en caso de tener ruedas se colocan los frenos. 

4. Se mide la distancia desde uno de los puntos de apoyo hasta el final de la rampa. 

5. Tras 30 segundos se comprueba que el dispositivo mantiene su estabilidad y se mide la distancia 

desde el mismo punto de apoyo anteriormente mencionado hasta el final de la rampa. 

Condiciones de evaluación del ensayo 

Para que el resultado del ensayo resulte satisfactorio la máquina no deberá moverse en absoluto durante 

el tiempo de realización del ensayo. 

Resultado del ensayo 

La máquina se ha mantenido in móvil durante la duración del ensayo y no se aprecian signos de fatiga o 

desgaste tras el esfuerzo realizado durante el ensayo. 

A la vista de los resultados obtenidos tras el ensayo realizado en la máquina tipo se puede constatar que 

la máquina cumple con los requisitos de evaluación del ensayo. Asegurando así el cumplimiento de la 

normativa UNE-EN anteriormente especificada. 

 

 

 

 

 

 

 

IMÁGEN 71: ENSAYO DE ESTABILIDAD 
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1.10.3.  ENSAYO DE POTENCIA ACÚSTICA EMITIDA 
El ensayo de exposición acústica es conforme a los requisitos indicados en la Directiva de máquinas 

2006/42/CE y su trasposición en España R.D. 1644/2008, que establecen el requisito de indicar el nivel de 

ruido emitido. 

Descripción de los componentes y herramientas 

 Equipo de regulación de agua SRA65. 

 Sonómetro calibrado. 

Procedimiento de realización del ensayo 

Para la realización de este ensayo se medirá el nivel de potencia sonora en los puntos marcados en el 

siguiente esquema, siendo la D la parte frontal del equipo y la B la parte trasera. 

Condiciones de evaluación del ensayo 

Para que el resultado del ensayo resulte satisfactorio se deberá evitar, en la medida de lo posible, 

cualquier ruido ambiental que pueda interferir en la prueba. 

Resultado del ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La siguiente tabla indica los distintos niveles sonoros, en dB, que emite el SRA65 a medida que nos 

alejamos de este. 

 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 

SRA65 68 65 60 58 57 68 64 60 58 57 67 64 59 58 57 71 69 65 60 58 

TABLA 4: ENSAYO ACÚSTICO 

IMÁGEN 72: ENSAYO ACÚSTICO 
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1.10.4. ENSAYOS ELÉCTRICOS 
Los test eléctricos del modelo SRA65 para la comprobación del cumplimiento de los requisitos de las 

directivas aplicables, han sido realizados conforme a las siguientes normas armonizadas y normas 

técnicas: 

-UNE-EN 61557  

-UNE-EN 50110-1 :2006 

Los equipos de medida necesarios para realizar las mediciones son los siguientes: 

 Polímetro 

 

 

          IMÁGEN 73: POLÍMETRO 

  Comprobador multifunción. 

IMÁGEN 74: COMPROBADOR MULTIFUNCIÓN 
IMÁGEN 75: INSTRUCCIONES COMPROB. MULTIF. 
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1.10.4.1. PARTES METÁLICAS ACCESIBLES 

Conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 50110-1:2006, se comprobará la tensión que circula por lo 

componentes metálicos cuando la máquina está encendida. 

Descripción de los componentes y herramientas 

 Equipo de regulación de agua SRA65. 

 Polímetro. 

Procedimiento de realización del ensayo 

Hay que medir la tensión de contacto entre partes metálicas, esta medida tiene que ser menor de 24V y 

se realiza con el polímetro. Hay que conectar la máquina y el polímetro ha de estar en posición medida de 

voltaje en corriente continua. 

Hay que medir la tensión de contacto entre metal y agua, para ello medimos la tensión entre la carcasa y 

el agua del depósito. El polímetro ha de estar en posición medida de voltaje en corriente alterna. 

Condiciones de evaluación del ensayo 

La máquina debe estar conectada a la corriente eléctrica. 

Resultado del ensayo 

La medición de contacto entre dos partes metálicas es de 19’2V, situado por debajo de los 24V máximos 

que permite la normativa. 

 

IMÁGEN 76: ENSAYO ENTRE METALES 

La medición de contacto entre una parte metálica y el agua es de 9’6mV, cumpliendo así también con la 

normativa.  

 

IMÁGEN 77: ENSAYO METAL-AGUA 
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1.10.4.2. CABLEADO INTERIOR 
Este ensayo busca constatar el aislamiento de los diferentes elementos con respecto al paso de corriente 

siguiendo lo indicado en la norma UNE-EN 50110-1:2006. 

Descripción de los componentes y herramientas 

 Equipo de regulación de agua SRA65. 

 Polímetro.  

 Comprobador multifunción. 

Medición de la resistencia de los conductores de TT 

Se utilizará el polímetro y se colocará en el modo de medición de conductividad con el objetivo de medir 

la resistencia al paso de corriente. 

Uno de los bornes se conectará la TT y el otro tocará cualquier parte metálica de estructura. La medición 

obtenida deberá ser menor a 0’3Ω. 

Medición de la resistencia de aislamiento 

El modelo K6010A dispone de una única tensión de prueba a 500V CC. 

1. Presione el pulsador de prueba, el instrumento se conectará. 
2. Sitúe el selector de funciones en la posición “AISLAMIENTO”, antes de hacerlo  asegúrese de 

que el instrumento no está conectado a un circuito activo. 
3. Conecte los cables de prueba al instrumento y al circuito a comprobar. 

4. Si el LED de CIRCUITO ACTIVO se ilumina y/o el indicador acústico se activa NO PRESIONE EL 
PULSADOR DE PRUEBA y desconecte el instrumento del circuito en prueba. Desconecte la tensión 
del circuito antes de realizar la prueba. 
 

5. Presione el pulsador de prueba y el visualizador indicará la resistencia de aislamiento del 
circuito o aplicación donde el instrumento esté conectado. 

6. Observará que si la resistencia del circuito es superior a 20MΩ el instrumento automáticamente 
cambiará al margen de 200MΩ. 

IMÁGEN 78: RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

IMÁGEN 79: RESISTENCIA DE AISLAMIENTO II 
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7. Cuando haya finalizado la medición suelte el pulsador de prueba ANTES de  desconectar los 
cables de prueba del circuito o de la aplicación. Esto asegurará que la carga acumulada en el 
circuito o aplicación durante la medición de aislamiento se descarga. En el proceso de descarga, 
un LED se iluminará y se activará el indicador acústico de circuito activo. 
 

ATENCIÓN: NO GIRE NUNCA EL SELECTOR DE FUNCIONES MIENTRAS EL PULSADOR DE PRUEBA ESTÉ 

PRESIONADO YA QUE ESTO PUEDE DAÑAR EL INSTRUMENTO. NUNCA TOQUE EL CIRCUITO, PUNTAS DE 

PRUEBA O APLICACIÓN EN PRUEBA DURANTE LA PRUEBA DE AISLAMIENTO. 

Nota: Si la lectura es superior a 200MΩ se visualizará el símbolo de fuera de margen “OL”. 

Condiciones de evaluación del ensayo 

Antes de realizar la medición compruebe siempre lo siguiente: 

1. Que no se visualice el símbolo de pila baja “ “. 
2. Que no se aprecie ningún daño evidente en los cables de prueba o instrumento. 
3. Compruebe la continuidad de los cables de prueba seleccionando la función CONTINUIDAD y 

cruzando las puntas. Si el instrumento indica una resistencia elevada es porque están dañados o 
el fusible está fundido. 

