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DESCRIPCION
Sistema para reducir la dureza del agua y procedimientos de control correspondientes.

La presente invencion se refiere a un dispositivo para reducir la dureza del agua segin se requiera para el
funcionamiento de un aparato de uso, en particular una maquina de lavado doméstica, asi como a un dispositivo
para detectar el estado de las resinas utlizadas para el ablandamiento y a procedimientos de control
correspondientes.

Como se sabe, las maquinas de lavado domésticas que utiliza agua, en particular los lavavajillas, estan equipadas
con un aparato de ablandamiento del agua de lavado previsto para reducir el grado de dureza del agua y evitar
posibles depésitos calcareos. Tal dispositivo se denomina también ablandador. Como se sabe, el ablandador
comprende un recipiente con resinas de intercambio de iones o una sustancia similar (denominadas a continuacién
resinas por motivos de mayor simplicidad) para el ablandamiento del agua de lavado. Sin embargo, después de un
cierto tiempo de uso se agotan las resinas, dependiendo de la cantidad de agua tratada y su grado de dureza
(obviamente, cuanto mas alto sea el grado de dureza del agua, mas rapido sera el agotamiento de la resina); como
resultado, cuando se agotan las resinas, el agua que fluye a través de ellas mantendra sustancialmente la misma
dureza que tenia a su entrada.

Con el fin de evitar este inconveniente, se proporciona una fase de regeneracion de resina consistente en introducir
una solucién de agua y sal (NaCl) en el recipiente de resinas, estando contenida la sal en una tanque especial que
pertenece al sistema de ablandamiento de la maquina de lavado; practicamente, una cantidad predeterminada de
agua, dosificada de la manera usual, es suministrada a dicho tanque para obtener una cantidad correspondiente de
solucion de agua-sal para que fluya a través del recipiente de resinas y las regenere.

En la mayoria de las soluciones conocidas, esta fase se ejecuta usualmente en cada ciclo de lavado, requiriendo
que una considerable cantidad de sal sea frecuentemente introducida por el usuario en el recipiente apropiado;
ademas, esto requiere obviamente también un mayor consumo de agua.

Con el fin de reducir el desperdicio de sal y agua, algunas maquinas de lavado estan equipadas, como es sabido,
con sensores de dureza de agua que hacen que la fase de regeneracion de resinas comience sélo cuando se
detecta que la dureza del agua esta excediendo un cierto umbral debido a la capacidad agotada de las resinas para
ablandar el agua; dichos sensores miden usualmente la resistividad del agua tratada y un sistema de control activara
0 no la regeneracion de resinas sobre la base de la informacion obtenida.

Sin embargo, incluso si se reduce regularmente la dureza del agua, puede suceder posiblemente que una ligera
capa calcarea se deposite sobre los sensores antes de activar la regeneracion, alterando asi la deteccion del grado
de dureza del agua debido a una resistividad incrementada producida por la piedra caliza.

Ademas, un sistema de este tipo que detecte directamente el grado de dureza del agua sélo percibira indirectamente
el estado de eficiencia de las resinas; por tanto, la regeneracion de resinas puede activarse también en aquellos
€asos en los que no se requiera adn.

Dado que, a medida que las resinas agotan gradualmente su grado de eficiencia, disminuye su volumen, se conoce
también el recurso de detectar este cambio de volumen durante la fase de agotamiento para determinar el comienzo
de un proceso de regeneracion.

El documento DE-A-3831811 se refiere a un procedimiento y a un aparato para controlar la regeneracion de
unidades de ablandamiento de agua explotando las propiedades del material intercambiador de experimentar una
reduccion de volumen durante el ablandamiento del agua y un incremento de volumen durante la regeneracion. La
regeneracion se inicia cuando el material intercambiador, que estéa en un recipiente sobre el que se sujeta un fuelle,
asume un volumen pequefio. Mediante un vastago de accionamiento se acciona una valvula de regeneracion
merced a la cual se hace pasar una salmuera de regeneracion a través del material intercambiador. Cuando
aumenta el volumen del material durante la regeneracion, el fuelle se expande y la valvula de regeneracion se cierre
por medio del vastago, después de lo cual puede llevarse a cabo un ablandamiento adicional del agua.

El documento EP-A-0154278 se refiere a un sensor de dureza para un ablandador de agua que comprende una
membrana que se amarra continuamente sobre la superficie libre de las resinas, y un pistdn que esta continuamente
posicionado sobre un relleno de resina, teniendo el pistén un peso especifico considerablemente mayor que el del
agua y estando localizado sobre la membrana.

El documento EP-A-0919178, a nombre de la misma solicitante de la presente solicitud de patente, se refiere a un
dispositivo para reducir la dureza del agua, adecuado para uso en una maquina de lavado doméstica, en particular
un lavavajillas, que comprende un recipiente dentro del cual se alojan resinas de intercambio i6nico que reducen el
grado de dureza del agua que las lame, y medios para regenerar la eficiencia de ablandamiento de dichas resinas.
Dentro de dicho recipiente estan dispuestos unos medios sensores para comprobar el estado de dichas resinas v,
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dependiendo del estado fisico de dichas resinas, detectar el grado de agotamiento de dichas resinas.

Sin embargo, aun cuando estos sistemas son capaces de detectar exactamente el estado de agotamiento de las
resinas y comenzar una fase de regeneracion relevante, no permiten obtener otros parametros e informacion util, tal
como una detencién de la fase de regeneracion, demasiada sal o falta de sal en el ablandador de agua, o datos
relevantes para comenzar y/o realizar y detener la fase de lavado de resinas.

Por ejemplo, segun la técnica conocida y con independencia del procedimiento utilizado para detectar el estado de
agotamiento de las resinas, la fase de regeneracion de resinas se realiza siempre con una cantidad de agua
previamente determinada y suministrada al recipiente de sal; por tanto, la duracién de tal fase y la cantidad de agua
utilizada para esa finalidad no son directamente controlables en funcién de la consecucion del restablecimiento real
de la eficiencia de las resinas; en otros términos, la fase de regeneracion en algunos casos puede ser mas larga o
utilizar mas agua que la que realmente se requiere para obtener una regeneracion completa de resinas; al contrario,
en otros casos, la duracion de la fase de regeneracion o la cantidad de agua utilizada para esa finalidad puede no
ser suficiente para determinar un restablecimiento completo de la eficiencia de las resinas.

Lo mismo se aplica a la fase de lavado de resinas, requerida después de una fase de regeneracion, que, segun la
técnica conocida, tiene una duracion fija o se obtiene con una cantidad de agua sustancialmente predeterminada.

En la practica, de hecho, un lavado de resinas de este tipo se realiza suministrando una cierta cantidad de agua de
la red de distribucion a la tina de lavado de la maquina y manteniendo al mismo tiempo una bomba de descarga en
funcionamiento; asi, el agua de la red de distribucion fluye al recipiente de resinas, retirando de las resinas cualquier
resto de sal presente también debido a la fase de activacion previa, y fluye a continuacion hacia la tina para su
descarga inmediata.

Dicha fase de lavado se realiza generalmente por la apertura de una vélvula de solenoide durante un tiempo
(predeterminado en la fase de disefio) que deja que fluya a través de las resinas una cantidad de agua nueva
considerada suficiente para retirar residuos de sal; en algunas soluciones, para asegurar un lavado de resinas lo
mas correcto posible, se prevén varias fases de lavado posterior.

Por tanto, como puede observarse, segun la técnica conocida, la duracion de la fase de lavado de resinas y la
cantidad de agua utilizada para esa finalidad no dependen tampoco directamente de que se consiga un lavado de
resinas completo y real; en otros términos, en algunos casos, tal fase podria durar mas tiempo o podria utilizarse
mas agua que la realmente requerida para el lavado de resinas; al contrario, en otros casos, la duracion de tal fase o
la cantidad de agua utilizada para esa finalidad puede no ser suficiente para un lavado de resinas correcto.

El objetivo de la presente invencién es subsanar las desventajas anteriores y proporcionar un sistema para reducir el
grado de dureza del agua segun se requiera para el funcionamiento del aparato de uso, en particular una maquina
de lavado doméstica, asi como un dispositivo de deteccién y procedimientos de control del mismo que permitan la
deteccion, de una manera simple, facil, fiable, barata y directa, del estado de agotamiento de un material ablandador
del agua y un control eficiente de sus procesos de regeneracion.

En este marco, un objetivo de la presente invencidon es proporcionar un sistema de este tipo en el que la fase de
regeneracion de resinas pueda controlarse directamente, es decir, tras alcanzar el restablecimiento real de la
eficiencia de las resinas.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un sistema de este tipo en el que las fases de lavado
de resinas puedan controlarse directamente, es decir, tras alcanzar un lavado de resinas real completo. Otro objeto
de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para detectar el grado de agotamiento de las resinas, un
procedimiento para controlar la fase de regeneracion de las resinas y un procedimiento para controlar las fases de
lavado de resinas, que sean fiables y ventajosos.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proporcionar la manera de que los sistemas y los procedimientos
anteriores puedan ser gestionados automaticamente por medio de un programador electromecanico o dispositivo de
control electrénico.

En particular, la presente invencion se dirige a la solucion del problema técnico concerniente al buen funcionamiento
del dispositivo para detectar el estado de resinas que comprende el recipiente que contiene las resinas de muestra y
a su regeneracion y/o lavado completos cuando se realiza el proceso de regeneracion y/o lavado de todas las
resinas contenidas en el dispositivo de ablandamiento.

Por tanto, el objetivo de la presente invencién es describir una solucién particularmente ventajosa de tal sistema y/o
dispositivo y/o procedimiento capaz de alcanzar los fines anteriores.

