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1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 SISTEMA DE PLANCHADO INDUSTRIAL

El presente proyecto fin de carrera se basa emseiid de una tarjeta de
control para un sistema de planchado industrialcugll se compone de
distintos dispositivos electronicos y sensores gseguraran su correcto
funcionamiento.

La sefal enviada por los sensores es imprescingdnia la seguridad del
sistema y de los operarios, ya que de ellos depéetetar cualquier error
gue se pueda producir en alguna de las fases.

1.2 PLANCHA

La plancha se encuentra alimentada por vapor da pgweniente de una
caldera, el cual podemos controlar por medio deguisador manual. La
plancha también dispone de un elemento calefactwa @umentar la
temperatura de su base fabricada en acero inogidabl

Para garantizar la durabilidad de los componentefo ygue es mas
importante, la seguridad de los operarios, la teaipea de la plancha se
vigilard mediante un termostato que estara en ctnteon el tejido a
planchar.

La plancha también dispone de un indicador pararséb temperatura
alcanzada por el elemento de planchado.

1.3GENERACION DE VAPOR DE AGUA

Este sistema de planchado cumplird con la normatgente de sistemas de
vapor a presion y calderas.

La generacion del vapor de agua se conseguir&eéstoel calentamiento de
esta a altas temperaturas mediante la resisteslefactora de la caldera.

El agua utilizada no puede ser cualquiera, deberhphsado por varios
tratamientos para asegurar su calidad, y por tawibar problemas en el
futuro




1.4 SEGURIDAD EN EL SISTEMA DE PLANCHADO

Se han tomado las medidas de seguridad necesarasepitar posibles
fallos, sobre todo en lo referente a los sistenegaresion y de temperatura.

Se dispone de sensores a lo largo de todo el mroeesla bomba para
indicar el aporte de agua a la caldera, a su vezstx sensores de presion
para medir la presion en su interior y el buen immamiento del sistema.

El control de la temperatura en el proceso se lleweabo mediante los
siguientes sensores: un sensor de funcionamient elemento calefactor
de la caldera, y otro sensor de control de temperatel elemento
planchado, en este caso un termostato con el qupraggorciona una
temperatura estable.

Los materiales utilizados son firmes y resistengggantizando su larga
duracion.

1.5 PROTECCION DEL USUARIO

El sistema de planchado cumple con la normative@nie de proteccion

contra el contacto directo del usuario con las gsartle presion y

temperaturas elevadas. Los materiales usadosaaidi@ra son resistentes y
buenos aislantes térmicos, proporcionando a logdpe en el exterior una
temperatura adecuada y segura.

En lo referente al control del sistema, las paiteesension elevada no van a
estar al alcance de los operarios, ya sea porisaaitn dentro de la planta o
por uso de aislantes.

El usuario tendra limitado el acceso al pulsador adeionamiento y
detencion del sistema, al pulsador de la presidia g¢ancha y a la pantalla
de visualizacion del estado del sistema.




1.6 MANTENIMIENTO DE LA CALDERA Y DEL DEPOSITO

Para mantener las caracteristicas funcionales siénsialaciones y su
seguridad, y conseguir la maxima eficiencia de esy§pos, es preciso
realizar las tareas de mantenimiento preventivorsectivo.

El mantenimiento preventivo en la caldera es ageelicio que se
realiza mensual o bimestral segun sea el caspylsto en una poliza
de servicio) previamente programado.

El mantenimiento correctivo a la caldera es ageelicio que se realiza
una o dos veces al afio previamente programado.

El tratamiento del agua de una caldera de vapdumdamental para
asegurar una larga vida util libre de problemas rapenales,
reparaciones de importancia y accidentes. Uno deptoblemas mas
grandes que nos podemos encontrar en estos geresrat vapor son
las incrustaciones en el lado agua de la caldstas encrustaciones se
forman a partir de las sustancias en suspensideuglths que lleva el
agua. Pueden provocar la corrosion del acero daldiera.

Una de las posibles causas de accidentes en |@sagiemes de vapor
consiste en la rotura de las partes sometidass@dprecon la posibilidad
de que la mencionada rotura provoque una explo&ista rotura puede
obedecer a un debilitamiento de las chapas deulmsstde la caldera,
debido a la corrosion.

Para evitar estos problemas necesitamos aseguralidad del agua de
alimentacion y del agua contenida en la caldera.