4. ASEGÚRESE QUE EL CIRCUITO A COMPROBAR NO ESTÁ CONECTADO A LA TENSIÓN.  
 El LED de CIRCUITO ACTIVO se iluminará si el instrumento se conecta a un circuito activo pero de 

todas formas asegúrese antes. 

Resultado del ensayo 

La medición de la continuidad de conductores de TT nos ha dado una medición de 0’2Ω, situándose este 

por debajo de los 0’3Ω máximos exigidos.  

 

IMÁGEN 80: ENSAYO AISLAMIENTO TT-BORNES 

La medición de la resistencia de alistamiento entre conductores y la TT nos ha dado una medición de 

200MΩ, situándose este por encima de los 0’5MΩ mínimos exigidos.  

 

IMÁGEN 81: ENSAYO AISLAMIENTO TT-CONDUCTORES 



Trabajo Fin de Grado en Ingeniería Mecánica  Peter Agustín Cohn Vayá  

 
53 

 

1.10.4.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL 
En este ensayo se comprobará el correcto funcionamiento del interruptor diferencial para asegurar que 

actúa lo suficientemente rápido y para evitar que exista la posibilidad de que cualquier persona pueda 

sufrir un choque eléctrico. Estas pruebas vienen recogidas en la normativa UNE-EN 61557-1:2007. 

Descripción de los componentes y herramientas 

 Equipo de regulación de agua SRA65. 

 Polímetro. 

 Comprobador multifunción. 

Procedimiento de realización del ensayo 

1. Presione el pulsador de prueba, el instrumento se conectará. 
2. Situé el selector de la intensidad de disparo a la intensidad de disparo del DCR a comprobar. 
3. Sitúe el selector de funciones en la posición x1/2 para la prueba de “no disparo”, lo cual 

asegurará que el DCR está trabajando dentro de sus especificaciones y no es demasiado sensible. 
4. Situé el selector “BUCLE/DCR” en la posición 0º. 
5. Conecte el instrumento al diferencial a comprobar mediante el cable con clavija o utilizando el 

cable de prueba CABLE TRIFILAR (opcional). 

 

IMÁGEN 82: CONECTOR ENSAYO INTERRUPTOR DIFERENCIAL 

 

6. Asegúrese de que los LEDs F-T y F-N están iluminados y el LED  de circuito invertido apagado. 
Si esto no sucede desconecte el instrumento y compruebe el cableado por si existe un posible 
fallo. Probar a cambiar a la polaridad de los cables y asegurar que la tierra este conectada. 

7. Si los LEDs se iluminan correctamente, presione el pulsador de prueba para aplicar la mitad de la 
intensidad nominal de prueba durante 2000ms, el DCR no debe dispararse. Los LEDs F-T y F-N 
permanecerán iluminados indicando que el DCR no se ha disparado. 

8. Repita la prueba con el selector “BUCLE/DCR” situado en la posición 180º. 
9. En el caso de que el DCR se dispare, se visualizará el tiempo de disparo, pero el DCR puede ser 

defectuoso. 
10. Sitúe el selector de funciones en la posición x1 para efectuar la prueba de “disparo”, la cual 

medirá el tiempo de intervención del DCR a la intensidad residual seleccionada. 
11. Situé el selector “BUCLE/DCR” en la posición 0º. 
12. Asegúrese de que los LEDs F-T y F-N están iluminados y el LED  de circuito invertido apagado. 

Si esto no sucede desconecte el instrumento y compruebe el cableado por si existe un posible 
fallo. 

13. Si los LEDs están iluminados, presione el pulsador de prueba para aplicar toda la intensidad de 
prueba y el DCR deberá dispararse, el tiempo de disparo se mostrará en el visualizador. Si el DCR 
se ha disparado, los LEDs F-N y F-T se apagarán. Compruebe que esto sea así. 
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14. Repita la prueba con el selector “BUCLE/DCR” situado en la posición 180º. 
 

Los DCR de 30mA o inferiores requieren un procedimiento de prueba descrito a continuación: 

1. Sitúe el selector de intensidades de DCR en la posición “150 RÁPIDA”. 
2. Situé el selector “BUCLE/DCR” en la posición 0º. 
3. Conecte el instrumento al diferencial a comprobar. 
4. Asegúrese de que los LEDs F-T y F-N estén iluminados. Si esto no sucede,  desconecte el 

instrumento y compruebe el cableado por si existe un posible fallo. 
5. Si los LEDs se iluminan correctamente, presione el pulsador de prueba para aplicar una 

intensidad de ensayo de 150mA, el DCR debe dispararse en un tiempo máximo de 40ms, el 
tiempo de disparo se mostrará en el visualizador. 

6. Repita la prueba con el selector “BUCLE/DCR” situado en la posición 180º. 
 

Condiciones de evaluación del ensayo 

La máquina debe estar conectada a la corriente y asegúrese  de  no  tocar  ninguna  parte  metálica 

mientras  realiza  esta prueba. 

Resultado del ensayo 

Se han realizado todas la pruebas conforme a lo exigido en la normativa UNE-EN 61557-1:2007 para 

asegurar el correcto funcionamiento de interruptor diferencial. 

Se ha comprobado que no salta cuando se le aplica la mitad de la corriente máxima permitida por el 

componente. 

Por otro lado se ha medido que el tiempo de disparo sea inferior a 40 ms y el resultado obtenido es de 34 

ms. 

 

1.10.5. CHECKLIST PUESTA EN MERCADO 
 

Los ensayos eléctricos se realizarán sobre cada máquina fabricada, junto con una comprobación de caudal 

y funcionamiento de la misma. Los resultados de estas pruebas se certificarán mediante un checklist y se 

revisarán periódicamente, en este caso se ha establecido un año. 

El resto de ensayos se realizará de manera ocasional a modo de comprobante de calidad, observando que 

los frenos funcionan correctamente y el nivel sonoro no supera los 80 dB permitidos para este equipo. 

Se ha realizado también un ensayo de funcionalidad a modo de, en caso de futuras revisiones, se analice 

visualmente el equipo y se compruebe que todos los componentes funcionan correctamente. 

De este modo, cuando se vende el equipo deberá ir junto con un certificado de Ensayo eléctrico y, pasado 

un tiempo, cada vez que sean sometidos a revisión, se deberá rellenar el Ensayo de funcionalidad. Una vez 

comprobado que todo funciona correctamente, se realizará el Ensayo eléctrico. 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Todas las personas involucradas en la instalación, puesta en marcha, operación, 

mantenimiento y reparación del producto en cuestión, deben tener estas 

instrucciones a su disposición! 

 

1.11. MANUAL DE INSTRUCCIONES 
 

SRA65 

SISTEMA DE REGULACIÓN DE AGUA 

 

 

Especificaciones – Seguridad – Uso – Mantenimiento 

 

 

IMÁGEN 83: SRA65 
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AMESA SUMINISTROS S.L. se reserva el derecho de alterar las especificaciones sin previo aviso. 

Fabricado por:  

AMESA SUMINISTROS S.L. 

Av. Barcelona, 42 - P.I. Torrubero  
46136 MUSEROS (Valencia) 

Tel: 96 145 24 99 
Fax: 96 145 05 24 

www.amesasuministros.com  

 

 

http://www.amesasuministros.com/
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Este texto proporciona información sobre la seguridad!  

¡Su incumplimiento puede causar lesiones corporales y/o daños en el SRA65!  
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Este texto da instrucciones, consejos e información para un uso óptimo! 

 

 

1.11.1. OBJETO 
El objeto de este manual es de informar a todo usuario que vaya a encender, manipular o realizar alguna 

tarea de mantenimiento de la SRA65. 