El objetivo anterior segun la presente invencién se obtiene con un sistema para reducir el grado de dureza del agua
segun se requiera para el funcionamiento de un aparato de uso, en particular una maquina de lavado doméstica, asi
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como con los procedimientos de control que incorporan las caracteristicas de las reivindicaciones adjuntas, que
forman una parte integrante de la presente invencion.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invenciéon se pondran de manifiesto a partir de la siguiente
descripcion detallada y los dibujos adjuntos, que se proporcionan a modo de ejemplo no limitativo y en los que:

- La figura 1 muestra esquematicamente una seccion vertical de la vista frontal de una primera realizaciéon de un
dispositivo para detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- La figura 2 muestra esquematicamente una seccion vertical de la vista lateral de un dispositivo para detectar el
estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- La figura 3 muestra esquematicamente una seccién vertical de la vista frontal de una segunda realizacién de un
dispositivo para detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- Lafigura 4 muestra esquematicamente una vista parcial en prospectiva de una realizacion de un dispositivo para
detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- La figura 5 muestra esquematicamente una seccién transversal de una realizacién de un dispositivo para
detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- Lafigura 6 muestra esquematicamente la posicién y la conexién hidraulica del dispositivo para detectar el estado
de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- La figura 7 muestra el diagrama de funcionamiento de una primera realizacion de un dispositivo para detectar el
estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- Lafigura 8 muestra el diagrama de funcionamiento de una segunda realizacion de un dispositivo para detectar el
estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion;

- Las figuras 9 y 10 muestran diagramas de cableado parciales de una primera realizaciéon de un dispositivo para
detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion; y

- La figura 11 muestra esquematicamente una seccion vertical de la vista frontal de una ejecucién del dispositivo
para detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion.

En la figura 1, el nimero 1 indica, como un todo, un dispositivo para detectar el estado de resinas utilizado en un
sistema para reducir el grado de dureza del agua segun la presente invencién, como una primera realizacién posible.

El nimero 2 indica el cuerpo del dispositivo 1, que tiene una parte hueca cilindrica 3 y una pletina anular 4. La parte
hueca cilindrica 3 tiene tres secciones con un didmetro interior diferente una de otra, indicadas con 3A, 3B y 3C,
respectivamente. La seccion 3B tiene un diametro mas pequefio con respecto a ambas secciones 3A y 3C.

A partir de la pletina 4, dos manguitos cilindricos 5 y 5 que se desvian verticalmente hacia abajo estan
sustancialmente divididos a media altura por una pared 6 y 6’; las paredes 6 y 6’ tienen un orificio central indicado
con 7y 7, respectivamente.

El nimero 8 indica una columna hueca o un elemento tubular similar que se cierra en un extremo por una pared 8A;
en la columna 8 esta localizada una pletina 9 cerca del extremo cerrado.

La columna 8 se inserta en la seccién 3A de la parte cilindrica 3 del cuerpo 2, donde se detiene su insercion al
golpear la pletina 9 contra la pletina 4 del cuerpo 2. Entre la columna 8 y la seccidén 3A de la parte cilindrica 3 hay
medios de sellado hidraulicos comunes, tal como una junta anular, no mostrados por motivos de mayor simplicidad.

El nimero 10 indica resinas de muestra y el nimero 11 un elemento movil. El nimero 11A indica la base del
elemento movil 11, que tiene sustancialmente la forma de un cilindro hueco cerrado en un extremo, cuyo didmetro
exterior esta previsto para casar y deslizarse dentro del diametro interior de la columna 8 y dentro del diametro
interior de la seccion 3B del cuerpo 3; el diametro de la seccion 3B es igual al diametro interior de la columna 8. El
namero 12 indica una varilla que tiene en un extremo una extension cilindrica 12A con un diametro mayor que el de
la propia varilla, apta para insertarse en la parte interior de la base 11A. Ademas, la varilla 12 esta dividida en dos
partes indicadas con 12B y 12C, respectivamente, por una pletina 12D; la parte 12B tienen un rebaje cilindrico
vertical 12E entre la pletina 12D y el extremo 12A.

El rebaje cilindrico 12E esta conectado fuera a través de un orificio 12F perpendicular a él. La extensién 12A de la
varilla 12 tiene un rebaje redondo apto para contener un elemento magnético 13, tal como un iman permanente.
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El elemento magnético 13 se mantiene en posicion por una arandela 13A localizada entre la pared inferior de la base
11Ay el fondo de la parte 12A de la varilla 12 cuando esta ultima se sujeta a la base 11A.

La pared inferior de la base 11A del elemento mévil 11 y la pared inferior 8A de la columna 2 tienen hendiduras 14’y
14 cuyo tamafio es tal que dejan que el agua fluya a través, pero no las resinas.

La parte 12C de la varilla 12 tiene dentro un nudcleo ferromagnético N y se inserta dentro de una bobina 35,
deslizandose libremente.

La bobina 35 se sujeta, por ejemplo, por medio de tornillos a una tapa de cierre 36 del extremo superior de la parte
hueca cilindrica 3 del cuerpo 2.

El nimero 15 indica, como un todo, un elemento capaz de deslizarse en la pared exterior de la parte cilindrica 3 del
cuerpo 2; el nimero 16 indica el cuerpo del elemento deslizante 15, que tienen una espiga roscada 17.

El numero 18 indica un relé con laminillas encerrado en un alojamiento de vidrio lleno de gas inercial, denominado
comunmente y en lo que sigue el relé reed, que puede activarse por un campo magnético exterior. El relé reed 18 se
inserta verticalmente en el cuerpo 16 del elemento deslizante 15 en una posicion en la que esta sustancialmente
cerca y paralelo a la pared exterior de la parte cilindrica 3 del cuerpo 2.

El relé reed 18 esta eléctricamente conectado en el exterior por medio de un conector comun.

El nimero 19 indica una tuerca para sujetar el elemento deslizante 15 a la pared 6 del casquillo cilindrico 5 y el
namero 20 indica un resorte que golpea contra la pared 6 del manguito 5 y contra el cuerpo 16 del elemento
deslizante 15 para mantener el elemento deslizante 15 en una posicion definida por el grado de apriete de la tuerca
19.

El apriete y/o aflojamiento de la tuerca 19 en la espiga 17 provoca un movimiento hacia arriba o hacia abajo con
referencia a la figura 1 del elemento deslizante 15 y, en consecuencia, un cambio de posicién del relé reed 18 para
fines de calibracién del dispositivo, como se describe mejor a continuacion. Con el fin de guiar tal deslizamiento, los
extremos laterales del cuerpo 16 tienen un borde 21 cuya forma permite su insercién en un asiento complementario
22 del cuerpo 2, actuando como una guia (véase la figura 5).

Con referencia a la figura 2, los numeros 37 y 38 indican un primer saliente y un segundo saliente simétricamente
opuestos en el extremo superior de la parte hueca cilindrica 3 del cuerpo 2 perpendicular a éste.

Los salientes 37 y 38 tienen dentro un conducto indicado con 39 y 40, respectivamente, que conecta hidraulicamente
el exterior de la seccion 3C de la parte cilindrica 3 con su interior; gracias al orificio 12F y el rebaje 12E en la varilla
12, la seccion 3C esta conectada hidraulicamente con el interior de la columna 8 que contiene las resinas 10.

El saliente 37 tiene una configuracion externa apta para conexiéon a un conector de suministro de agua para el agua
que procede de la red de distribucién a través de un dispositivo de ablandamiento de agua.

El saliente 38 esta conectado hidraulicamente a través del conducto 40 al tanque de sale del ablandador de agua de
lavado para regenerar las resinas de ablandamiento.

En el conducto 40, se inserta una valvula de retencién 42 para impedir que el agua de la red de distribucién y que
fluye por el conducto 39 alcance el tanque de sal a través del conducto 40.

El nimero 36 indica la tapa de cierre del lado superior de la parte 3 del cuerpo 2, que tiene un orificio 41 en el centro
para que pase a su través la parte 12C de la varilla 12.

La tapa de cierre 36 esta fijada al lado superior de la parte 3 del cuerpo 2 por medio de tornillos V.

El nimero 35 indica la bobina sujeta a la tapa de cierre 36 por medios comunes, tales como tornillos o dientes de
acoplamiento, que soportan internamente la parte 12C de la varilla 12 con el nicleo ferromagnético N dentro de ella.

Cuando la bobina es alimentada eléctricamente, se produce un campo magnético dentro de ella, que atrae dentro de
ésta el nacleo ferromagnético N localizado en la seccion 12C de la varilla 12, como se conoce comunmente, con un
consiguiente movimiento hacia arriba del elemento mévil 11; cuando la bobina no es alimentada, el nucleo
ferromagnético N ya no es retenido por el campo magnético y, debido a su peso y a la accién de un resorte 43
localizado dentro de la bobina, descienda por si mismo hasta que el elemento mévil 11 repose sobre las resinas 10
contenidas en la columna 8.

Con el fin de evitar que el nicleo ferromagnético N, después de haber sido liberado por la bobina 35, pueda alcanzar
una posicion en la que no pueda extraerse mas por la bobina alimentada 35, se prevé hacer que la insercién del
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elemento moévil 11 en la columna 8 sea detenida por la pletina 12D cuando golpea en el escalén resultante de la
diferencia de diametro entre la parte 38 y la seccion 3C del cuerpo 3.

Sin embargo, la insercion del elemento moévil 11 dentro de la columna 8 es tal que sea mas alta que una reduccién
de volumen maxima de las resinas 10 en su fase de agotamiento.