Antes de efectuar una inspeccién o prueba, delmrdrobarse que el
sistema esta desconectado, que las paredes dddeacestén frias y que
todas las partes accesibles se encuentren secas.

Destacamos que cuando se desee realizar una legéela caldera, ésta
tendra que someterse previamente a una revision.




1.7REGISTRO DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

El operador encargado del mantenimiento deberarllew registro de las
operaciones en el que se reflejen los resultadtasdareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojastrdbajo o mediante
mecanizado. En cualquiera de los casos, se humetaréelativamente
las operaciones de mantenimiento de la instalaciébiendo figurar la
siguiente informacion como minimo:

- el titular de la instalacion y la ubicacion deae

- el titular del mantenimiento.

- el nUmero de orden de la operacién de la instala

- la fecha de ejecucion.

- las operaciones realizadas y el personal que#dizo.

- la lista de materiales sustituidos cuando se rhaydectuado

operaciones de este tipo.

- las observaciones que crean oportunas.

El registro de las operaciones de mantenimientoadia instalacién se
hard por duplicado y se entregara una copia datitle la instalacion.
Tales documentos deben guardarse al menos durastartos, contados
a partir de la fecha de ejecucion de la corresgonei operacion de
mantenimiento.




2. MEMORIA

1. INTRODUCCION

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera eseellidefiar una tarjeta de
control de un sistema de planchado industrial. Estg/ecto constara de
diferentes partes, en las cuales se describirdoal@teristicas funcionales
del sistema de planchado, se representaran lastosg/ calculos necesarios
para llevar a cabo su elaboracion, y finalmenteda& una solucion al
problema propuesto, todo ello cumpliendo la norvaatigente

2. LISTADO DE DISPOSITIVOS EN EL CIRCUITO
2.1.1 SENSORES

Sensor de nivel

El sensor de nivel se encargara de controlar el niel depdsito y de la caldera,
detectando cuando alcanza el limite preestable@digua.

Se podria haber elegido un sensor de nivel dectpeercial, pero en este caso
detectaremos el nivel del agua gracias a la vamaale presion. Este
razonamiento se basa en que existe una relaciémlardensidad y la presion.

El sensor de presion utilizado es el TransmisdPrdsion DMP 331, fabricado
por BD Sensors. El DMP 331 es un transmisor deigmedisefiado para todo
tipo de aplicaciones industriales con fluidos cotifybes con el acero inoxidable.

Para detectar el nivel del liquido, dispondremosl@® sensores de presion, uno
localizado donde nunca entre en contacto con el ggel otro en el nivel del
depdsito que se desee. Por este método se sabeahsi alcanzado el nivel
minimo del depdsito si las sefiales obtenidas porsémsores de presion son
iguales.

Sensor de presion

El sensor de presion utilizado es el Trasmisor msién DMP 331. Este tiene
dos funciones en nuestro sistema:

a) Se encargara de regular la presion del inteleola caldera. De este sensor
depende que, por motivos de seguridad, la presi@xeceda de 5 bares.




b) Como se comentaba antes, se utilizal
para detectar el nivel de agua del depdsito.

En lo referente a la presion, en el caso de ¢
en la caldera se alcance la presion maxima
activara una valvula de seguridad para
escape de vapor y por tanto reduccion de
presion.

Sensor de Temperatura

Elegir un sensor de temperatura u otro dependepdmleso que se esta
controlando, de los niveles de temperatura queesert que medir, y de la
sensibilidad que necesitamos.

En este proyecto elegiremos el sensor LM35, el noaldara a la salida una
tension proporcional a la entrada captdtld.M35 es un sensor de temperatura
integrado de precision, cuya tension de salidairesalmente proporcional a
temperatura en °C (grados centigrados). EI LM35@éanto tiene una ventaja
sobre los sensores de temperatura lineal calibeadgrados Kelvin: que el
usuario no esta obligado a restar una gran temsidstante para obtener grados
centigrados.

Este sensor de temperatura tiene dos funcionegestra sistema:

a) Controlar la temperatura de la caldera.
b) Controlar la temperatura del elemento de planchado.

2.1.2 INDICADORES
En este proyecto utilizaremos varios indicadoresa paonocer el
estado de nuestro sistema.

Diodos LED’S

Se utilizardn LED’s de varios colores para indiehestado de cada parte del
sistema. clasificamos los colores de cada LED delaente forma:

- LED VERDE: Indicaran la activacién del elementdeactor de la caldera y
del elemento de planchado (L1,L2).