Los operarios encargados de la puesta en marcha, operación o mantenimiento de dicha máquina deberán 

cumplir con los siguientes requisitos: 

 Poseer conocimientos necesarios y adecuados para cumplir con sus funciones. 

 Haber leído y entendido este manual de instrucciones. 

 Seguir las indicaciones de seguridad marcadas en este manual. 

 Tener acceso a las herramientas adecuadas en caso de ser necesarias. 

Debe conservar este manual a modo de poder ser entregado junto con el SRA65 en caso de venta del 

equipo. 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Debe estar informado de los contenidos de este manual  

antes de empezar los trabajos con esta máquina!  
 

 

1.11.2. INTRODUCCIÓN 
Usted ha adquirido el sistema de regulación de agua SRA65 de AMESA SUMINISTROS S.L. Su diseño 

permite ofrecerle durabilidad y resistencia en múltiples entornos de trabajo. 

El objetivo de este manual es el de proporcionarle orientación acerca del correcto uso de la máquina, así 

como mostrarle el funcionamiento de los controles y un mantenimiento periódico adecuado. 

 

 

 

 

 

 

Este manual y la Placa CE colocada en el equipo contienen información importante. 

El equipo SRA65 se le suministra completamente ensamblado y comprobado, listo para su uso. 

La entrega incluye: 

 El equipo. 

 Juego de mangueras de agua, grifo y manguera de ducha. 

 Filtros de agua. 

 Cable de alimentación eléctrica. 

 Manual de funcionamiento. 

 Certificado de conformidad CE. 

Al haber recibido la máquina debe comprobar el buen estado de la misma y que esté completa. En caso 

de que falten componentes o existan daños, póngase en contacto con su proveedor. 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡AMESA SUMINISTROS no se responsabiliza cuando se haya utilizado el SRA65 

para cualquier otro uso que no sean los mencionados anteriormente!  
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡El SRA65 no posee componentes adecuados para entornos explosivos, por lo que 

bajo ninguna circunstancia debe ser usado en un entorno explosivo! 

 

 

1.11.3. DESCRIPCIÓN 
El SRA65 ha sido diseñado con la función principal de filtrar y gestionar el agua en los diferentes trabajos 

de descontaminación. El sistema de filtrado está diseñado para tratar con sustancias utilizadas en las 

siguientes aplicaciones: 

 Retirada de amianto. 

 Derribos. 

 Industria química y bacteriológica. 

El depósito de agua dispone de una capacidad máxima de 65 litros. En la parte inferior de este, lleva 

acoplada una resistencia eléctrica de 2500W para calentar el agua de manera óptima hasta la 

temperatura marcada en el termostato situado en el frontal. El agua comenzará a calentarse una vez se 

alcance el nivel mínimo para que pueda hacerse sin riesgo de estropear la resistencia. Este nivel será 

controlado a través de una sonda de nivel del tipo ‘dedo roto’. Dos bombas autoaspirantes regulan el flujo 

de los dos circuitos independientes de agua, circuito de ducha y circuito de filtrado. 

Las conexiones hidráulicas exteriores se llevan a cabo a través de conectores rápidos. El suministro de 

agua limpia y la recogida de agua sucia es controlada mediante el accionamiento del grifo de ducha. 

El SRA65 incorpora toda la seguridad eléctrica adecuada a su funcionamiento y sus diferentes formas de 

uso. Está protegido frente a los impactos gracias a su estructura de aluminio bruto de 3mm de espesor. 

Su uso está destinado a duchas o esclusas de descontaminación de materiales. Se puede instalar en el 

exterior, debiendo permanecer siempre seco. 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Compruebe que los datos marcados en la placa CE  

coinciden con los expuestos en este manual!  
 

 

1.11.4. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Las especificaciones técnicas generales del SRA65 son las siguientes: 

Dimensiones 

 (largo x ancho x alto)  

730mm x 485mm x 730mm 

Peso Vacío 45 kg / Lleno 110 kg 

Alimentación eléctrica 230 V / 50 Hz / 16 A 

Potencia máxima 3000 W 

Protecciones    Interruptor diferencial, 25A, 30mA 

Relé enchufable 16 230 VAC 

Fases de filtrado 100µm → 50µm → 5µm 

Bombas autoaspirantes 230 V / 0,9 A - 0,15 KW / 0,2 C.V. 

Temperatura del agua Regulable, máx. a 40° C 

Tiempo de calentamiento del agua 65 litros / 55 min. (De 15 a 40ºC) 

Caudal 11 L/min 
TABLA 5: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 

 

 

 

 

 

 

IMÁGEN 84: PLACA CE 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Recuerde que debe seguir en todas las circunstancias las prescripciones de 

seguridad del manual de usuario y las normas locales!  
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡La mayoría de accidentes son el resultado de: disminuir la concentración, falta de 

atención, negligencia y/o supuestos equívocos! ¡Trabaje en silencio y 

concentrado! 

¡Usted ha sido advertido! 

 
⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡ Hay peligro inmediato de lesiones al personal y daños en el equipo por uso 

incorrecto o descuidado!  

¡Mantenga a los espectadores a una distancia segura del trabajo! 
 

 

1.11.5. SEGURIDAD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Mantenga el área de trabajo limpia y bien iluminada. Un lugar de trabajo desordenado y/o mal 

iluminado puede provocar accidentes. 

b) No trabajar con el equipo en un ambiente explosivo. Las herramientas eléctricas generan chispas que 

pueden hacer que el polvo o los vapores lleguen a incendiarse. 

c) Mantenga a los niños y otras personas alejadas mientras opera el equipo. Si se distrae, puede perder el 

control de la máquina. 

d) Controle si el sistema presenta fugas de agua. En caso de fugas, es preciso remediarlas de inmediato 

con los medios adecuados. Al apagar el equipo o al abandonar el lugar de trabajo desactive el interruptor 

de encendido. 

e) Repare las piezas dañadas antes de su uso. Muchos accidentes son causados por un mantenimiento 

deficiente. 

f) Siga las normas generales anteriormente descritas y también debe ser consciente de las condiciones de 

trabajo y normativas locales. 

 

OBSERVACIÓN: Queda sin efecto la garantía si no se observan las instrucciones, en caso de uso 

inadecuado del aparato, así como en caso de modificación no autorizada del montaje. 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡El operario encargado del transporte deberá conocer las posturas adecuadas 

para elevar y transportar peso, así como dominar el equipo o maquinaria de 

transporte utilizado!  
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Evite daños! ¡Siempre tenga cuidado al transportar el equipo! 

 

 

1.11.6. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El SRA65 es fácil de transportar, dispone de ruedas con freno que facilitan su transporte. 

Siempre que se transporte se debe vaciar el depósito de agua y los botes de filtración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flejar el equipo correctamente siempre que éste sea transportado por carretera.  

Si el equipo no se utiliza durante algún tiempo, siga estos pasos: 

 Limpie el equipo. 

 Realice el mantenimiento de acuerdo a lo programado. 

 Guarde el equipo en un área seca, libre de heladas y cúbralo con una lona impermeable. 
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⚠ ¡ADVERTENCIA! 

En caso de alimentarlo con un generador, debe conectar el SRA65 posteriormente 

a haber arrancado el generador. Si la conecta antes, el pico de tensión puede 

dañar seriamente los componentes electrónicos. 

 

 

1.11.7. PUESTA EN MARCHA 
 

 

 

 

 

1.11.7.1. ESQUEMA SRA65: 

 

IMÁGEN 85: DISPOSICIÓN DE COMPONENTES SRA65 

 

1.11.7.2. INSTALACIÓN HIDRÁULICA 
Conectar las mangueras conforme al esquema de colores que aparece en el Anexo I – Diagrama de 

conexiones. 