La presente invencién se basa en el conocimiento de dos consideraciones.

Una primera consideracion es que las resinas normales utilizadas como se conoce para reducir la dureza del agua
tiende a cambiar su volumen cuando llegan a agotarse, cuyo fendmeno ocurre durante el funcionamiento normal del
dispositivo de ablandamiento.

Una segunda consideracién, alcanzada por los autores de la presente invencion, es que el volumen de las propias
resinas puede someterse a cambios también debidos a condiciones particulares de la concentracion de iones de
sodio (Na*) en la solucién de agua que las humedece.

Tal fenbmeno se explica tanto por la configuracion como por la composiciéon de las resinas. De manera bastante
esquematica, las resinas estan formadas tipicamente por granulos o pequefas perlas, cada uno de las cuales
comprende una estructura de cadenas de poliestireno, sustancialmente envueltos entre ellos como un ovillo; las
diversas cadenas de poliestireno se atan una a otra por medio de cadenas de divinilbenzeno mas pequefas, en las
cuales estan disponibles sitios (SO4) en donde pueden residir iones. Los inventores han encontrado que la
estructura de poliestireno de las perlas de resina forma sustancialmente una membrana semipermeable que es apta
para retener una parte de los iones Na* contenidos en la solucion de agua-sal que los humedece durante la fase de
regeneracion.

Asimismo, la parte restante de los iones Na* que permanecen fuera de dicha membrana tienda a entrar en la
estructura, pero en vano; puesto que no puede entrar en la estructura de la perla de resina, la presién osmética
ejercida por tales iones Na* sobre la membrana anterior comprimira la perla y reducira su volumen.

Segun la presente invencion, puede explotarse tal fendmeno de reduccién de volumen de las resinas cuando se las
sumerge en una solucion salina altamente concentrada, con el fin de controlar eficientemente el proceso de
regeneracion de resinas.

S6lo a modo de informacién, tal reduccion de volumen es de alrededor de 10-11% con una solucién de agua que
contiene 100 g/l de cloruro de sodio.

Cuando las resinas estan en su estado natural o virgen, contienen ya iones de sodio (Na*) a intercambiarse con
iones de calcio (Ca™) y magnesio (Mg**) contenidos en el agua de lavado.

Por tanto, segun la presente invencion, la preparacion del dispositivo 1 y de las resinas de muestra a introducir en la
columna 8 (junto con el elemento magnético 13 y el relé reed 18 montados en el elemento deslizante 15), formando
un sensor para detectar el estado de las resinas, proporciona el siguiente procedimiento.

La cantidad de resinas de muestra 10 se dosifica y se introduce en la columna 8; debera observarse que, antes de
introducirse en la columna 8, las resinas de muestra 10 se someten preferiblemente a un ciclo de funcionamiento
tipico, es decir: agotamiento — regeneracién — lavado. Preferiblemente, las resinas de muestra 10 consistiran en
perlas con un diametro mayor que las perlas de resinas contenidas en el dispositivo ablandador de la maquina de
lavado; ademas, su diametro sera lo mas consistente que sea posible.

El uso de perlas con un diametro mayor se justifica en que el flujo de agua se mejora con una mejor pulverizacion
consiguiente de todas las resinas de muestra y evita fugas de perlas de resina entre la pared interior de la columna 8
y el elemento mévil 11; la ventaja obtenida por su diametro consistente es asegurar un intercambio de iones y un
cambio de volumen mas homogéneo.

Debera observarse también que las resinas de muestra no requieren necesariamente ser del mismo tipo que el
utilizado en el ablandador, pero deberan ser de un tipo muy adecuado para el dispositivo 1.

La columna 8 se inserta dentro de la parte hueca cilindrica 3 del cuerpo 2, en donde la pletina 9 de la columna 8
golpeara contra la pletina 4 del cuerpo 2.

A continuacion, el elemento mévil 11, con el elemento magnético 13 insertado en el asiento de la extensién 12A de
la varilla 12, se inserta en la columna 8; el elemento mévil 13 adoptara una posicién contra la superficie superior de
las resinas de muestra 10 previamente introducidas en la columna 8.

El extremo superior de la parte cilindrica 3 se cierra entonces con una tapa 36, que se sujeta a ésta por medio de
tornillos como se conoce comunmente, teniendo en mente que la varilla 12 tiene que atravesar el orificio 41 del
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centro de la tapa 36.

Ahora, el elemento deslizante 15 se ensambla en la pared exterior de la parte cilindrica 3 del cuerpo 2, insertando la
espiga roscada 17 en el orificio 7, después de haber montado previamente el resorte 20 sobre la espiga roscada 17;
el elemento deslizante 15 se sujeta entonces a la pared 6’ del manguito cilindrico 5’ por medio de la tuerca 19
roscada sobre la espiga 17.

Ahora, con todos los componentes ensamblados, el dispositivo 1 se calibra segun el siguiente procedimiento; se
realiza la operacion con el dispositivo erguido, es decir, colocado en su posicién de trabajo; tal posicion de trabajo
con el suministro de agua de arriba abajo se ha seleccionado para mejorar el funcionamiento del dispositivo.

De hecho, el flujo de agua desde arriba, a través de la extension 37 hidraulicamente conectada con el interior de la
columna 8 por medio del orificio 12F y del rebaje 12E, hace que se mantenga el contacto entre el elemento movil 11
y las resinas 10, empujando el primero a la superficie superior de las Ultimas.

Asi, la deteccion de la altura de las resinas y, en consecuencia, del volumen de las resinas puede tener lugar
siempre correctamente a través de la posicion del elemento magnético 13.

Por medio de un flujo de agua con un caudal determinado, que fluye a través de la extension 37, el elemento movil
11 es empujado, con la ayuda del resorte 43, contra las resinas de muestra 10; ademas, el flujo permite la
compactacion de las resinas de muestra 10 para lograr una posicién exacta del elemento magnético 13 con respecto
a su volumen. Debera observarse que el agua utilizada para la calibracion se ablanda previamente.

La columna 8 se hace deslizar hacia abajo en un valor igual al 5% de la altura de resina compactada 10. La altura de
las resinas compactadas antes del desplazamiento de la columna 8 es detectada por un lector segun procedimientos
comunes.

Por tanto, la posicion del elemento magnético 13 es detectada por el relé reed 18 del elemento deslizante 15, que se
desplaza al deslizarse el elemento 15 a lo largo de la pared exterior de la parte cilindrica 3 del cuerpo 2 por medio de
la tuerca 19; se determina la posicion del elemento magnético 13 cuando el relé reed 18 es activado por el campo
magnético producido por el propio elemento 13 y cierra su propio circuito (CONEXION).

Ahora se ha determinado el punto en el que debera comenzar la generacién de resinas.

De hecho, el valor de desplazamiento de la columna 8, igual a 5% de la altura de las resinas de muestra
compactadas, corresponde sustancialmente a una reduccion de volumen de las resinas cuando estén en un estado
agotado de alrededor del 80%; como se ha dicho, ocurre de hecho que, a medida que se utilizan gradualmente
durante la operacién de la maquina de lavado, las resinas llegan a agotarse y reducen su volumen.

La columna 8 vuelve de nuevo a su posicion inicial y se hace integral con el cuerpo 2, soldando o bloqueando la
pletina 9 a la pletina 4 como se conoce comunmente, y el movimiento de la tuerca 19 se bloquea con el uso de
pinturas o resinas comunes.

Durante el funcionamiento de la maquina de lavado, a medida que las resinas se agotan gradualmente y reducen su
volumen, el elemento movil 11 se desplazara adicionalmente hacia abajo y desplazara hacia abajo también el
elemento magnético 13, lo que provoca el cierre del relé reed 18 (CONEXION) cuando esté en linea con él.

El cierre del relé reed 18 activa la fase de regeneraciéon de resinas a través de una leva A de un programador
electromecanico que permite la apertura de unan valvula de solenoide de regeneracion VR (véase la figura 10).

Asi, por tanto, la regeneracion de resinas sélo ocurre cuando se requiere estrictamente, evitando el desperdicio de
agua y sal.

Esta fase de regeneracion, que consiste practicamente en el suministro de una solucién de agua-sal al ablandador,
afectara también obviamente a las resinas de muestra 10, puesto que la solucién de agua-sal se hace fluir también
en el dispositivo 1 hidraulicamente conectado al ablandador a través de la extensién 37 de la columna 8.

Con el fin de dejar que las resinas 10 se mezclen mejor con la salmuera de regeneracion y hacer su regeneracion
mas facil, la bobina 35 es activada al menos una vez simultdneamente con la apertura de la valvula de solenoide de
regeneracion VR por medio de una leva del programador electromecanico predispuesta para tal funcion. La
activacion de la bobina 35 produce un campo magnético dentro de ésta, que atrae el nlcleo ferromagnético N
asociado al elemento mévil 11 dentro de la bobina 35, provocando asi un vacio en la columna 8 y un espacio entre
el elemento moévil 11 y las resinas 10, que son entonces libres de fluctuar e incrementar su contacto con la solucién
de regeneracién. Después de un tiempo predeterminado, la bobina 35 se desactiva y el elemento moévil 11 vuelve a
apoyarse de nuevo sobre las resinas 10 en una posicion inferior con respecto a la posicidn que tenia antes de la
activacion de la bobina 35, compactandolas bajo el empuje del resorte 43, para permitir la deteccion de la nueva
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posicion de las resinas 10.

Segun el valor de calibracion utilizado, la resina nunca llega a agotarse completamente, con el riesgo de utilizar
demasiada agua dura para el lavado.