- LED AZUL.: Indicaré la falta de agua en el depogli3).

- LED AMARILLO: Indicara que se ha alcanzado la & maxima en el
calderin (L4).




- LED NARANJA: Indicara que se ha alcanzado la terajura por el elemento
de planchado.

- LED’s ROJOS: Son alarmas de las distintas paldesistema.

Pantalla LCD

Las pantallas de cristal liquido LCD o display LQiara mensajes (Liquid Cristal
Display) tienen la capacidad de mostrar cualquagaater alfanumérico, permitiendo
representar la informacion que genera el sistema.

A menudo se utiliza en dispositivos electronicopilies, ya que utiliza cantidades muy
pequefias de energia eléctrica.

En este proyecto, elegiremos una pantalla LCD d&64x8e trata de un maodulo
microcontrolado capaz de representar en 4 linead6dearacteres cada una, las
indicaciones del estado del sistema. Para el dodi&oesta pantalla se usara el
microcontrolador 16F877, el cual nos permitird maygpor pantalla el estado de nuestro
sistema.

CPU Seeed @ 2413 |
CPU Loading a 1%

Memoras 517 » 1
C: Free 126B ~ 3

Pantalla LCD




A continuacion clasificamos los posibles mensajgs jpodran aparecer en la pantalla
LCD utilizada en este proyecto:

a) AGUA FALTA: Indica que se ha alcanzado el nivel mia de agua en el
depaosito y que, por lo tanto, debemos suministrarla

b) AGUA OK: Indica que el nivel de agua del depd&is el adecuado.

c) T. PLANCHA BAJA: Avisa de que aun no se ha akaio la temperatura
adecuada de planchado (70°C).

d)T. PLANCHA OK: Avisa que se ha alcanzado una terajura adecuada de
planchado y que esta es menor de 120 °C.

e) CALEF. FALLA: Indica que el calefactor no haazado la temperatura minima
de ebullicién del agua (100°C) y, por lo tantoptaducciéon de vapor del calderin
no sera correcta.

f) CALED.OK: Se ha alcanzado la temperatura miniteabullicién (100°C) y por
lo tanto, la produccién de vapor sera correcta.

g) PRESION BAJA: Avisa que la presién alcanzad&leralderin es correcta y que
, por lo tanto, no se ha activado la vélvula deigdgd.

h) PRESION OK: Indica que la presion del caldegeeadecuada.

2.1.3 MICROCONTROLADOR

Se denomina microcontrolador a un dispositivo paogble capaz de realizar diferentes
actividades que requieran del procesamiento dedataligitales vy
del control y comunicacion digital de diferentespdisitivos.

Los microcontroladores poseen una memoria intete aimacena dos tipos de datos;
las instrucciones, que corresponden al programaegugecuta, y los registros, es decir,
los datos que el usuario maneja, asi como regisspsciales para el control de las
diferentes funciones del microcontrolador.

Los microcontroladores se programan en Assembbadg microcontrolador varia su
conjunto de instrucciones de acuerdo a su fabecamhodelo. De acuerdo al nUmero
de instrucciones que el microcontrolador manejée s#enomina de arquitectura RISC
(reducido) o CISC (complejo).

Los microcontroladores poseen principalmente un& AUnidad Logico Aritmética),
memoria del programa, memoria de registros, y piti@¢entrada y/0 salida). La ALU
es la encargada de procesar los datos dependienids thstrucciones que se ejecuten




(ADD, OR, AND), mientras que los pines son los gageencargan de comunicar al
microcontrolador con el medio externo; la funci@las pines puede ser de transmision
de datos, alimentacion de corriente para | funcioaeato de este o pines de control
especifico.

En este proyecto se utilizo el PIC 16F877. Esterouantrolador es fabricado por
MicroChip familia a la cual se le denomina PIC. fabdelo 16F877 posee varias
caracteristicas que hacen a este microcontroladdrspositivo muy versétil, eficiente y
practico para ser empleado en la aplicacion gueposnente sera detallada.

Algunas de estas caracteristicas se muestran iawacitn:

a) Soporta modo de comunicacién serial, posee dos pia& ello.

b) Amplia memoria para datos y programa.

c) Memoria reprogramable:La memoriaen este PIC es dae se
denomina FLASH; este tipo de memoria se puede beleatrénicamente (esto
corresponde a la "F" en el modelo).

d) Set de instrucciones reducidas (tipo RISC), perolas instrucciones necesarias
para facilitar su manejo.