Notas:  

 No variar ni antes, ni después de varios usos, las mangueras de posición.  

 Cuando no exista toma de agua en el lugar de trabajo y se llene el depósito de agua del SRA65 

manualmente por su tapa superior, se deberá controlar el llenado de éste, comprobando que se 

llene al menos hasta alcanzar el límite delimitado por la boya y evitando que el agua rebose por 

encima del equipo. 
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1.11.7.3. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
Conecte el equipo a una red de 230V monofásicos y 50Hz, mediante el cable de alimentación 

suministrado junto con el SRA65.  

El punto donde se conecte el SRA65 deberá estar debidamente protegido, si únicamente se conecta este 

equipo deberá estar protegido por un interruptor magnetotérmico de 16A. Si son varios los equipos 

conectados al mismo punto, el magnetotérmico deberá ser el adecuado. 

Si la alimentación de la zona de trabajo se hace mediante un grupo electrógeno, este deberá disponer de 

una potencia adecuada para alimentar al conjunto de equipos. El máximo consumo de esta máquina es de 

3000 W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11.7.4. SECUENCIA DE ENCENDIDO 

La puesta en marcha inicial del equipo SRA65 se debe realizar de la siguiente manera: 

 Situar en OFF el interruptor situado en el cuadro de mandos, ver esquema del SRA65. 

 Conectar las mangueras hidráulicas como se indica en el Anexo I – Diagrama de conexiones. 

 Conectar el cable de alimentación eléctrica del equipo a la red eléctrica del lugar de trabajo, 

como se indica punto instalación eléctrica.  

 Abrir el suministro de agua que alimenta al equipo. 

 Situar en ON el interruptor situado en el cuadro de mandos. 

Esta puesta en marcha se realizará la primera vez que se instale el equipo en el lugar de trabajo. Para 

posteriores usos de este equipo en el mismo lugar de trabajo, solo será necesario encender o apagar el 

equipo mediante el interruptor situado en el cuadro de mandos. 

Una vez realizada la puesta en marcha, las pautas de funcionamiento serán las siguientes: 

IMÁGEN 86: CUADRO DE MANDOS 
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1.11.7.4.1. CALENTAMIENTO DEL DEPÓSITO DE AGUA 
El depósito una sonda de nivel en la parte superior del mismo, una vez el agua alcance este nivel, se 

considerará que el depósito se encuentra lleno, haciendo que deje de entrar agua. 

Además de la anterior mencionada, existe otra sonda de nivel unos centímetros por encima de la 

resistencia. Este flotador marca la altura mínima a la que comenzará a calentar la resistencia a modo de 

asegurar la vida útil de la misma. 

El piloto verde situado en el frontal de mandos se mantendrá encendido siempre que la resistencia esté 

calentando el agua. Una vez se alcance la temperatura marcada en el termostato o nivel de agua esté 

situado por debajo del nivel mínimo, la luz LED estará apagada. 

1.11.7.4.2. FUNCIONAMIENTO DUCHA Y FILTRADO DE AGUA 

 MODO MANUAL 

Cuando se abre el grifo de la ducha, el SRA65 bombeará agua caliente a la ducha al mismo tiempo que 

comenzará la absorción del agua sucia que se encuentre en el plato ducha, que será filtrada y vertida por 

el desagüe.  

Cuando el operario cierre el grifo de la ducha, automáticamente parará la bomba de agua sucia; si 

después de esta última maniobra, sigue quedando agua que filtrar en el plato ducha, se puede activar solo 

la bomba de sucia pulsando el botón que se encuentra en el cuadro de mandos. 

 MODO AUTOMÁTICO 

Entrada a la zona de trabajo: 

Los trabajadores deberán entrar uno por uno, es decir, en un mismo compartimento no pueden coincidir 

dos trabajadores. Para cruzar, el trabajador deberá esperar a que el trabajador que le preceda haya 

cerrado la puerta de salida del compartimento en el que desea entrar. Esto se aplica tanto a la entrada 

como a la salida de la zona de trabajo. En caso de que las dos puertas del compartimento de la ducha 

estén abiertas al mismo tiempo, la alarma sonará. 

Salida de la zona de trabajo: 

Ducha obligatoria de 2 minutos. El trabajador 

entrará en el compartimento de  ducha, una vez 

que la puerta esté cerrada, presionará el pulsador 

situado en el techo. En ese momento se activará la 

ducha con una duración de 2 minutos. Una vez 

acabado este periodo de tiempo y con la ducha ya 

parada, el operario ya podrá salir del 

compartimento.  

No se puede abandonar de la zona de trabajo sin 

ducharse, en caso que el operario decida salir antes 

de que el tiempo de ducha haya acabado o sin 

IMÁGEN 87: COLOCACIÓN SENSORES 
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activar la ducha, la alarma se activará. En caso que el operario entre en el compartimento de ducha pero, 

sin activar la ducha, decida regresar a la zona de trabajo, podrá hacerlo sin riesgo a que suene la alarma. 

Una vez se active la alarma la ducha se detendrá y esta sonara durante 1 minuto. Si durante ese periodo 

de tiempo el trabajador decide volver a ducharse, puede volver al compartimento de la ducha y con las 

puertas cerradas volver a presionar el pulsador de la ducha, de este modo se activará la ducha y la alarma 

dejará de sonar. 

Puede detener la alarma accionando el botón Reset Alarm situado en el cuadro de mandos del equipo 

SRA65. 

La filtración de la ducha se mantendrá activa desde el momento que se active la ducha hasta un minuto 

después de que la ducha haya finalizado. 

1.11.7.4.3. VACIADO DEL DEPÓSITO DE AGUA 
Antes de embalar el SRA65 para su transporte, será preciso drenar el agua del depósito.  

Para ello tan solo es necesario abrir el grifo situado en la parte inferior trasera del equipo, justo debajo del 

bote de filtración intermedio, tal como se indica en la imagen. 

 

 

Grifo de vaciado 

Prefiltro lavable 

IMÁGEN 88: CONEXIÓN COMPONENTES INALÁMBRICOS 

IMÁGEN 89: GRIFO DE VACIADO Y PREFILTRO 
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⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Al desactivar el sistema o al abandonar el lugar de trabajo cierre el suministro de 

agua y desactive el interruptor de encendido! 

👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Controle si el sistema presenta fugas de agua! ¡En caso de fugas, es preciso 

remediarlas de inmediato con los medios adecuados!  
 

 

1.11.8. CONTROL GENERAL 

NIVELES / FLOTADORES 
El sistema contiene un flotador que una vez se alcance este nivel, el agua comenzará a calentarse. 

Si el flotador no actuase, comprobar primero que no esté atascado a través de la tapa de registro 

superior. 
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⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Siempre desenchufe el equipo de la toma de corriente antes 

de realizar una inspección, mantenimiento o reparaciones! 
 

👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡El mantenimiento preventivo regular reduce la posibilidad de  

interferencia en el trabajo!  
 

👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Limpiar cuidadosamente! ¡No utilice equipos de alta presión!  
 

1.11.9. MANTENIMIENTO 
 

 

 

 

 

 

 

1.11.9.1. CHEQUEO DIARIO 
● Comprobar visualmente posibles daños del equipo. 

Repare los pequeños daños directamente. Esto es por su seguridad y para alargar la vida del equipo 

● Revise el estado del cable de alimentación 

¡En caso de daños desconecte inmediatamente y solo conecte de nuevo si está reparado! 

¡Piense en su seguridad! 