Como se ha dicho, durante la fase de regeneracion las resinas entran en contacto con una soluciéon salina
concentrada; como resultado, en virtud de la presion osmotica ejercida, las resinas experimentan una reduccion de
volumen adicional con respecto a la reduccion provocada por su agotamiento normal. Esta reduccién de volumen
hace que el elemento mévil 11 se desplace adicionalmente a lo largo del elemento magnético 13 asociado a éste.
Asi, el relé reed 18 estara fuera del campo magnético del elemento 13 y alcanzara su condicion de abierto
(DESCONEXION), deteniendo la fase de regeneracion. Asi, como puede advertirse, la duracion de la fase de
regeneracion o la cantidad de agua utilizada para ese fin puede ser una funcién directa de la consecucién del
restablecimiento real de la eficiencia de las resinas.

Ahora, después de un probable intervalo de reposo durante el cual las resinas pueden permanecer en contacto con
la solucidn salina, el programador comienza una primera etapa de lavado de las resinas, indicativamente durante un
tiempo de 5-7 segundos, para eliminar iones de sodio en exceso (Na*), activando la valvula de solenoide VC (véase
la figura 10) para la entrada de agua de la red de distribucion, con una segunda leva del programador usualmente
predispuesta para tal funcion.

Con el fin de mejorar el lavado de las resinas 10, simultdneamente con la apertura de la valvula de solenoide de
regeneracion VR se activa la bobina 35 al menos una vez, atrayendo hacia si misma el nlcleo ferromagnético N y,
en consecuencia, el elemento movil 11 asociada a éste. Asi, como ya se ha mencionado para la fase de
regeneracion previa, se producen un vacio en la columna 8 y un espacio entre el elemento mévil 11 y las resinas 10,
que son libres entonces de fluctuar y aumentar su contacto con el agua de lavado, para mejorar su capacidad de
eliminacion de la sal y expandirse libremente.

Después de un tiempo predeterminado, la bobina 35 se desactiva y el elemento mévil 11 reposara de nuevo sobre
las resinas 10 en una posicion mas alta con respecto a la posicién que tenia antes de la activacion de la bobina 35,
compactandolas bajo el empuje el resorte 43, para permitir la deteccién de la nueva posicion de las resinas 10. El
movimiento de desplazamiento repentino del elemento movil 11 producira también un vacio en la columna 8, que
secciona las resinas 10 y las ayuda a ir hacia arriba para facilitar su aumento de volumen.

De hecho, después de una retirada de iones de sodio en exceso (Na*), dicha presion osmética disminuye y, como
resultado, las resinas de muestra aumentaran su volumen; tal incremento de volumen de las resinas provoca un
desplazamiento hacia arriba del elemento moévil 11 con el elemento magnético relevante 13 hasta una posicion tal
que el relé reed 18 se active y alcance su condicién de cierre (CONEXION).

La condicién de cierre (CONEXION) del relé reed 18, a través de una tercera leva B (véase la figura 11) del
programador electromecanico, proporciona la activacion de una segunda fase de lavado de resina. Asimismo, en
este caso, la bobina 35 se activa y se desactiva a continuacién para los fines mencionados anteriormente.

Durante esta segunda fase de lavado de resinas, las resinas aumentaran adicionalmente su volumen (debido a una
reduccion de presidon osmotica progresiva), de modo que continuara el desplazamiento del elemento moévil 11 con el
elemento magnético relevante 13; el desplazamiento del elemento 13 es tal que el relé reed 18 estara fuera de su
campo magnético y volvera a su condicion abierta (DESCONEXION), deteniendo el ciclo de lavado de resinas,
puesto que las resinas han vuelto a su estado inicial.

Por tanto, como puede verse, la duracion de la fase de lavado de resinas o la cantidad de agua utilizada para este
fin puede ser una funcién directa de la consecucion del lavado de resinas real y evitar un desperdicio de agua y
potencia.

Puesto que el agotamiento de las resinas tiene lugar gradualmente con cada ciclo de lavado, el programador no sera
capaz de activar la valvula de solenoide de regeneracion VR cuando las resinas estén sélo parcialmente agotadas,
puesto que, en esta condicion, el relé reed 18 esta todavia en su posicién abierta (DESCONEXION) y no accedera a
ello.

En este caso, el programador pasara a las fases posteriores, a saber, a la fase de reposo y a la primera fase de
lavado de resinas, que no cambia el estado de las resinas (puesto que no hay iones de sodio en exceso (NA") a
retirar), y dejaréa el relé reed 18 en su condicion abierta (DESCONEXION).

Ahora, debera iniciarse una segunda fase de lavado de resinas; sin embargo, esto no tendra lugar, puesto que la
condicion abierta (DESCONEXION) del relé reed 18 no accede a ello segun se requiere.

Como se describe anteriormente, debera observarse que la segunda fase de lavado de resinas se realiza sélo
cuando se requiera y, por tanto, con un ahorro adicional de agua y potencia.
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Debera observarse que si el relé reed 18 mantiene todavia su propia condicion de cierre (CONEXION) después de
comenzar una fase de regeneracién, esto significa que las resinas no se han regenerado, puesto que la solucién
salina no tiene suficiente sal.

Con el fin de sefializar un fallo de este tipo, sera suficiente utilizar, por ejemplo, una luz de aviso en serie con el relé
reed 18, gue se encienda al final del ciclo de lavado, puesto que el relé reed 18 esta en su condicion de cierre
(CONEXION).

La luz de aviso se encendera tambien durante la fase de regeneracion cuando el relé reed 18 esté en su condicion
de cierre (CONEXION), pero estara siempre apagada al final del ciclo cuando el relé reed 18 estd en condicion
abierta (DESCONEXION) después de que se haya realizado la regeneracion.

Asi, con el dispositivo segun la presente invencion es posible obtener una caracteristica ventajosa adicional, es
decir, la sefalizacion de una falta de sal, sin requerir los dispositivos de deteccién especiales actualmente utilizados
solo para esta finalidad especifica.

Las diversas fases de funcionamiento del dispositivo descritas anteriormente se muestran esquematicamente en la
figura 7.

La fase 1 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 con las resinas de muestra 10 en su condicién inicial y
con el relé reed 18 en la condicion abierta (DESCONEXION).

La fase 2 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 con el agotamiento de las resinas de muestra 10; el relé
reed 18 esta en su condicion de cierre (CONEXION) debido a que se encuentra bajo el efecto del campo magnético
del elemento magnético 13, que se desplaza hacia abajo debido al volumen reducido de las resinas 10. Durante esta
fase se activan la valvula de regeneracién VR y al menos un ciclo de activacion/desactivacion de la bobina 35.

La fase 3 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 cuando las resinas 10 estan en contacto durante la fase
de regeneracion con la solucion salina con una alta concentracion de cloruro de sodio (NaCl); el relé reed 18 esta en
su condicion abierta (DESCONEXION) debido a que ya no esta bajo el efecto del campo magnético del elemento
magnético 13. Ocurre esta situacion debido a que el campo magnético 13, después de una reduccién adicional en el
volumen de las resinas provocada por la presion osmoética, se desplaza en una extension todavia menor.

La fase 4 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 durante el primero ciclo de lavado de resinas; el relé
reed 18 esta en su condicion de cierre (CONEXION) debido al desplazamiento del elemento magnético 13 hacia
arriba después de un aumento de volumen de las resinas provocado por una reduccion de la presion osmética.
Durante esta fase se activa al menos un ciclo de activacion/desactivacion de la bobina 35.

La fase 5 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 al final del ciclo de lavado de resinas; el relé reed 18
esta en su condicion abierta (DESCONEXION) después de un desplazamiento adicional del elemento magnético 13
hacia arriba debido a un incremento de volumen adicional de las resinas provocado por una reduccion adicional de
la presion osmética.

Por tanto, como puede verse, la invencion, como se describe anteriormente, es susceptible de una aplicacion
ventajosa combinada con un programador electromecanico, puesto que toda la informacién generada por el
dispositivo 1 relacionada con el estado de las resinas de muestra 10 puede gestionarse automaticamente a costes
bajos utilizando simples levas del propio programador.

La figura 3 muestra esquematicamente una seccion vertical de la vista frontal de una segunda realizacion posible de
un dispositivo para detectar el estado de las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion; tal
dispositivo se indica como un todo con 1A.

El dispositivo 1A difiere del dispositivo 1 de la figura 1 por un segundo elemento deslizante, indicado con 15A y
provisto de un relé reed relevante 18A, similares a los descritos e indicados previamente con 15 y 18,
respectivamente.

Ambos elementos para detectar la posicion del elemento magnético 13 del dispositivo 1A, bien en solitario o
conjuntamente, permiten generar un mayor namero de informaciones con respecto al ejemplo del dispositivo 1 de la
figura 1; por esta razén, el dispositivo 1A es mas adecuado para ser asociado a un dispositivo de control electronico
que reunira informacién y la transmitira a los diversos componentes de la maquina de lavado o al usuario.

En la practica, como se describe mas en detalle a continuacién, ambos elementos de deteccion producen una sefal
binaria para ser enviada a un microprocesador.

Los procedimientos de montaje del dispositivo 1 y del dispositivo 1A son similares, excepto en que en el dispositivo
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1A también se monta el elemento deslizante 15A segun el mismo procedimiento de montaje para el elemento
deslizante 15 del dispositivo representado en la figura 1.

Después de la calibracion del relé reed 18 del elemento deslizante 15, que se realiza seglin los mismos
procedimientos y alcances utilizados para el dispositivo 1, se realizara la calibracion del relé reed 18A del elemento
deslizante 15A segun el siguiente procedimiento.

