Limpieza industrial con drones

Una guia que abarca desde los detalles técnicos hasta el equipamiento necesario

www.rm-suttner.com



Limpieza de drones

Limpieza con drones de fachadas, tejados e
instalaciones fotovoltaicas

La limpieza profesional con drones combina la tecnologia de alta
presion, el tratamiento previo con espuma y los sistemas aéreos
no tripulados (UAS) para limpiar fachadas, tejados y paneles
solares de forma eficiente, segura y sin necesidad de andamios.

Para las empresas de limpieza, esta técnica estd sustituyendo
cada vez mas a las plataformas elevadoras y a las técnicas de
acceso por cuerdas, ya que ofrece un nivel de seguridad
notablemente superior y, ademas, reduce los costes logisticos.
La integracién de modernos limpiadores de alta presién en
los sistemas aéreos no tripulados permite a las empresas de
limpieza obtener resultados precisos, al tiempo que se garantiza
la seguridad de las estaciones de tierra.

Generado por IA

Formacion de espuma con un alcance y una anchura de pulverizacion adecuados

A la hora de realizar la limpieza con drones, es especialmente importante
tener en cuenta el retroceso que se produce y considerar el equilibrio de
fuerzas entre la sustentacion, el peso y el impulso del agua expulsada. Sin
embargo, no debe descuidarse la pérdida de presién debida a la longitud y
el didametro de la manguera, ni tampoco la caida de presidon necesaria para
permitir la aspiracion del producto quimico de limpieza.

Nuestros accesorios estdn especialmente disefiados para esta aplicacién y
pueden adaptarse a las circunstancias concretas.

Formacién de espuma con el inyector de derivacion ST-167

Bomba motora
— Bomba 170 bar (2.500 psi); 14 I/min (3,5 gpm) véase « Equipamiento »

- 50 m de manguera DN 10 (= 3/8“) desde el inyector hasta la
valvula de pie

- 50 m de manguera BIuPUR DN 5 (= 3/16") desde la valvula de
pie hasta el dron

- Dron con boquilla de espuma ST-75

Vélvula «easystart»
véase «Equipamiento »

ST-540 con accionamiento a pedal
véase « Equipamiento »




Inyectores de derivacién ST-167

El suministro de agua y productos de limpieza a un dron
situado a varios metros de altura supone un reto técnico
considerable.

Para garantizar un caudal 6ptimo de agua y productos
quimicos, es necesario respetar ciertas normas relativas a la
pérdida de presion durante su uso.

Inyectores de derivacion ST-167 con vélvula dosificadora ST-161
1/2" h:1/2" h. Boquilla de 9 mm. Max. 350 bar / 100 °C.
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La caida de presion necesaria tras
el inyector es de aproximadamente
e el 55 % para aspirar los
productos quimicos.
(170 bar - 55 % = 80 bar)

siendo de 14 [/min.
El caudal en modo inyector es
de solo 8,5 I/min.

Durante la formaciéon de espuma,
fluyen 6,5 1/min hacia la derivacion.




Fuerzas de empuje y de retroceso necesarias

Factores que hay que tener en cuenta para que el dron se mantenga estable en el aire

En el tridngulo de fuerzas, es fundamental procurar no someter al dron a un esfuerzo superior a sus limites de rendimiento para evitar que
falle. Por lo tanto, debe establecerse un equilibrio entre la fuerza de sustentacion, la gravedad, el retroceso y el peso del material que se va a
transportar.

El objetivo es garantizar una posicion estable en el aire y, de este modo, asegurar un tiempo de trabajo lo més prolongado y constante posible.

FWH = Peso de la manguera (Altura)

FFoam = Retroceso del chorro de espuma (Presion, caudal)
FRinse = Retroceso del chorro de enjuague (Presion, caudal)
FWD = Peso del dron

FD total = Empuje total del AUS =4 x FTD

FD total = (FFoam + FWD + FWH)
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Gravedad y altura de trabajo v

Se necesita un didmetro de manguera adecuado para que el agua
se transporte hacia arriba sin resistencia. Sin embargo, esto también

contribuye de manera significativa al peso que se ejerce hacia abajo e 1
influye de forma determinante en la altura de trabajo posible y en la
eficacia del dron. i

A continuacion se enumeran, a modo de ejemplo, las mangueras de uso
habitual y sus pesos correspondientes por metro.