● ¡Mantenga limpio el equipo! Esto reduce el riesgo de accidentes. 

 

 

 

1.11.9.2. MANTENIMIENTO DE FILTRADO 
Una vez finalizado el uso del SRA65 se revisarán los filtros de agua. Los filtros de agua se cambiarán de 

cada 3 a 4 días de uso dependiendo de la intensidad de uso y de la concentración del contaminante. 

También se cambiarán, en el caso de que la unidad vaya a estar durante un tiempo sin uso. En caso de 

trabajar con contaminantes, los filtros se tratarán como residuos contaminados.  

 
Filtro 5 micras Filtro 100 micras 

Filtro 50 micras 
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👆 ¡PRECAUCIÓN! 

¡Usted, como usuario, es responsable de la Prevención de la Legionella!  

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Según el Real Decreto 865/2003, estos equipos de agua deben de ser 

desinfectados contra la Legionella anualmente! 
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Según la norma UNE-EN-50110-1:2014, el sistema eléctrico de estos equipos debe 

de ser revisado anualmente! 

¡AMESA SUMINISTROS ofrece un servicio de ensayo eléctrico! 
 

 

1.11.9.3. PREVENCIÓN DE LEGIONELLA 
La Legionella es una bacteria que puede causar la enfermedad del legionario.  

La infección se produce por la inhalación de la bacteria en pequeñas gotas de agua dispersas en el aire 

(duchas, bañeras de hidromasaje, pistolas de agua, etc.).  

La bacteria puede crecer entre 20º y 50º C en agua estancada. 

Simples medidas preventivas básicas son: 

• Siempre use agua de grifo. 

• Deje fluir el agua por la manguera durante un tiempo antes de conectarla. 

• Hacer el vaciado del SRA65 cuidadosamente después de utilizarlo (véase el punto “puesta en marcha”). 

 

 

 

 

1.11.9.4. NORMATIVA 
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⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡Las averías deben ser reparadas sólo por personal cualificado y con experiencia, 

usando piezas de repuesto originales! 

¡Esto asegurará que la seguridad del equipo permanece intacta! 
 

 

1.11.10. AVERÍAS 

1.11.10.1. PROBLEMAS FRECUENTES/SOLUCIÓN 
 

PROBLEMA CAUSA / SOLUCIÓN 

No sale agua caliente  Si se está llenando el sistema de forma manual asegúrese de 

que el depósito se llena hasta la mitad. 

  Seleccione la temperatura deseada con el mando de 

temperatura. 

  El termostato puede estar estropeado. Compruebe que al girar 

el mando se oye un “clic”. 

  Problemas eléctricos.  

  Asegúrese de que ha estado calentando el tiempo necesario. 

  Compruebe que el LED verde este encendido. 

  

No funciona alguna de las bombas  Controle la presencia de tensión eléctrica. 

  Si se pone en funcionamiento e inmediatamente se desactiva 

es probable que uno de los tubos esté obturado. Controle si los 

tubos de desagüe presentan obturaciones o recodos. 

  

Entra agua al depósito antes de 

enchufar el sistema a la red 

eléctrica  

 El grifo flotador de la entrada de agua está estropeado. 

Sustitúyalo. 

  

No entra agua en el depósito  Compruebe si está abierto el grifo de suministro. 

  El grifo flotador de la entrada de agua está estropeado. 

Sustitúyalo. 

  

No hay tensión  Compruebe las conexiones. 

  Compruebe que el interruptor general está en posición ON y 

que el interruptor diferencial situado dentro del cuadro 

eléctrico está en posición de encendido. 

  

TABLA 6: AVERÍAS 



Trabajo Fin de Grado en Ingeniería Mecánica  Peter Agustín Cohn Vayá  

 
73 

 

 

1.11.11. RUIDO AÉREO EMITIDO 

1.11.11.1. NIVELES SONOROS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La siguiente tabla indica los distintos niveles sonoros, en dB, que emite el SRA65 a medida que nos 

alejamos de este. 

Las mediciones se han realizado con el equipo al 100% de su potencia. 

 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 

SRA65 68 65 60 58 57 68 64 60 58 57 67 64 59 58 57 71 69 65 60 58 

TABLA 7: NIVELES SONOROS 

IMÁGEN 90: NIVELES SONOROS 
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⚠ ¡PRECAUCIÓN! 

¡Usted debe conocer los requisitos aplicables en la actualidad, y directrices, para la 

eliminación responsable de los residuos! 

 

1.11.12. FIN DE LA VIDA ÚTIL 

 

 

 

 

 

Las herramientas eléctricas, accesorios y embalajes deben ser reutilizados de manera ambientalmente 

responsable. Deseche las herramientas eléctricas a la basura de acuerdo con la Directiva europea 

2002/96/CE sobre aparatos eléctricos y equipos electrónicos. 

 

Proceda de la siguiente manera: 

 Limpie la máquina. 

 Desmontar las piezas de la máquina: partes de acero, piezas de plástico / los componentes 

eléctricos, etc… 

 Dichas partes se pueden presentar por separado para su reciclaje. 
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⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡AMESA SUMINISTROS no se hace responsable de los daños causados a terceros 

por avería del equipo! 
 

⚠ ¡ADVERTENCIA! 

¡AMESA SUMINISTROS no se hace responsable de los daños causados por infección 

por Legionella u otras bacterias transmitidas por el agua que cause efectos 

adversos en la salud de los seres humanos, animales o plantas! 
 

 

1.11.13. GARANTÍA  
El SRA65 tiene una garantía de 12 meses después de la venta en el marco de las condiciones. Esto significa 

que, dentro de este período, sólo fallos del material y la fabricación, una vez evaluados por AMESA 

SUMINISTROS S.L., tendrán reparación gratuita. El transporte y/o los gastos de viaje corren por cuenta del 

cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No se otorga garantía por los defectos causados en los siguientes casos: 

 El equipo ha sido expuesto a una sobrecarga. 

 El equipo se utiliza para fines distintos a los que ha sido diseñado. 

 No se ha realizado un correcto mantenimiento. 

 No se ha seguido correctamente la información de este manual. 

 El equipo ha sido utilizado por personal no autorizado. 

 El equipo ha sido reparado con componentes no originales. 

 El equipo se ha modificado sin autorización de AMESA SUMINISTROS S.L. 
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1.11.14. DECLARACIÓN DE CONFORMIDAD 
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ANEXO I – DIAGRAMA DE CONEXIONES 
 

 

IMÁGEN 91: DIAGRAMA DE CONEXIONES 
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1.12.  CONCLUSIONES 

Desde la gerencia de la empresa se ha exigido el diseño de un nuevo equipo de regulación de agua para 

las cabinas de descontaminación que ofrezca un diseño adaptado al mercado extranjero, un sistema de 

fabricación pensado para una mayor producción y a un precio competitivo. 

Para ello se han estudiado los fallos del anterior modelo y las posibles mejoras a implantar en nuestro 

equipo. Durante este estudio se han buscado y analizado cada uno de los componentes a incorporar en la 

SRA65 para lograr un funcionamiento óptimo. Durante este proceso de selección de componentes se han 

estudiado métodos de programación necesarios para la incorporación del autómata y el emparejamiento 

de los sensores inalámbricos. Estos sistemas han podido ser incorporados con éxito y con ello se ha 

logrado crear un sistema de ducha que permite que pasen los trabajadores a la zona de trabajos de 

descontaminación y una vez finalizados los trabajos, los operarios deberán ducharse durante 2 minutos, 

en caso contrario se activará una alarma. 