2.14 ACTUADORES

Vélvula de seguridad

Es una parte importante del sistema, ya que delefiande la expulsion de la presion
en caso de superar el limite establecido. En estgepto elegiremos la valvula de
seguridad comercial con referencia 309400 VALV. SETEMPERTURA Y
PRESION- 1/2" 10BAR.

Temperatura de calibracion: 90°C. Potencia de dgacd/2” - 3/4” x @ 15: 10 kW.
3/4” x @ 22: 25 kW. Calibraciones: 3, 4, 6, 7 olddr. Certificadas segun norma EN
1490 calibraciones: 4, 7 0 10 bar.
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Medidas: 1/2" M DIAM 15 10 BAR Valvula de seguridadmbinada de temperatura y
presion. Para instalaciones hidrosanitarias, coneteqcion del acumulador de agua
caliente.

Electrovalvula

La funcion de la electrovalvula sera la de contre@iaflujo de vapor a través de la
tuberia que une el calderin con la plancha. Pata psoyecto elegiremos una
electrovalvula de la marca Jefferson, serie 132&c&onamiento de esta valvula es de
tipo manual.

Bomba

La funcién de la bomba es la de impulsar y trartap@l agua del depésito al calderin.
La bomba estara controlada por el nivel de aguacdklerin. Esta Unicamente se
activara cuando el nivel del agua se encuentrel@oajo del minimo propuesto.




3. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTO!
PRINCIPALES

3.1 DEPOSITO DRGUA

El depdsito del sistema debe tener una capacidadl deenos 5 litros de agL
disefiamos por tanto un deposito cdm®.

El depdsito del agua sera de acero inoxidabledo a su resistencia ante la corros
para que esta aparezca, es necesario que exisemgigede agua en forma liquida.
vapor seco con presencia de oxigeno, no es coorgs&ro los condensados forma
en un sistema de esta naturaleza son muysivos.

El depdsito se pintara exteriormente con una manongrimacion antioxidante y cc
otra mano de pintura antitérmica para evitar gstoslemas

3.1.1 AISLAMIENTO TERMICC

El agua del depodsito tendra una temperatura caasilge debido a su tratdento
inicial, por lo tanto, el aislamiento térmico sdeggran importancia a la hora de dise
el depésito de agua. Para ello se realiza la sigrigleccion de pintura y aislamiel

» El deposito se pintara exteriormente con una maniongrimacion atioxidante
y con otra mano de pintura antitérm

* La envolvente exterior estara recubierta por unatande lana de vidrio s
aglomerar, con soporte de malla de acero galvamjzdel referencia TELISO
de la marca Isove

» [Esta capa de lana mineral vau vez recubierta por una envolvente de ct
galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma q@eupa temperatura ambiel
de 25°C, la temperatura de la superficie del caidera menor de 35°
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3.2 TUBERIAS

Una tuberiges un conducto que cum la funcidon de transportagu: u otros fluidos.
Todas las tuberias para servicios a presion sdiafispara soportar una pres
hidrogatica interna especifica. Esta es la presion nainiN, que indica la maxin
presion de trabajo a la cual la linea completa @wed sometida en operacion conti
a una determinada temperatura. Cuando la tubedamastida a una presion interna
induce una tension hidrostatica en la pared de lertz

3.2.1Tuberia del depdsito de agua al calc

En este proyecto, las tuberias que comunicaraepgisito de agua con el calderin se
de polietiieno (HDPE), el tipo PE 100. Se ha elegitl polieileno por las siguiente
ventajas:

* Es un material livianc
» Esflexible y resistent
» Tiene resistencia quimic
* Esresistente a la abrasit

Es de importancia destacar que las tuberias detifmiio pueden soportar liquidos
gases a baja temperatura.

Designacién MRS a 50 afios y 20°C Tensién de diseio, o,
del material MP a MPa
PE 100 10 8.0
PE 80 8 63
PE 63 6.3 5.0

En las tuberias a presion hay que tener en cuérdspesor de las paredes. Nue
valor lo obtendremos de la siguiente ecua

E=(PN.D)/(20,+PN)
Significados:
PN = Presion Nominal, MI
D = Didametro externo de la tuberia, |

o, = tension de disefio, MP&g> 1MPa = 10bar

(O8]
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En este proyecto se elegiran tuberias de diameteon® de 100 mm aproximadamente,
por lo tanto, aplicando la ecuacion anterior podrecalcular el espesor de la tuberia:

e = (PNx100) / (2x80 + PN)