Manguera DN Presion Presion Presion Presion | Pesodela | Pesodel | Pesodela =
detrabajo | derotura | detrabajo | derotura | manguera agua manguera = g
(bar) (bar) (psi) (psi) kg/m kg/m +agua
kg/m 6
Greyflex 8 8 250 1.000 3.625 | 14.500 | 0,260 0,050 0,310 i
Greyflex 10 10 275 1.100 3.988 | 15950 | 0,350 0,079 0,429
2
CARWASH
COMFORT 6 6 200 800 2.900 | 11.600 | 0,086 0,028 0,114 :
CARWASH
COMFORT 8 8 200 800 2.900 | 11.600 | 0,150 0,050 0,200
Blupur 5 5 200 800 2.900 | 11.600 | 0,080 0,020 0,100
Blupur 8 8 180 640 2.610 9.280 0,105 0,050 0,155
greyflex 8 — greyflex 10 — CARWASH COMFORT 6
®
flexy365+° 300 6 300 800 4.350 | 11.600 | 0,160 0,028 0,378 — CARWASHCOMFORT8  — blupur 5 — [l
— flexy365+° 300 — flexy365+° 500 — b 4
flexy365+° 500 6 | 600 | 2.000 | 8700 | 20000 | 0,350 | 0,028 | 0,378 et SR it
Bronze 4 4 300 1.000 4.350 | 14.500 | 0,128 0,013 0,141




Fuerza de retroceso del chorro de lavado

El retroceso del volumen en movimiento, combinado con la velocidad aplicada, genera una fuerza que empuja al dron alejandolo del objeto
que se va a limpiar. Por lo tanto, los rotores deben contrarrestar esta fuerza de forma diametralmente opuesta, pero sin que se produzca
ninguna interrupcion de la fuerza, ya que esto podria provocar una colisidén con el objeto o una caida.
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— Reduccidn de la fuerza de elevacién necesaria del dron

Lo ideal es que la manguera de alta presiéon se conduzca desde
arriba hasta el dron, para que el punto de fijacion superior soporte
la mayor parte del peso posible. De este modo, se puede reducir al
menos un 50 % de la fuerza de elevacién necesaria.

Al alargar o acortar estratégicamente la manguera suministrada, se
puede reducir aun mas la fuerza de elevacion necesaria del dron.

Siempre deben respetarse las medidas de seguridad necesarias y
garantizarse una proteccién adecuada contra caidas.
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Equipamiento

Presentamos soluciones eficaces para empresas de limpieza profesionales
y ofrecemos los componentes necesarios para la limpieza industrial con

drones, desde la bomba hasta la boquilla:

Tienda online / I
Limpieza de drones E

Conjunto de motobomba Annovi Reverberi
Con valvula de recirculacion, controlador de caudal ST-7, control de parada total retardada,
mandmetro de presion, cable eléctrico de 5 m e interruptor de encendido/apagado. 400 V.
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Bomba Annovi Reverberi
Bomba de alta presion.
Combinacién recomendada: 170 206 40 + 176 000 000 + 200 265 500.

R+M No. (P TYP R+M No. (P) TYP
170 294 32 =y 170 14 1450 4 MTP XM 17.14 170 206 40 275 15 1450 82 RK15.28HN

Valvula «easystart»

Valvula de arranque para retrasar el aumento de presion al poner en marcha la bomba.

Latdn / acero inoxidable. Se cierra a 4 I/min. Max. 350 bar / 150 °C.

Bertolini Pumpe
Bomba de alta presion.
Combinacion recomendada: 177 013 300 + 176 000 000 + 200 265 500.

R+M No. R+M No. P TYP
200232510 3/8"m 1/4"m 177 013 300 300 13 1450 76 TTL 1330

Valvula de recirculacion Suttner ST-265
Con valvula de retencion de bola.
Entrada 3/8" h. Salida 3/8" h. Derivacion 3/8" h. Max. 350 bar / 80 °C.

Reductor para bombas TIPOB 18
Relacién de transmision 1:2,176. Motor: 813 kW.
Eje del motor: @ 25,4 mm. Eje de la bomba: @ 24,0 mm.

R+M No.

R+M No.