El cableado se realizará por entero en el interior en una caja de conexiones eléctricas completamente 

estanca. Logrando que el equipo esté protegido frente a agentes externos y realizando un cableado 

ordenado que permita una reparación mucho más sencilla en caso de necesidad. 

La incorporación de un tercer filtro y de un prefiltro grueso, favorecen la reducción notable de fallos en las 

bombas de agua contaminada y prolongar la vida útil de los filtro de menos porosidad. 

Por otro lado, el diseño del bastidor ofrece las siguientes ventajas: 

 Un sistema de montaje fragmentado. De este modo se consigue que varios operarios puedan 

trabajar a la vez en la fabricación de un equipo, agilizando mucho la velocidad de fabricación.  

 Se puede crear estocaje de diferentes piezas acabadas. Esto permite un almacenamiento más 

compacto y versatilidad en vista a futuros modelos de mayor cubicaje, donde únicamente se 

deberán modificar tres piezas: Depósito, Unión frontal y Unión trasera. El resto de piezas 

seguirían siendo las mismas, de este modo se pediría más cantidad, logrando así un precio más 

económico. 

 Este modelo se usará habitualmente en alquiler. Su diseño más compacto, con respecto al 

modelo anterior, permitirá reducir notablemente el coste de los portes de envío. 

 La sustitución de cualquier pieza en caso de necesidad, al ser piezas independientes, agilizará las 

labores de mantenimiento o reparación, consiguiendo así reducir los costes de los mismos. 

Probablemente, el cambio más significativo ha sido el precio. Si bien este equipo dispone de muchas 

ventajas respecto al modelo anterior, tanto en fabricación como en funcionamiento, gracias al nuevo 

diseño carente de soldaduras, el precio final de fabricación se ha conseguido reducir en un 30%. Esto 

favorece un precio mucho más competitivo y por tanto, una mejor acogida en el mercado nacional e 

internacional. 

En breve este equipo será sometido a una serie de pruebas realizadas por el Instituto Tecnológico de la 

Energía (ITE) para lograr el certificado de protección IP54. Este certificado acreditará a dicha máquina de 

la protección mínima necesaria para la realización de trabajos de desamiantado en centrales nucleares y 

térmicas de Alemania. 
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2.  Pliego de condiciones generales 

1.14. OBJETO 

El objeto de este pliego de condiciones es el de presentar las exigencias técnicas que se requerirán a lo 

largo del desarrollo del proyecto de diseño y fabricación de un sistema de regulación de agua para 

descontaminación en trabajos de desamiantado. 

Se incluyen los condicionantes técnicos en referencia a los componentes, la fabricación de piezas, el modo 

de ejecución y, en general, el conjunto de aspectos necesarios para llevar a cabo el proyecto de forma 

correcta, según los factores especificados y evitando así posibles interpretaciones que difieran de las 

deseadas. 

1.15. CONDICIONES DE LOS MATERIALES 

1.15.1. DESCRIPCIÓN 
Todos los componentes que sean utilizados en el equipo deben disponen de un certificado 

de conformidad CE que demuestre su cumplimiento con la normativa europea. Esto será se 

especial importancia en el apartado eléctrico. Estos certificados se pueden localizar en el 

Anexo I. 

 

La fabricación de la estructura y depósito se subcontratará a una empresa especializada en 

el sector del corte y mecanizado de piezas metálicas. Estas piezas se deberán manipular 

con precaución y  se deberán someter a un control de calidad que se detallará a 

continuación. 

 

1.15.2. CONTROL DE CALIDAD 
La conformidad de las piezas con respecto a los planos es crucial para que el ensamblaje se 

pueda realizar correctamente. Para ello, el técnico al cargo, deberá comprobar cada lote 

de piezas que se reciba de dicho proveedor y ratificar que todas las medidas corresponden 

con las establecidas en el plano. Para ello deberán disponer de elementos de medición 

como cintas métricas y calibres de pie de rey. 

 

El técnico deberá también comprobar que no existan desperfectos superficiales en las 

piezas, como pudieran ser cualquier tipo de abolladura, proyecciones, rebabas o 

ralladuras. Las medidas a tomar se dejarán a juicio del propio técnico, en función de la 

gravedad de los desperfectos en cuestión. 

 

La estanquidad del depósito debe ser primordial. Se analizarán las soldaduras inferiores y 

laterales a modo de evitar cualquier fuga de agua que pueda producirse en un futuro. En 

primer lugar se realizará de manera visual, observando si se encuentra alguna 

imperfección. Posteriormente se llenará el depósito y se comprobará si existe algún escape 

de agua en la localización de dichas soldaduras. 
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Todas las piezas descartadas por el técnico serán retiradas y apartadas para que el 

ingeniero director decida si se deberán recuperar, reparar o desechar. 

 

1.16. CONDICIONES DE LA EJECUCIÓN 

1.16.1. DESCRIPCIÓN 

Se requerirá de un técnico encargado del correcto desarrollo de la máquina con respecto a 

lo estipulado por el ingeniero director. Este técnico dispondrá mínimo, de una titulación de 

grado superior en electromecánica y en fabricación de maquinaria. 

 

A su cargo se dispondrá el personal que necesite para realizar la fabricación de una manera 

eficaz en función de la demanda. Este personal deberá estar capacitado, bien por título o 

por experiencia profesional, para el correcto desarrollo de su función. 

 

Los operarios encargados de montaje tienen la obligación de ejecutar el montaje 

cumpliendo estrictamente con las condiciones estipuladas y con las órdenes dadas por el 

ingeniero o el técnico al mando. 

 

En todos los montajes que se realicen, se deberán seguir estrictamente las pautas 

establecidas en el manual de fabricación. Ante cualquier duda, los operarios deberán 

consultar primero al técnico al cargo y en caso de ser requerido, al director de proyecto, 

quien indicará las medidas a tomar. 

 

1.16.2. CONTROL DE CALIDAD 
Para asegurar la correcta fabricación de estos equipos, se deberán seguir una serie de 

pautas: 

1.16.2.1.  EQUIPOS 
El equipo informático deberá disponer de un programa de diseño asistido por 

ordenador como SolidWorks, un editor de textos como Microsoft Word y el 

programa WinProladder para la programación de autómatas Fatek. Todos ellos 

dispondrán de sus respetivas licencias, para la realización del diseño, programación y 

manutención de las piezas y componentes a desarrollar. 

 

La maquinaria empleada en el almacén debe tener una manutención rutinaria para 

asegurar el correcto funcionamiento de las mismas. Cada una de las máquinas y 

herramientas usadas en el montaje, dispone de un manual de mantenimiento que 

deberá ser cumplido bajo la supervisión del técnico al cargo. 

 

Se dispondrá siempre de stock de piezas y componentes de reserva para evitar 

demoras en el proceso de fabricación. El director al mando deberá ser conocedor de 

estas cantidades y administrarlas en función a su criterio para con la demanda. 
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1.16.2.2.  ACCIDENTES LABORALES 
De acuerdo con lo establecido en la ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, 

la empresa está obligada a contratar, para su personal, el seguro contra riesgo por 

accidente de trabajo. 

 

Además, se deberán suministrar a los trabajadores guantes de trabajo con 

protección 4131, calzado de seguridad S3 y prenda laboral para evitar cualquier daño 

en la ropa habitual del operario. Estos equipos de protección deberán ser de uso 

obligatorio siempre que se vaya realizar cualquiera de los trabajos mencionados en 

la memoria, a modo de evitar cualquier daño que pueda afectar al trabajador. 

 

1.16.2.3.  PRECAUCIONES 
La nave donde se van a llevar realizar todas las labores de montajes cumple con 

todas normativas vigentes con respecto a prevención y control de incendios. 