La columna 8 se desliza hacia abajo en un valor igual al 10% de la altura de las resinas compactadas.

La posicion del elemento magnético 13 es detectada por el relé reed 18A del elemento deslizante 15A, que se
desplaza provocando que el elemento 15A se deslice a lo largo de la pared exterior de la parte cilindrica 3 del
cuerpo 2 por medio de la tuerca 19; se determina la posicién del elemento magnético 13 cuando el relé reed 18A es
activada por el campo magnético producido por el mismo elemento magnético 13 y cerrard su propio circuito
(CONEXION).

El valor de 10% de desplazamiento de la altura de las resinas compactadas corresponde a una reduccion de
volumen de las resinas cuando se sumergen en una soluciéon de agua con una alta concentracion de cloruro de
sodio (NaCl); como se ha mencionado, en esta condicion, una parte de iones de sodio (Na*) de tal solucién entra en
la estructura de la perla de resina, mientras que la parte restante de iones de sodio (Na®), incapaz de entrar en la
estructura de la perla, produce una presidon osmoética sobre su superficie externa que la comprime y, en
consecuencia, reduce su volumen.

La calibracién del dispositivo 1A esté ahora completa.

La columna 8 se lleva de nuevo a su posicion inicial y se la hace enteriza con el cuerpo 2, soldando o bloqueando,
€como se conoce, la pletina 9 a la pletina 4, y se bloquea la tuerca 19 utilizando pinturas o resinas comunes.

Durante el funcionamiento de la maquina de lavado, a medida que las resinas se van agotando gradualmente y
disminuye su volumen, el elemento mévil 11 se desplaza consiguientemente de manera adicional hacia abajo y, en
consecuencia, desplazara también el elemento eléctrico 13 hacia abajo, el cual, cuando esta alineado con el relé
reed 18, provoca su condicion de cierre (CONEXION).

En tal situacion, el relé reed 18A estd todavia en su posicién abierta (DESCONEXION), puesto que no esta
involucrado por el elemento magnético 13.

El cierre (CONEXION) del relé reed 18 activa la fase de regeneracion de resinas con la apertura de la valvula de
solenoide de regeneracion; la apertura de la valvula de solenoide de regeneracion es controlada por el dispositivo
electronico que detecta la condicion de cierre (CONEXION) del relé reed 18. Al mismo tiempo, se activa al menos un
ciclo de activacién/desactivacion de la bobina 35 para los mismos fines descritos para el dispositivo 1. Con la
desactivacion de la bobina 35, el elemento mévil 11 vuelve a apoyarse de nuevo sobre las resinas 10 en una
posicion inferior con respecto a la posicion que tenia antes de la activaciéon de la bobina 35, y las compacta bajo el
empuje del resorte 43, para permitir que se detecte la nueva posicion de las resinas 10.

El desplazamiento hacia abajo del elemento magnético 13, debido a una reducciéon de volumen adicional de las
resinas en contacto con la solucién de agua-sal de regeneracion, implica al relé reed 18A y provoca su cierre
(CONEXION).

Ahora, el relé reed 18 esta todavia en su condicion cerrada (CONEXION), puesto que los relés reed 18 y 18A estan
dispuestos apropiadamente para ser ambos involucrados por el campo magnético del elemento 13.

El dispositivo electrénico que detecta la condicion de cierre (CONEXION) de ambos relés reed 18 y 18A activa el
cierre de la vélvula de solenoide de regeneracion.

Después de cerrar la valvula de solenoide de regeneracion, el dispositivo electrénico activara un intervalo de reposo
en el ciclo de la maquina de lavado.

Después de un tiempo predeterminado, con los relés reed 18 y 18A en posicion cerrada (CONEXION), el dispositivo
electronico activa la valvula de solenoide de entrada de agua para una primera fase de lavado de resinas,
indicativamente durante un tiempo de 5-7 segundos, para reducir iones de sodio en exceso (Na*). Simultdneamente
con la valvula de entrada de agua se activa al menos un ciclo de activacién/desactivaciéon de la bobina 35 a través
del programador electrénico para los fines ya descritos para el dispositivo 1.

Después de la desactivacion de la bobina 35, el elemento mévil 11 vuelve a apoyarse de nuevo sobre las resinas 10

en una posicién mas alta con respecto a la posicién antes de la activacion de la bobina 35, compactandolas bajo el
empuije del resorte 43, para permitir la deteccién de la nueva posicién de las resinas 10.
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De hecho, la eliminacién de los iones de sodio (Na*) en exceso hace que la presion osmoética disminuya y aumente
el volumen de las resinas; tal incremento de volumen de las resinas provoca un desplazamiento hacia arriba del
elemento mévil 11 con el elemento magnético relevante 13.

Con el desplazamiento hacia arriba del elemento 13, su campo magnético ya no afecta al relé reed 18A, que, por
tanto, asume la condicion de abierto (DESCONEXION), mientras que el relé reed 18 permanece en la posicion
cerrada (CONEXION), estando todavia involucrado por el campo magnético del elemento magnético 13.

El dispositivo de control electrénico que detecta tales condiciones de los relés reed activa una segunda fase de
lavado de resina.

Asimismo, durante esta segunda fase de lavado de resinas se activa al menos un ciclo de activacién/desactivacion
de la bobina 35 para satisfacer las mismas finalidades y los mismos procedimientos relacionados con la primera fase
de enjuagado.

Durante esta segunda fase de lavado, las resinas siguen aumentando su volumen con el consiguiente
desplazamiento de avance del elemento moévil 11 junto con el elemento magnético relevante 13; este
desplazamiento es tal que el relé reed 18 estara fuera del campo magnético del elemento magnético 13 y volvera a
su condicion abierta (DESCONEXION), deteniendo el ciclo de lavado de las resinas, que vuelven ahora a su estado
inicial.

Por tanto, como puede verse, ambos relés reed 18 y 18A forman practicamente una sefal digital de 2 bits, adecuada
para interactuar con una logica binaria, tal como una que supervise el funcionamiento de un microprocesador
normalmente utilizado en el dispositivo de control electronico de una maquina de lavado.

Por tanto, también en este caso, el lavado de resinas se realiza solamente durante un tiempo requerido, para evitar
un desperdicio de agua y potencia.

Ademas, siempre que ocurra gradualmente un agotamiento de las resinas en cada ciclo de lavado, el dispositivo de
control electronico no activara la valvula de solenoide de regeneracion cuando las resinas estén solo parcialmente
agotadas; en esta condicién, de hecho, el relé reed 18 esta todavia en su posicién abierta (DESCONEXION).

En este caso, el dispositivo de control electronico se saltard todas las fases previamente descritas (regeneracion,
intervalo de reposo, pasos de lavado de resinas primero y segundo).

Si se activa la regeneracion y, después de cerrar la valvula de solenoide de regeneracion, el relé reed 18 esta en la
condicién abierta (DESCONEXION), mientras que el relé reed 18A esta todavia en la condicion cerrada
(CONEXION), esto significa que hay demasiada sal en el dispositivo 1, es decir, la solucién de agua-sal en contacto
con las resinas se satura con cloruro de sodio (NaCl).

El dispositivo de control electronico detecta esta situacién y activa una sefial, tal como una linea de aviso que
senalice esta condicién defectuosa.

Una apertura posterior (DESCONEXION) también del relé reed 18A indica una condicion fallida del dispositivo, tal
como falta de resinas de muestra.

En este caso, el dispositivo de control electronico que detecta tal situacion puede informar al usuario sobre la
condicion fallida por medio de una luz de aviso o dispositivo similar y restablecer la regeneracién de las resinas del
ablandador en cada ciclo de lavado, excluyendo el dispositivo 1A.

Si, al final del ciclo de regeneracion, el relé reed 18 esta todavia en la condicion cerrada (CONEXION) y el relé reed
18A esta en la condicion abierta (DESCONEXION), esto significa que las resinas no se han regenerado debido a
que la solucién salina utilizada no contiene suficiente sal; el dispositivo de control electronico que detecta tal
condicion puede informar al usuario a través de una sefal luminiscente y/o aclstica de que necesita que se afiada
sal al tanque relevante.

Si después de afiadir sal, el relé reed 18A esta todavia en la condicién abierta (DESCONEXION), el dispositivo de
control electrénico sefialard un fallo del funcionamiento de la valvula de regeneracion o un atascamiento del
mecanismo del dispositivo de deteccion.

Antes de sefalizar tal fallo, el dispositivo de control activara y desactivara la bobina 35 para eliminar un posible
blogueo del elemento mévil 11, que puede ser debido, por ejemplo, a restos de perlas de resina rotas. Si no puede
eliminarse el fallo, entonces el dispositivo de control electrénico lo indicard. Por tanto, en este caso, es necesario
llamar al servicio técnico.

Las diversas fases de funcionamiento del dispositivo descritas anteriormente estan representadas de forma
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esquematica en la figura 8.

La fase 1 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 con las resinas 10 en su condicién inicial y con los relés
reed 18 y 18A en su condicion abierta (DESCONEXION).

La fase 2 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 después del agotamiento de las resinas 10; el relé reed
18 esta en la condicién cerrada (CONEXION) debido a que se encuentra bajo el efecto del campo magnético del
elemento magnético 13, que se desplaza hacia abajo debido a una reduccién en el volumen de las resinas 10.
Durante esta fase, se activa la valvula de solenoide para la regeneracion de las resinas, asi como también al menos
un ciclo de activacion/desactivacion de la bobina 35. Por el contrario, el relé reed 18A esta en la condicion abierta
(DESCONEXION), ya que no esta involucrada aun por el campo magnético del elemento 13.