200 265 500 50 I/min

176 000 000

Simbolos [=s)transportista (P)presién (—Jcaudal (U]revoluciones (KW]kilovatios (TYP)tipo
(@ entrada (©)salida (D)boquilla (VPE unidad del embalaje (~)longitud (M) material DN tamafio nominal




Equipamiento

' ST-2605

ST-540 con accionamiento a pedal Dispositivo de seguridad contra desprendimiento easyprotect365+
Incluye pistola de alta presion ST-2605. Carcasa de acero con recubrimiento  Para fijar los extremos de las mangueras a pedales, bombas o racores.
en polvo. Pies de goma. Max. 350 bar / 45 |/min / 150 °C. 25 x 750 mm. Fabricado y homologado segun la norma EN 12195-2.
R+M No. R+M No. VPE Resistencia a la traccién
200 540 500 1/4"m 3/8"h 956 160 050 50 750 mm Polyester 30 kN/3 toneladas
AGR 3/8": AGR 3/8" AGR 3/8": AGR 3/8"
Manguera de alta presion greyflex DN8 /DN 10 Manguera de alta presion CARWASH COMFORT DN 06 / DN 08
Techo liso. Accesorios fabricados integramente en acero inoxidable. Techo liso.
R+M No. (P] R+M No. (P]
342 201 445 409 8 250 40 m 465044340 6 200 40 m
342 201 445 509 8 250 50m 465044350 6 200 50 m
342201 545 609 8 250 60 m 465044360 6 200 60 m
352201 445 409 10 275 40 m 4714044340 8 200 40 m
352201 445 509 10 275 50m 4714044350 8 200 50 m
352201 445 609 10 275 60m 4714044360 8 200 60 m

1/8"m:1/8"m 1/8"m:1/8"m
Manguera para limpieza de tuberias blupur DN 05 Manguera para limpieza de tuberias flexy365+° 300 DN 06
Manguera de pléstico con un refuerzo de tejido. Superficie lisa. 1 refuerzo de alambre. Superficie lisa.
R+M No. (P) R+M No. TYP (P]
412 040 040 200 40 m 420 340 040 300 300 40 m
412 040 050 200 50 m 420 340 050 300 300 50m
412 040 060 200 60 m 420 340 060 300 300 60 m

1/8"m:1/8"m AGR 3/8": AGR 3/8"
Manguera para limpieza de tuberias R+M 1 / Bronze DN 04 Manguera de alta presion CARWASH COMFORT PREMIUM DN 06
1 refuerzo de alambre. Manguera de alta presion extremadamente flexible y eldstica.
R+M No. (P) R+M No. (P]
411 040 040 300 40 m 466 0441340 200 40 m
411040 050 300 50m 466 0441350 200 50 m
411 040 060 300 60 m 466 044136 0 200 60 m




Equipamiento

Acoplamiento ST-245
Acero inoxidable. Max. 350 bar.

Boquilla ST-245
1/4" m. Acero inoxidable. Max. 350 bar.

R+M No.

R+M No.

200 245 500 1/4" h

040 005 447 27,5 mm

Inyector de derivacion easyfoam365+° ST-167
1/2"h:1/2" h.Boquilla de 9 mm. Con vélvula dosificadora ST-161. Méx. 350 bar / 100 °C.

Lanza submarina
Max. 250 bar / 150 °C

R+M No. (D) R+M No.

200 167 600 1,2 mm 070009019 2x1/4"m 200 mm Acero inoxidable
200 167 601 1,3 mm

200 167 602 1,4 mm

200 167 603 1,5mm

200 167 604 1,6 mm

Cabezal de espuma ST-75
Latén. Con boquilla. Max. 350 bar / 100 °C.

Boquilla de rotor de construccion ligera ST-415
Disefada especialmente para drones. Peso aprox. 140 g. Méax. 80 bar, max. 60 °C.

R+M No. R+M No. (D)
200075576 1,35 1/4" h 200415 640 04
200075577 1,45 1/4" h 200415670 07
200075572 1,60 1/4" h 200415 680 08
200075575 1,75 1/4" h 200415 690 09
200075573 1,90 1/4" h

200075 580 2,10 1/4" h

Limpieza con drones de fachadas, tejados
e instalaciones fotovoltaicas:

Resumen de los sistemas profesionales
de alta presion con UAV

Ante unas normativas medioambientales cada vez mas estrictas y la
creciente demanda de un mantenimiento de edificios rapido y seguro,
la limpieza a alta presién con drones ya no es un producto de nicho,
sino que se esté convirtiendo en el nuevo estandar.