 

Los operarios encargados del manejo de carretillas disponen de un certificado que 

los cualifica como aptos para su uso. 

 

Los operarios realizarán sus tareas en puestos de trabajo claramente distanciados y 

diferenciados. De esta manera se evitarán distracciones y se logrará una correcta 

división de trabajo, donde disponer del material necesario en función de la tarea que 

se vaya a realizar. 

 

 

1.17. PRUEBAS Y AJUSTES FINALES O DE SERVICIO 
Una vez finalizadas las tareas de montaje de equipo, será el técnico el encargado de 

realizar las pruebas de estanqueidad del sistema de fontanería y los ensayos eléctricos 

estipulados en el punto 1.10.4.  

 

El objetivo de estos ensayos es el de dictaminar si la máquina cumple con las condiciones 

correctas para la colocación de la placa CE, logrando así su salida al mercado.  
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3.  PRESUPUESTO 
El coste de fabricación es un punto clave para lograr un precio competitivo en el mercado, por ello, a lo 

largo del diseño y desarrollo de la máquina se ha buscado en todo momento reducir todo tipo de costes 

en la medida de lo posible.  

3.1. COSTES MATERIALES 

El objetivo mínimo es lograr un coste de fabricación menos que el  del modelo anterior. El precio del 

material de dicho modelo, suma un total de 1.583,73€. 

Para reducir estos costes, se han estudiado todas las alternativas redactadas en la memoria y se han 

llevado a cabo todas las modificaciones pertinentes para la aplicación de las mismas. 

En la siguiente tabla se pueden observar el coste de todos los componentes que son necesarios para la 

fabricación de la SRA65: 

Componente Ud. Descripción Proveedor  Coste   Coste total  Área 

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTOMÁTICO 1 2 polos, 25A-30mA (AC) GRUPO SINDEL        18,50 €  
               

18,50 €  

CAJA ELÉCTRICA 

PROGRAMDOR RELE FATEC B1 (8E/6S) 24V 1   CONTAVAL        76,00 €  
               

76,00 €  

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 24V DC 
1 15W, 1 salida 630mA RS-AMIDATA        13,20 €  

               
13,20 €  

FUENTE DE ALIMENTACIÓN.  12V DC 
1 15W, 1 salida 1.25A RS-AMIDATA        13,20 €  

               
13,20 €  

HOMEMATIC FUNK-SCHALTER 1  4 canales CONRAD        51,23 €  
               

51,23 €  

BASE PARA RELE RESB 12A 300VCA TEE 1   GRUPO SINDEL          1,86 €  
                 

1,86 €  

RELE ENCHUFABLE 1NANC 16A 220VAC 1 16A, 220V GRUPO SINDEL          4,01 €  
                 

4,01 €  

PRENSAESTOPAS M20 NEGRO 2 25x1'5mm, PVC, IP68 RS-AMIDATA          0,52 €  
                 

1,04 €  

TUERCA TCP GRIS M25 2   RS-AMIDATA          0,35 €  
                 

0,70 €  

CLAVIJA SCHUKO SALIDA RECTA MACHO 1   GRUPO SINDEL          2,57 €  
                 

2,57 €  

CONECTOR DE BORNES 3 VÍAS 2   RS-AMIDATA          0,34 €  
                 

0,68 €  

CONECTOR DE BORNES 5 VÍAS 8   RS-AMIDATA          0,55 €  
                 

4,37 €  

CAJA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS 1 400 x 200 x 120mm, IP66 RS-AMIDATA        36,68 €  
               

36,68 €  

CABEZA PULSADOR N TEE 1 240V, 10A GRUPO SINDEL          3,30 €  
                 

3,30 €  

CABEZA MANETA CORTA 3P TEE 1 240V, 10A GRUPO SINDEL          6,75 €  
                 

6,75 €  
CABEZA SELECTOR LARGA CANDADO 3 POS 
FIJA 1   GRUPO SINDEL        29,00 €  

               
29,00 €  

ELEMENTO DE CONTACTO NO TEE 5   GRUPO SINDEL          2,53 €  
               

12,65 €  

CUERPO NA TEE 3   GRUPO SINDEL          5,05 €  
               

15,15 €  

CABEZA PILOTO V TEE 1 Led color verde, 240V GRUPO SINDEL          3,53 €  
                 

3,53 €  

CABEZA PILOTO R TEE 1 Led color rojo, 240V GRUPO SINDEL          3,53 €  
                 

3,53 €  

CUERPO COMPLETO LED TEE 2   GRUPO SINDEL        12,13 €  
               

24,26 €  
COMBINACIÓN DE AVISADOR LUMINOSO Y 
ZUMBADOR 1   RS-AMIDATA        70,12 €  

               
70,12 €  
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CONJUNTO ALMACENES 90º 1 Escala de 0-90º ELECTRICFOR          6,95 €  
                 

6,95 €  

CABLE CERO HALOGENOS 1,5m2 NEGRO 1m H07V-K, 450/750V, UNE21031 GRUPO SINDEL  0,11 €/m  
                 

0,11 €  

CABLEADO 

CABLE CERO HALOGENOS 1,5m2 AZUL 1m H07V-K, 450/750V, UNE21031 GRUPO SINDEL  0,11 €/m  
                 

0,11 €  

CABLE CERO HALOGENOS 1,5m2 TIERRA 1m H07V-K, 450/750V, UNE21031 GRUPO SINDEL  0,11 €/m  
                 

0,11 €  

CABLE CERO HALOGENOS 2,5m2 NEGRO 0,5m H07V-K, 450/750V, UNE21031 GRUPO SINDEL  0,18 €/m  
                 

0,90 €  

CABLE CERO HALOGENOS 2,5m2 AZUL 0,5m H07V-K, 450/750V, UNE21031 GRUPO SINDEL  0,18 €/m  
                 

0,90 €  

MANGUERA GOMA H07RN-F 3X2.5MM2 2m   GRUPO SINDEL  1,29 €/m  
                 

2,58 €  

PUNTERA HUECA DE CRIMPADO 1,5mm 36   RS-AMIDATA          0,05 €  
                 

1,80 €  

PUNTERA HUECA DE CRIMPADO 2,5mm 12   RS-AMIDATA          0,06 €  
                 

0,72 €  

TUBO TERMORRETRÁCTIL DIÁMETRO 3MM 1m   RS-AMIDATA  17,74 €/m  
               

17,74 €  

CANALETA RENURADA PARA CABLE 0,5m 15 mm x 25mm x 2m RS-AMIDATA  4,93 €/m  
                 

2,47 €  

GRIFO LATERAL FENYX FOMINAYA 1   MONZONIS          6,00 €  
                 

6,00 €  

DEPÓSITO 

MONOBLOC CON TAPON  1 1 1/4", 230V, 2500W, 285mm ELECTRICFOR        42,25 €  
               

42,25 €  

PROTECCIÓN CAPERUZA Y GOMA  1 Caperuza inox., goma de agarre ELECTRICFOR          3,64 €  
                 

3,64 €  

TERMOSTATO ENCHUFABLE  6,3MM 16A  1 30-90º, 16A, 230V, 270mm ELECTRICFOR        11,76 €  
               

11,76 €  

INTERRUPTOR NIVEL TIPO 8  DEDO ROTO 1 25VA, 240Vac/120Vdc, 0,6A RS-AMIDATA        12,20 €  
               

12,20 €  

TAPA REGISTRO D156MM  1 Diámetro 156mm, material PVC NAVALTEC        11,18 €  
               

11,18 €  

BOTE SUELTO - EQUIP. FILTRA. PARED 3 
Material PP transparente. 