La fase 3 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 cuando se desactiva la vélvula de solenoide de
regeneracion; los relés reed 18 y 18A estan ambos en su condicién cerrada (CONEXION) debido a que estan ambos
subordinados por el campo magnético del elemento 13. Por tanto, el dispositivo de control electronico, que detecta la
condicion cerrada (CONEXION) de los relés reed 18 y 18A, proporciona la desactivacion de la valvula de solenoide
de regeneracion.

Si el rele reed 8A, después de un tiempo predeterminado, esta todavia en la condicion abierta (DESCONEXION) en
lugar de la condicién cerrada (CONEXION) prevista, el dispositivo de control electrénico proporciona informacién al
usuario por medio de sefiales luminiscentes o acusticas de que se necesita que se afada sal.

Si, después de afadir sal, el relé reed 18A esta todavia en la condicién abierta (DESCONEXION), el dispositivo de
control electrénico procede a sefalizar un fallo del funcionamiento de la valvula de regeneracion o un atascamiento
del mecanismo del dispositivo de deteccion.

La fase 4 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 cuando, durante la fase de regeneracion, las resinas 10
entran en contacto con una solucién salina con una alta concentracion de cloruro sédico (NaCl), que determina una
reduccion de volumen adicional de las resinas debido a la presion osmotica. El relé reed 18 esta en la condicion
abierta (DESCONEXION) y el relé reed 18A en la condicion cerrada (CONEXION); estas condiciones son conferidas
por el desplazamiento del elemento magnético 13 después de una reduccion del volumen de las resinas 10. El
dispositivo de control electronico, que detecta en este punto la condicion de apertura fallida (DESCONEXION) del
relé reed 18 y la condicion cerrada (CONEXION) del relé reed 18A, procede a activar una sefal, tal como una luz de
aviso o dispositivo similar, para indicar la presencia de demasiada sal.

La fase 5 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 cuando en el dispositivo faltan las resinas de muestra
10 debido a un fallo en el dispositivo; en este caso, los relés reed 18 y 18A estan en la condicion abierta
(DESCONEXION) y el dispositivo de control electrénico, que detecta tales condiciones, procede a informar al usuario
de un fallo de este tipo por medio de una luz de aviso o dispositivo similar y a restablecer la regeneracién de las
resinas del ablandador en cada ciclo de lavado, excluyendo el dispositivo 1A en tanto no se restablezcan de nuevo
las resinas de muestra 10 que faltan.

La fases 6 y 7, aunque detectadas por el dispositivo de control electrénico, no se utilizan en la ejecucién descrita
anteriormente de la invencion.

La fase 8 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 cuando comienza el ciclo de lavado de resinas; el relé
reed 18 esta en la condicién cerrada (CONEXION) debido al desplazamiento hacia arriba del elemento magnético
13, después de un incremento en el volumen de las resinas, mientras que el relé reed 18A esta en la condicion
abierta (DESCONEXION). Durante esta fase se activa al menos un ciclo de activacion/desactivacion de la bobina 35.

La fase 9 se refiere a la posicion del elemento magnético 13 al final del ciclo de lavado de resinas; los relés reed 18
y 18A estan ambos en la posicion abierta (DESCONEXION) debido al desplazamiento hacia arriba del elemento
magnético 13 después de un incremento adicional en el volumen de las resinas 10; el dispositivo electrénico, que
detecta tales condiciones de los relés reed 18 y 18A, procede a desactivar de la valvula de entrada de agua utilizada
para el lavado de resinas.

Por la descripcién anterior es obvio que puede obtenerse mas informacién con el dispositivo 1A; la deteccion de
tales datos y su uso pueden gestionarse ventajosamente por un dispositivo de control electronico, tal como un
microprocesador, Como se menciona previamente.

El dispositivo de control electrénico, no representado ni descrito por ser un tipo comun, detecta y elabora los datos
derivados de las condiciones de los relés reed 18 y 18A, almacenandolos finalmente, y gestiona todas las
operaciones de la maquina de lavado.

La figura 4 muestra esquematicamente una vista parcial en prospectiva de un dispositivo para detectar el estado de
las resinas de un ablandador de agua segun la presente invencién, referido a la segunda realizacién posible del
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dispositivo segun la invencién.

La figura 5 representa esquematicamente una seccién transversal de un dispositivo para detectar el estado de las
resinas de un ablandador de agua segun la presente invencion, referido a la primera configuracién del dispositivo
para detectar el estado de las resinas, como se describe con referencia a la figura 1, respectivamente; sin embargo,
esta figura puede referirse también a la segunda configuracién del dispositivo, es decir, la de la figura 3, teniendo en
mente que, en este caso, deberan disponerse dos elementos deslizantes.

La figura 6 ilustra esquematicamente una vista en seccion de la posicion y la conexién hidraulica de un dispositivo 1
segun la presente invencion a un ablandador D.

La referencia 45 indica un orificio de insercion de la extensién 37 del dispositivo 1 en el cuerpo del ablandador D,
para la conexion hidraulica del primero al Gltimo.

El orificio 45 esta conectado hidraulicamente a un rebaje 46 dentro del recipiente de resinas R del ablandador D. El
rebaje 46 tiene hendiduras 46A en su pared inferior para la conexién hidraulica del rebaje al lado interno del
recipiente de resinas. Las hendiduras 46A estan dimensionadas para dejar que el agua fluya a su través, pero no las
resinas R.

Debera observarse que la pared inferior del rebaje 46 esta localizada en el ablandador D a una altura por encima del
nivel inferior de las resinas R contenidas en el dispositivo ablandador.

Tal altura esta predeterminada de modo que el agua procedente del ablandador D que entre en el dispositivo 1 a
través de las hendiduras 46A haya sido ya parcialmente ablandada por las resinas R del ablandador D. Tal medida
viene dictada por el requisito de evitar que las resinas 10 del dispositivo 1 lleguen a agotarse cuando las resinas del
ablandador D no estan aun agotadas completamente.

De hecho, si el agua procedente de la red de distribucion alcanza directamente el dispositivo 1 en la forma
suministrada y siempre que la cantidad de resinas 10 contenidas en éste sea menor que la cantidad de resinas
contenidas en el ablandador D, el dispositivo 1 puede funcionar en condiciones de sus propias resinas diferentes a
las de las resinas del ablandador D.

La posicién del punto de suministro del dispositivo 1 en el ablandador D se determina también para hacer que realice
una regeneracion cuando las resinas R del ablandador D no hayan alcanzado aun su agotamiento total. De hecho, el
agua de la red de distribucion fluye en el ablandador D de abajo arriba; esto hace que las resinas R lleguen a
agotarse comenzando desde abajo, es decir, las inferiores se agotaran primero y a continuaciéon se elevaran
gradualmente todas las demas. La localizacién hidraulica del dispositivo 1 por encima del nivel inferior de las resinas
R del ablandador D se proporciona asi de modo que este Ultimo funcione para fines de regeneracion cuando las
resinas R del ablandador D, por encima del punto de suministro del dispositivo 1, no se hayan agotado aun. Asi, no
ocurrira un agotamiento completo de todas las resinas R del ablandador R antes de su regeneracion.

La referencia 24 indica un conducto para drenar el agua que fluye en el dispositivo 1 y para dejarla entrar en el
conducto de suministro de agua a la maquina de lavado.

El conducto 24A tiene una forma adecuada para alojarse dentro de la columna 8 del dispositivo 1; tal acoplamiento
esta hecho enterizo por medios comunes; el acoplamiento entre el conducto 21A y la columna 8 se sella
hidraulicamente por medio de al menos una junta, tal como un anillo de sellado. La extensiéon 38 del dispositivo 1
esta conectada directamente a través de un conector 47 al recipiente de sal para la regeneracion de las resinas 10
contenidas en el dispositivo 1.

Por la descripcion anterior y las reivindicaciones adjuntas son obvias las caracteristicas de la presente invencion, asi
como las ventajas relevantes de la misma.

Como puede verse por la descripcion anterior, el sistema segun la invencion emplea un simple dispositivo de
pequefio tamafo, facil de fabricar a bajo coste. En particular, puesto que la bobina 35 es capaz de desplazar el
elemento moévil 11 y proporcionar mas espacio para que las resinas 10 fluctien durante el proceso de regeneracion
y/o lavado, se mejora el funcionamiento del sistema para detectar el estado de las resinas.

Ademas, segun una de las formas de realizacién anteriores, el dispositivo proporciona un control automatico
eficiente de las operaciones de regeneracion, incluyendo un lavado de resinas después de la regeneracion, también
cuando se utiliza un programador electromecanico estandar. Como se ha mencionado, la regeneracioén y/o el lavado
de resinas segun la invencion pueden ser controlados directamente para evitar un desperdicio de recursos.

Ademas, el dispositivo tiene una alta fiabilidad de funcionamiento, puesto que el agotamiento de las resinas es

detectado por vigilancia directa, y sin mantener la dureza del agua bajo control, a partir de la cual s6lo puede
deducirse indirectamente el grado de agotamiento de las resinas.
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Asimismo, la sustitucion de un dispositivo de deteccién posiblemente defectuoso es muy simple, puesto que éste se
monta fuera del ablandador D; esto mejora obviamente las caracteristicas técnicas del dispositivo segun la
invencion.

Los detectores de la posicién del elemento magnético 13 se calibran, por ejemplo, para permitir la regeneracién
cuando el agotamiento de las resinas alcanza alrededor del 80%, lo que corresponde a una posicion bien
determinada del elemento magnético 13; asi, la regeneracion de las resinas R s6lo tiene lugar cuando se requiere
estrictamente, evitando un desperdicio de agua y sal; ademas, haciéndolo asi, las resinas R nunca alcanzan su
agotamiento completo con el riesgo de utilizar una agua demasiado dura para el lavado.