La inversion en estos sistemas garantiza la competitividad, la
sostenibilidad y, sobre todo, la seguridad de las modernas empresas
de limpieza ...

Deshielo de lineas de alta tensién
con drones:

Mantenimiento preciso de la red
con tecnologia UAV

El deshielo con drones de las lineas de alta tensién es un procedimiento
basado en UAV en el que una boquilla de alta presion y largo alcance
elimina el hielo del cable conductor desde una distancia segura.

Este procedimiento permite el deshielo sin interrumpir el servicio,
elimina los riesgos para el personal que trabaja en altura y protege
los postes, los aisladores y los cables conductores de las cargas
mecanicas ...




Combinaciones y pérdida de presion

Ya se estan utilizando con éxito en todo el mundo diversos sistemas
combinados de forma personalizada. Los siguientes ejemplos propor-
cionan informacion sobre las pérdidas de presion que se producen
durante la aplicacion y permiten calcular las fuerzas resultantes.

Todos los componentes enumerados estan coordinados entre si y
permiten el uso eficaz de drones. En este sentido, se tiene en cuenta
especialmente la opcién de aplicar un producto quimico de limpieza para
llevar a cabo una amplia gama de tareas de limpieza.

A modo de ejemplo, cabe mencionar la limpieza de instalaciones fotovol-
taicas, la limpieza de fachadas y la limpieza de tejados. Las posibilidades
de aplicaciéon son muy variadas, ya que los sistemas pueden utilizarse en
lugares en los que la instalacion y el uso de otra tecnologia supondrian
unos costes elevados o en los que su uso no seria posible debido a las
circunstancias.

Estaremos encantados de ayudarle a calcular el disefio adecuado para su
aplicacion.

Geherado por IA

Calculo de la presidon disponible en el cabezal de espuma (ejemplo de aplicacion con una bomba de 170 bar)

Formacion de espuma con un alcance y una anchura de pulverizacién adecuados
—Bomba 170 bar, 15 I/min

- Formacién de espuma con inyector ST-167

- Bomba 170 bar (2.500 psi); 14 I/min (3,5 gpm)

- 50 m de manguera DN 10 (= 3/8") desde el inyector hasta la vélvula de pie

- 50 m de manguera BIuPUR DN 5 (= 3/16") desde la vélvula de pie hasta el dron
- Dron con boquilla de espuma ST-75

+ Presion disponible en la bomba 170 bar
- Caida de presion entre la bomba y el inyector -0 bar
- Caida de presién necesaria en el inyector -90 bar

- Caida de presion entre el inyector y la vélvula de pie  -2,5 bar

- Caida de presion en la vélvula de pie -2,5 bar
- Caida de presion en la tuberia de alimentacion del UAS -40 bar
- Caida de presion debida a la altura del UAS -4 bar
= Presion restante en el cabezal de espuma 31 bar

*
Por inyector (durante la - . . L
Bomba - Todas las pérdidas de carga intermedias Presion restante en
) formacion de espuma) :
14 1/min . dan lugar a un caudal final de 10,5 I/min el cabezal de espuma
10,5 I/min
170 bar  ————— 80 bar > 31 bar
. Boquilla de inyeccién con
Se n.eceflta una conformador de chorro
boquilla inyectora para boquillas de espuma

Para obtener un
resultado 6ptimo

de espuma R+M No.
200 075 409




Aplicacién
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Aplicacion con boquilla rotativa

Ejemplo de aplicacion con limpiadora de alta presién 210 bar, 9,5 I/min

En caso de formacién de espuma: Caida de presion entre el inyector y la valvula de pie =-2,5 bar
Caida de presion Caida de presion en la valvula de pie = - 2,5 bar
necesaria en el inyector = Caida de presion en la tuberia de alimentacion del UAS = - 40 bar
-55% Presién debida a la altura del UAS = - 4 bar

=

Caida de presion entre
la bomba y el inyector = =
-0 bar

Formacion de espuma con inyector
ST-167 R+M No. 200 167 600

-».%-»