Presión máxima 8 bar HIDRO WATER        10,40 €  
               

31,20 €  

GESTIÓN AGUA 
FILTROS 10", 100, 50 y 5 µm 3 Material PP DEHACO          1,20 €  

                 
3,60 €  

BOMBA DE AGUA SURFLOW  2 230V, 0'9A, 11L/min AIGUAPRES        90,00 €  
             

180,00 €  

CONEXION GEKA, 1/2" HEMBRA 4   
MEES VAN 
DEN BRINK          1,35 €  

                 
5,40 €  

FONTANERÍA 

CONEXIÓN GEKA MANGUERA 19MM AJUST 4   
MEES VAN 
DEN BRINK          4,83 €  

               
19,32 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 1/2"  X 20CM 3   MEVAL          0,86 €  
                 

2,58 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 1/2"  X 30CM 1   MEVAL          0,96 €  
                 

0,96 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 1/2"  X 40CM 1   MEVAL          1,07 €  
                 

1,07 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 3/8"  X 40CM 1   MEVAL          1,07 €  
                 

1,07 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 1/2"  X 50CM 1   MEVAL          1,20 €  
                 

1,20 €  

CONEXIÓN FLEXIBLE H 1/2" - H 1/2"  X 100CM 3   MEVAL          1,82 €  
                 

5,46 €  

MACHON DOBLE M 1/2" - M1/2" 8   MEVAL          0,33 €  
                 

2,65 €  

MACHON DOBLE REDUCIDO M 3/4" - M1/2" 6   MEVAL          0,51 €  
                 

3,05 €  

CODO METAL 1/2" 11   MEVAL          0,74 €  
                 

8,18 €  

VALVULA ESCUADRA A-96 MINI M-H 1 
Accionamiento tipo mariposa, 

roscas macho-hembra MEVAL          1,38 €  
                 

1,38 €  

MANGUERA OLYMPOS  4 Diámetro interior 19mm COPLASVA          0,46 €  
                 

1,84 €  

TORNILLO M5X16 58 
DIN 7380 - Cabeza alomada 

Allen, Inox A-2 COFAN          0,02 €  
                 

1,04 €  
TORNILLERÍA 

TORNILLO M5X25 12 
DIN 571 - Cabeza hexagonal, 

Inox A-2 COFAN          0,02 €  
                 

0,18 €  
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TORNILLO M6X30 8 
DIN 7380 - Cabeza alomada 

Allen, Inox A-2 COFAN          0,04 €  
                 

0,29 €  

TORNILLO M8X16 16 
DIN 7380 - Cabeza alomada 

Allen, Inox A-2 COFAN          0,04 €  
                 

0,67 €  

ARANDELA M5 64 DIN 9021 - Inox A-2 COFAN          0,01 €  
                 

0,60 €  

ARANDELA M6 8 DIN 9021 - Inox A-2 COFAN          0,01 €  
                 

0,09 €  

ARANDELA M8 16 DIN 9021 - Inox A-2 COFAN          0,02 €  
                 

0,35 €  

TUERCA AUTOBLOCANTE M6 8 DIN 985 - Inox A-2 COFAN          0,01 €  
                 

0,10 €  

TUERCA REMACHABLE M5 58 Inox A-2 COFAN          0,06 €  
                 

3,48 €  

TUERCA REMACHABLE M8 16 Inox A-2 COFAN          0,09 €  
                 

1,47 €  

CONJUNTO DE PIEZAS MECANIZADAS 1 
Acero inoxidable (AISI304) - 

Aluminio (EN-AW 5754) SMLASER      261,16 €  
             

261,16 €  ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

RUEDA CON FRENO 125MM  4 Peso máx. 180Kg, material PP TENTE RUEDAS          8,40 €  
               

33,60 €  

PEGATINA FRONTAL MANDOS 1 Carátula de vinilo a color ARTEGRAFIC          6,00 €  
                 

6,00 €  

PEGATINAS Y 
MARCADO 

PEGATINA CONECTORES DE AGUA 1 Carátula de vinilo a color ARTEGRAFIC          3,00 €  
                 

3,00 €  

PLACA CE 1 Etiqueta adhesiva 100x60 mm DAC          5,89 €  
                 

5,89 €  

ADHESIVO REVISION ELECTRICA 1 
Adhesivo PVC blanco 2T para 

revisión eléctrica ARTEGRAFIC          0,33 €  
                 

0,33 €  

VINILO LAMINADO AMESA SUMINISTROS 1 Vinilo laminado ARTEGRAFIC          2,50 €  
                 

2,50 €  

TOTAL: 1.103,47 € 

 

TABLA 8: COSTES MATERIALES 

 

3.2. COSTE DE MANO DE OBRA 

El tiempo de trabajo de los empleados encargados del montaje del SRA65 debe ser sometido a estudio, ya 

que forma parte del gasto directo del equipo. 

Durante la fabricación del prototipo se ha realizado un análisis de los tiempos de cada uno de los 

diferentes procesos de montaje.  Teniendo en cuenta dichos tiempos y en función del sueldo de los 

diferentes trabajadores, se obtendrán los siguientes costes: 

 

Cargo Nº Trabajadores Horas trabajadas Precio Coste 

Técnico al cargo 1 6 30€/h 180 € 

Operarios 2 2 20€/h 80 € 

   TOTAL: 260 € 
 

TABLA 9: COSTE MANO DE OBRA 
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3.3. COSTE DE INVERSIÓN 

Se ha calculado el coste que se ha destinado para el diseño y puesta en mercado de la máquina. 

En primer lugar se ha incluido el coste del tiempo de trabajo del ingeniero destinado para el diseño 

completo del equipo. Posteriormente se hecho un cálculo del coste de los programas informáticos y del 

propio ordenador. 

Para ello se ha estimado que, desde que se compraron en 2015, el periodo de trabajo es de 5 años. Se han 

calculado un total de 10400 horas de trabajo en ese plazo y por ende, teniendo en cuenta el número de 

horas estimado de uso, se ha calculado su coste de inversión. 

 En este caso no se han aplicado gastos de maquinaria puesto que la mayoría son herramientas de 

tornillería que pertenecen a la empresa desde hace tiempo y cuyo coste de amortización se puede 

despreciar. 

Por último se ha añadido el coste del estudio realizado por el Instituto Tecnológico de la Energía (ITE) para 

lograr el grado de protección IP54. 

 

  
Horas 

invertidas Proveedor Coste Coste final Categoría 

Sueldo ingeniero director 120 - 40€/hora  4.800,00 €  PERSONAL 

Ordenador 100 ARIADNA 869,00 € 8,36 €  MAQUINARIA 

Microsoft Office 10 ARIADNA 95,00 € 0,09 €  
LICENCIAS 

SolidWorks 2015 - Licencia única 90 CIMWORKS 6.600,00 € 57,12 €  

Estudio Grado Protección IP54  - ITE 700,00 € 700,00 €  ESTUDIOS 

   
TOTAL: 5.565,56 €  

 
TABLA 10: COSTE DE INVERSIÓN 
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4.  PLANOS 
 

A continuación se pueden observar los planos de fabricación relativos a las piezas que componen el 

bastidor del SRA65. 

El número que figura en cada plano hace referencia a un código interno de la empresa en el que cada 

pieza que requiere de fabricación, por parte de Amesa Suministros o por algún proveedor, debe quedar 

identificada. 

Finalmente estos planos fueron enviados a la empresa Soluciones Metálicas Láser, especializada en 

fabricación de piezas metálicas, junto con una descripción del tipo de material requerido. 
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ANEXO I: FICHAS TÉCNICAS DE LOS COMPONENTES 
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