Con tal procedimiento de calibracion y deteccién es posible ademas determinar si la sal en el tanque relevante es
excesiva o falta.

Por tanto, es posible tener una senalizacién Optica o acustica de una falta de sal sin utilizar un sistema flotante,
como es tipico para el presente estado de la técnica, que parece ser suficientemente fiable para apagar una luz de
aviso después de que el usuario haya anadido sal al recipiente relevante, pero que frecuentemente es muy
impreciso para sefializar una falta de sal.

Ademas, también el lavado de las resinas tiene lugar so6lo cuando se requiere realmente, incluso si se utiliza un
programador electromecanico estandar, ahorrando agua y potencia.

La posicion de trabajo, con agua suministrada de arriba abajo, mejora las condiciones de funcionamiento del
dispositivo segun la invencion, evitando una posicion incorrecta del elemento mévil 11, que podria provocar
problemas de deteccién de la posicion del elemento magnético 13 con respecto a la altura de las resinas 10.

La posibilidad de tener el elemento mévil 11 realizando un movimiento extra a través de la bobina 35 permite una
mejora de la regeneracién de las resinas de muestra 10 y facilita la mezcla de la salmuera con las resinas, asi como
una mejora de la retirada de exceso de sal durante su enjuagado, y reduce atascamientos probables del elemento
moévil 11 debido a restos de perlas de resina.

Es obvio que son posibles para el experto en la materia muchos cambios del sistema, el dispositivo y los
procedimientos cubiertos por la presente invencién sin apartarse del espiritu novedoso de la idea innovadora.

Segun una posible implementacion, en lugar de un relé reed puede utilizarse un sensor de efecto Hall o un
microinterruptor eléctrico.

El dispositivo de deteccion puede incorporarse total o parcialmente en el dispositivo ablandador. Segun una
ejecucion adicional, el dispositivo de deteccion podria materializarse sin la bobina 35 para la activacién temporal del
elemento mévil 11, como se representa en la figura 11. La figura 11 representa esquematicamente una seccién
vertical de un dispositivo de deteccion que comprende tal implementaciéon y que se indica como un todo con el
namero 1B. En lo que sigue, se describiran sé6lo los componentes cambiados con respecto al dispositivo 1, mientras
que los componentes restantes similares a las otras formas de realizacion estan identificados con los mismos
numeros de referencia.

El nimero 36’ indica una cubierta de cierre del extremo superior de la parte hueca cilindrica 3 del cuerpo 2. Con 12’
se indica una varilla que tiene en un extremo la extension cilindrica 12A con un didmetro mayor que la propia varilla,
apta para insertarse en la parte interior de la base 11A del elemento mévil 11 y que contiene el elemento magnético
13. La varilla 12’ tiene en el interior un rebaje cilindrico vertical pasante 12’E apto para poner en conexion hidraulica
las resinas de muestra 10 con los conductos 39 y 40 por medio de las hendiduras 14’.

Con esta ejecucion, el movimiento vertical del elemento mévil 11 tendra lugar sélo en funcién del cambio de volumen
de las resinas de muestra 10.

Para ayudar al elemento movil 11 en su desplazamiento hacia abajo y para superar las pequefias fricciones que
puedan producirse entre el elemento moévil 11 y la pared interior de la columna 8, puede insertarse un resorte entre
el elemento mévil 11 y la cubierta de cierre 36’ del extremo superior de la parte hueca cilindrica 3 del cuerpo 2.

La figura 11 representa tal ejecucién para un dispositivo con un Unico elemento deslizante 15, pero la misma
ejecucion puede aplicarse también a un dispositivo que tenga dos elementos deslizantes 15y 15A.

Una implementacién adicional puede consistir en materializar una junta de sellado entre el elemento moévil 11 y la
pared interior de la columna 8, impidiendo una fuga de particulas de resina capaces de atascar el movimiento del
elemento mévil; puede obtenerse un sellado a través de una junta labial en el borde del elemento mévil 11.

Obviamente, son posibles diversas maneras de poner en practica la invencién para el experto en la materia, tanto

14



ES 2378763 T3

para maquinas con un sistema de control electronico como para maquinas con un sistema de control
electromecanico.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para reducir la dureza del agua segun se requiera para el funcionamiento de un aparato de uso, en
particular una maquina de lavado doméstica, utilizando unas resinas (R, 10) que reducen su propia capacidad de
ablandamiento en funcion de la cantidad de agua tratada, proporcionando el sistema unos medios para obtener:

- unas fases de ablandamiento, durante las cuales el agua que debe ablandarse y requerida por dicho aparato de
uso se pone en contacto con dichas resinas (R; 10), y

- unas fases de restablecimiento de la capacidad de ablandamiento de dichas resinas (R, 10), durante las cuales
se suministra un flujo de agua a dichas resinas (R, 10), siendo dicho flujo utilizado en particular o en asociacién con
un agente de regeneracion, con el fin de regenerar dichas resinas (R, 10) o para lavar las resinas regeneradas (R,
10),

comprendiendo ademas dicho sistema unos medios de control (1; 1A; 1B) aptos para controlar, cuando se requiera,
el comienzo de dichas fases de restablecimiento, comprendiendo dichos medios de control un dispositivo de
deteccion (1; 1A; 1B) que funciona para

- detectar, después de haber comenzado al menos una de dichas fases de restablecimiento, cambios de volumen
de una cantidad de resinas de muestra (R, 10), y

- producir, cuando un cambio de volumen detectado de dichas resinas de muestra (10) alcanza al menos un
primer valor umbral predeterminado, una sefal de interrupcién de dicha fase de restablecimiento o del suministro de
dicho flujo de agua a dichas resinas (R, 10).

de modo que la duracion de dichas fases de restablecimiento y/o la cantidad de agua utilizada durante ellas estén en
funcion del restablecimiento real conseguido de la capacidad de ablandamiento de dichas resinas (R, 10),
comprendiendo dicho dispositivo de deteccion (1; 1A; 1B) un elemento moévil (11) apto para adoptar al menos una
primera posicion de funcionamiento, en la que dicho elemento moévil (11) define un espacio para contener dichas
resinas (R, 10),

caracterizado porque

dicho dispositivo de deteccién (1; 1A; 1B) comprende ademés unos medios de accionamiento (35, N) para desplazar
dicho elemento movil (11) hasta al menos una respectiva segunda posicién de funcionamiento, en la que el volumen
de dicho espacio de contencién es mayor que en dicha primera posicion, para favorecer la mezcla de dichas resinas
de muestra (10) con el flujo de agua utilizado durante dichas fases de restablecimiento de la capacidad de
ablandamiento de dichas resinas de muestra (10).

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos medios de accionamiento (35, N) comprenden una
bobina electromagnética (35) y un nucleo ferromagnético (N), insertdndose dicho nudcleo ferromagnético (N) dentro
de dicha bobina (35), de manera que se deslice libremente.

3. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho dispositivo de deteccion (1: 1A; 1B) funciona
también para detectar, después de la ejecucién de al menos una de dichas fases de ablandamiento, cambios en el
volumen de dichas resinas (R, 10) y producir, cuando un cambio de volumen detectado de dichas resinas de
muestra (10) alcance al menos un segundo valor umbral predeterminado, una sefal de inicio de dichas fases de
restablecimiento o de la entrada de dicho flujo de agua en dichas resinas (R, 10) y una sefial de activacion y/o
desactivacion de dichos medios de accionamiento (35).

4. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho dispositivo de deteccién (1; 1A: 1B) comprende:

- un elemento magnético (13), en particular un iman permanente, capaz de cambiar su posicién en funciéon del
cambio en el volumen de dichas resinas de muestra (10);

- unos medios de deteccién (18, 18A) para detectar la posicion de dicho elemento magnético (13).

5. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dichos medios de control (1;
1A; 1B) comprenden un programador electromecanico y/o un dispositivo de control electronico, no para gestionar las
sefales producidas por dicho dispositivo de deteccion (1; 1A; 1B), sino en particular para el control de dichas fases
de restablecimiento.

6. Sistema segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dicho dispositivo de deteccion (1; 1A; 1B) comprende un
cuerpo (2) que contiene dichas resinas de muestra (10), siendo dicho elemento magnético (13) capaz de cambiar su
propia posicion en funcién del cambio de volumen de dichas resinas de muestra (10) y estando dicho cuerpo (2)
conectado hidraulicamente a un recipiente (D) de resinas ablandadoras (R), de modo que el agua utilizada para
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dichas fases de ablandamiento y el agua utilizada para dichas fases de restablecimiento se ponga en contacto con
dichas resinas de muestra (10) y con dichas resinas de ablandamiento (R).

7. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado porque estan previstos unos medios de ajuste (15, 15A) de la
posicion de dichos medios de deteccion (18, 18A) con respecto al cuerpo (2) de dicho dispositivo de deteccion (1;
1A; 1B), estando previstos dichos medios de ajuste (15, 15A), en particular, para la calibracion inicial de dicho
dispositivo de deteccion (1; 1A; 1B).

8. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en dicho cuerpo (2), en
particular en el medio del mismo, esta presente un elemento tubular (8), tal como una columna hueca cilindrica,
estando contenidas dichas resinas de muestra (10) en dicho elemento tubular (8).

9. Sistema segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque dicho elemento magnético (13) esta asociado a
dicho elemento movil (11) y este Ultimo esta colocado en dicho elemento tubular (8), en particular en contacto con
dichas resinas de muestra (10), y es apto para cambiar su posicion después de un cambio en el volumen de estas
ultimas.

10. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dichos medios de deteccién (18; 18A) comprenden unos
sensores de tipo relé reed (18; 18A) y/o sensores de tipo efecto Hall y/o al menos un microinterruptor eléctrico.

11. Sistema segun la reivindicaciéon 7, caracterizado porque dichos medios de ajuste (15; 15A) comprenden al
menos un elemento deslizante (15; 15A), al cual estan asociados dichos medios de deteccion (18; 18A), y una
espiga roscada (17) asociada a dicho elemento deslizante (15; 15A), una tuerca (19) y un elemento elastico, tal
como un resorte (20).

12. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la parte inferior de dicho
elemento tubular (18) presenta unas hendiduras (114) para la conexion hidraulica con dicho recipiente (D) de dichas
resinas de ablandamiento (R).

13. Sistema segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la parte superior de dicho
cuerpo (2) tiene una parte cilindrica hueca (3), presentando dicha parte cilindrica (3) tres secciones (3A, 3B, 3C) con
un diametro interior diferente entre si, presentando en particular una de dichas secciones (3B) un diametro menor
con respecto a las otras dos (3A, 3C).

14. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la parte superior de dicho
cuerpo (2) presenta un primer (37) y segundo (38) salientes simétricamente opuestos entre si y perpendiculares a
una de dichas secciones (3C) de dicho cuerpo (3), presentando en su interior dicho primer (37) y segundo (38)
salientes un conducto (39; 40) apto para conectar hidraulicamente el exterior con el interior de dicho cuerpo (3).

15. Sistema segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque dicho conducto (39) de dicho primer saliente (37)
es apto para la conexion hidraulica de las resinas (10) contenidas en el dispositivo (1; 1A; 1B) a un recipiente de
resinas (R) de un dispositivo ablandador de agua (D).

16. Sistema segun la reivindicacion 14, caracterizado porque dicho conducto (40) de dicho segundo saliente (38) es
apto para la conexién hidraulica de las resinas de muestra (10) contenidas en el dispositivo (1; 1A; 1B) a un
recipiente de sal de un dispositivo ablandador de agua (D), presentando dicho conducto (40) de dicho segundo
saliente (38) unos medios de intercepcion (42) del agua procedente de dicho conducto (39) de dicho primer saliente
(37), comprendiendo en particular dichos medios de intercepcién (42) una valvula de retencion (42).

17. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho elemento movil (11)
tiene una base (11A) sustancialmente de forma cilindrica y hueca cerrada en un extremo, presentando en particular
dicho extremo unas hendiduras (14) para la conexién hidraulica a dichas resinas de muestra (10).

18. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho elemento mévil (11)
esta asociado a una varilla (12), presentando dicha varilla (12) una extension cilindrica (12A) en un extremo, cuyo
diametro es mayor que el de la propia varilla, apta para insertarse en la parte interior de dicha base (11A) de dicho
elemento movil (11).

19. Sistema segun la reivindicacion 18, caracterizado porque dicha varilla (12) tiene una primera (12B) y segunda
(12C) partes, estando divididas dicha primera (12B) y segunda (12C) partes entre ellas por una pletina (12D),
presentando en particular dicha primera parte (12B) un rebaje cilindrico vertical (12E) entre dicha pletina (12D) y
dicho extremo (12A), presentando dicho rebaje cilindrico (12E) un orificio (12F) perpendicular a éste para su
conexion hidraulica exterior.

20. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha extension (12A)
tiene un rebaje redondo apto para contener dicho elemento magnético (13).
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21. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha segunda parte (12C)
de dicha varilla (12) tiene en su interior dicho nicleo ferromagnético (N), estando éste insertado en particular dentro
de dicha bobina (35).

22. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha parte superior de
dicho cuerpo (2) esta cerrada por una tapa (36), presentando dicha tapa (36) un orificio en el centro (41) para que
pase a su través dicha segunda parte (12C) de dicha varilla (12).

23. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha bobina (35) esta
fijada a dicha tapa (36) para cerrar el extremo superior de dicho cuerpo (2).

24. Sistema segun la reivindicacién 19, caracterizado porque dicha pletina (12D) define la entrada de dicho elemento
movil (11) en dicho elemento tubular (8).

25. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque estan previstos unos
medios de sefalizacién accionados en referencia a detecciones llevadas a cabo por dicho dispositivo de deteccion
(1; 1A; 1B), en particular para indicar la ausencia en el sistema de un agente de regeneracién de dichas resinas (R,
10) y/o un fallo en el sistema.

26. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la conexion hidraulica de
dicho dispositivo de deteccion (1; 1A; 1B) con dicho recipiente (D) de dichas resinas ablandadoras (R) esta
sustancialmente situada en la parte superior de este Ultimo.

27. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho dispositivo de
deteccion (1; 1A; 1B) esta conectado hidraulicamente en derivacion con respecto a dicho recipiente (D) de dichas
resinas ablandadoras (R).

28. Sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho dispositivo de
deteccion (1; 1A; 1B) funciona también para detectar el grado de regeneracién de dichas resinas (R, 10) en funcion
de los cambios en volumen de estas Ultimas.

29. Procedimiento de control de un sistema para reducir la dureza del agua segun se requiera para el
funcionamiento de un aparato de uso, en particular una maquina de lavado doméstica, utilizando unas resinas (R,
10), que reducen la propia capacidad ablandadora en funcion de la cantidad de agua tratada, proporcionando dicho
funcionamiento del sistema al menos:

- unas fases de ablandamiento, durante las cuales el agua que debe ablandarse y requerida por dicho aparato de
uso se pone en contacto con dichas resinas (R, 10), y

- unas fases de regeneracion de la capacidad ablandadora de dichas resinas (R, 10), durante las cuales se
suministra a dichas resinas (R, 10) una solucién acuosa que contiene un agente de regeneracion,

caracterizado porque, con el fin de controlar dichas fases de regeneracién, dicho procedimiento proporciona:

- una deteccion directa, durante dichas fases de regeneracion, de cambios en el volumen de una cantidad de
resinas de muestra (10),

- una interrupcién de dichas fases de regeneracion o de dicho suministro de solucién acuosa a dichas resinas (R,
10) cuando los cambios de volumen detectados de dichas resinas de muestra (10) alcancen al menos un valor
determinado, que es indicativo de la obtencion de una regeneracién eficaz de la capacidad ablandadora de dichas
resinas (R, 10), estando determinada dicha interrupcion por la deteccién de una cierta reduccion en el volumen de
dichas resinas (10) con respecto al volumen que tenian al principio de la fase de regeneracion,

- al menos una etapa de incremento de volumen del espacio en el que estan contenidas dichas resinas de muestra
(10), con el fin de favorecer la mezcla de dichas resinas de muestra (10) con el flujo de agua utilizado para su
regeneracion, realizandose dicho al menos una etapa de incremento de volumen antes de dicha deteccién.

30. Procedimiento segun la reivindicacion 29, caracterizado porque comprende al menos una fase de lavado de las
resinas, durante la cual se suministra un flujo de agua a dichas resinas (R, 10) segun se requiera para realizar el
lavado de las resinas (R, 10) previamente regenerado.

31. Procedimiento segun la reivindicacién 29, caracterizado porque proporciona la deteccién directa de cambios de
volumen de dichas resinas de muestra (10) también después de la ejecucion de al menos una de dichas fases de
ablandamiento y el comienzo de una de dichas fases de regeneracion cuando el cambio de volumen detectado de
dichas resinas (R, 10) alcanza al menos un valor determinado, que es indicativo del agotamiento de la capacidad de
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ablandamiento de dichas resinas (R, 10).

32. Procedimiento seglin una o mas de las reivindicaciones 29 a 31 anteriores, caracterizado porque se activan unos
medios de sefial, cuando el cambio de volumen de dichas resinas de muestra (10) no alcanza un valor
predeterminado después de comenzar una fase de regeneracion, para indicar un fallo de dicho sistema de
ablandamiento y/o la necesidad de afadir un agente de regeneracién en un recipiente relevante que pertenece a
dicho sistema.

33. Procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones 29 a 31 anteriores, caracterizado porque se inicia una
fase de regeneracién después de la deteccién de una disminucion del volumen reducido de dichas resinas de
muestra (10) con respecto a un primer umbral predeterminado, que es indicativo del agotamiento producido en las
resinas (10, R).

34. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque la interrupciéon de una fase de regeneracion
tiene lugar después de la deteccion de una reduccion de volumen adicional de dichas resinas de muestra (10), hasta
un segundo umbral predeterminado, que es indicativo de la regeneracion producido en las resinas (10, R).

35. Procedimiento segun la reivindicaciéon anterior, caracterizado porque se deduce un exceso de dicho agente de
regeneracion si, después de la interrupcién de la fase de regeneracion, se detecta una reduccién de volumen
adicional de dichas resinas de muestra (10) con respecto a dicho segundo umbral predeterminado.

36. Procedimiento segun la reivindicacion 31 o 32, caracterizado porque la interrupcion de una fase de lavado de
resinas tiene lugar después de la deteccion de un incremento del volumen de dichas resinas (10, R) con respecto a
dicho primer umbral predeterminado.

37. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque dichas resinas de muestra (10) se someten,
antes de utilizarse, a un ciclo preliminar de agotamiento-regeneracién-lavado.

38. Maquina de lavado doméstica, en particular maquina lavavajillas, que comprende el sistema para reducir el
grado de dureza del agua seglin una o mas de las reivindicaciones 1 a 28 anteriores.
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