Cabezal de espuma ST-75

+ Boquilla inyectora
R+M No. 200 075 409

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presién 210 bar (formacion de espuma) dan lugaraun
9,5 I/min 9,5 I/min caudal final de 9,5 I/min
210 bar P> 100 bar P 51 bar

Boquilla rotativa ST-415

% ' | ‘ R+M No. 200 415 640

Sin formacion de espuma

->.®->

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presion 210 bar (jdesactivado!) dan lugaraun
9,5 I/min 9,5 I/min caudal final de 9,5 I/min
210 bar P 205 bar P 100 bar

Aplicacion con boquilla de espuma
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Ejemplo de aplicacion con limpiadora de alta presiéon 280 bar, 15 I/min

B o, En caso de formacién de espuma: Caida de presion entre el inyector y la valvula de pie = - 2,5 bar
Caida de presion entre

o Caida de presion Caida de presion en la valvula de pie =-2,5 bar
labomba y el inyector = == . .
)(; - Y necesaria en el inyector = Caida de presion en la tuberia de alimentacién del UAS = - 40 bar
-55% Presion debida a la altura del UAS = - 4 bar

Formacion de espuma con inyector
ST-167 R+M No. 200 167 600

-»._-.—ﬁ-»

Cabezal de espuma ST-75

+ Boquilla inyectora
R+M No. 200 075 409

?J%C

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presién 280 bar (formacion de espuma) dan lugaraun
15 I/min 10,5 I/min caudal final de 10,5 I/min
280 bar P  125Dbar P 76 bar

Lanza submarina

R+M No 070009019
2x Boqullla rotativa ST-415
R+M No. 200 415 640

Sin formacion de espuma

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presion 280 bar (jdesactivado!) dan lugaraun <
15 I/min 10,5 I/min caudal final de 10,5 I/min o
280 bar P 275 bar P 60 bar
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Aplicacién

Aplicacion con boquilla de espuma

Aplicacion con boquilla rotativa

Ejemplo de aplicacion con limpiadora de alta presién 170 bar, 15 I/min

En caso de formacién de espuma: Caida de presion entre el inyector y la valvula de pie = - 3,5 bar

el Gl iy Caida de presion Caida de presion en la valvula de pie = - 2,5 bar

la bomba y el inyector = =

Sobar necesaria en el inyector = Caida de presion en la tuberia de alimentacion del UAS = - 40 bar
-55% Presion debida a la altura del UAS = - 4 bar
Formacion de espuma con inyector
$T-167 R+M No. 200 167 600 Cabezal de espuma ST-75
\ % + Boquilla inyectora
R+M No. 200 075 409
Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presién 170 bar (formacion de espuma) dan lugaraun
15 I/min 8,51/min caudal final de 8,5 I/min
170 bar P 85 bar 31 bar

Boquilla rotativa ST-415

R+M No. 200 415 680
I —
-

Sin formacion de espuma

-»W-»

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presion 170 bar (jdesactivado!) dan lugaraun
15 I/min 9,5 I/min caudal final de 15 I/min
170 bar P 160 bar > 50 bar

Aplicacion con boquilla de espuma
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Ejemplo de aplicacion con limpiadora de alta presiéon 240 bar, 15 I/min

B o, En caso de formacién de espuma: Caida de presion entre el inyector y la valvula de pie = - 2,5 bar
Caida de presion entre

o Caida de presion Caida de presion en la valvula de pie =-2,5 bar
labomba y el inyector = == . .
)(; - Y necesaria en el inyector = Caida de presion en la tuberia de alimentacién del UAS = - 40 bar
-55% Presion debida a la altura del UAS = - 4 bar

Formacion de espuma con inyector
ST-167 R+M No. 200 167 600

-»._-.—ﬁ-»

Cabezal de espuma ST-75

+ Boquilla inyectora
R+M No. 200 075 409

?J%C

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presién 240 bar (formacion de espuma) dan lugaraun
15 I/min 10,5 I/min caudal final de 10,5 I/min
240 bar P 108 bar P 59 bar

Lanza submarina

R+M No 070009019
2x Boqullla rotativa ST-415
R+M No. 200 415 640

Sin formacion de espuma

Limpiadora de Por inyector Todas las pérdidas de carga intermedias
alta presion 240 bar (jdesactivado!) dan lugaraun <
15 I/min 10,5 I/min caudal final de 10,5 I/min o

240 bar P 235 bar > 60 bar
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