Donde el valor der, o hemos sacado de la tabla de caracteristica2EE)O0.
Segun el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.CBVAP1 del Reglamento de Aparatos

a Presion, sabemos que la bomba, situada en k& dmalimentacion de agua, debera
ser capaz de introducir el caudal de agua a ursgdpreuperior a un 3% como minimo a
la presion de tarado mas elevada de la valvulagerglad, incrementada en la pérdida
de carga de la tuberia de alimentacion y en laaatljeométrica relativa. Por lo tanto,

como la presion e tarado de la vélvula es 5 barggmndremos que la presién nominal
(PN) es igual a 5.2 bares aproximadamente.

Una vez conocida la presion nominal en la tubesgapuede conocer el espesor de la
tuberia:

e = (5.2x100) / (2x80 + 5.2> e =3.14 mm

Asi, para la comunicacion entre el calderin y glddéo de agua, utilizaremos tuberias
de polietileno de 40 mm de didmetro y de espedar Bm

3.2.2 Tuberias desde el calderin a la plancha

Las tuberias de polietileno no soportan altas teatpes, por lo que no seran las
adecuadas para comunicar el vapor que suministalderin a la plancha.

En este caso utilizaremos tuberias de polipropiléigie material presenta diversas
caracteristicas:

* En primer lugar, destaca su alta resistencia delaperaturas extremas, y al
impacto, lo que le otorga la ventaja de ser un naditge larga vida.

» Las tuberias fabricadas de este material son iables ante la corrosion y los
productos quimicos.

e Se caracteriza por ser un buen aislante del calor.

» Son tuberias de facil colocacion, flexibles.

» La soldadura en este tipo de tuberias es prodpadanedio de fusion, lo cual
hace que la tuberia sea de una Unica pieza, gasjun

Para la comunicacion entre el calderin y la planelegiremos una tuberia de
polipropileno de diametro 40 mm y con un espesd.iié mm aproximadamente.

14
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3.3 CALDERA

La caldera es una maquina o dispositivo de ingenidisefiado para generar vapor.
Este vapor se genera a través de una transferdactalor a presion constante, en la
cual el fluido, originalmente en estado liquido, cedienta y cambia de estado para
transformar esos cambios en energia utilizable.

El calderin se pintara exteriormente con una manompbrimacion antioxidante y con
otra mano de pintura antitérmica para evitar probke de corrosién

3.3.1 AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento debe ser estudiado con precisidno tsu composicion como Su espesor.
Un gran espesor de aislante es ideal para consegairmaxima resistencia a la
transmision de calor, aunque esto afecte negatimtnsebre el valor de la caldera. Para
evitar este hecho se ha de calcular el espeson@pie aislante.

Las razones por las que se debe aislar el calsienin

* Ayudar a que el clima de trabajo en las proximidadie calderin sea soportable
para los operarios.

* Impedir que las zonas accesibles por el caldedanakn temperaturas muy
elevadas que pudieran provocar accidentes a loarope

» Evitar entradas y salidas de aire incontroladda®ronas de presion.

« Disminuir el consumo de energia, reduciendo ladigas de calor a través de
las paredes del calderin.

Para conseguir esto se realiza la siguiente eleci@®intura y aislamiento:

» El calderin se pintara exteriormente con una manonghrimacion antioxidante
y con otra mano de pintura antitérmica.

» La envolvente exterior estara recubierta por unatade lana de vidrio sin
aglomerar, con soporte de malla de acero galvamjzdel referencia TELISOL
de la marca Isover.

e Esta capa de lana mineral va a su vez recubiertaie envolvente de chapa
galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma q@eypar temperatura ambiente
de 25°C, la temperatura de la superficie del caldera menor de 35°C.

Para conocer el espesor Optimo de aislante, lascéalbes disponen de programas
informaticos con los que calcular el espesor méascwato. En este proyecto,
supondremos un espesor de 50mm del material asiacientemente nombrado.

15
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Caracteristicas del aislamiento elet

1- Descripcion
Manta de lana de vidrio sin aglomerar y con sopdetenalla de acero galvaniza
2- Aplicaciones

e Calderas.

» Depésitos.

* Tuberias de gran diamet
* Hornos.

3- La ausencia de aglomerantevita la aparicion de olores en la primera puest
marcha de los equipos.

4

Reaccion al fuego: Clasificacion MO (no combus)ib&egun UNI-23727.

5- Comportamiento al agua: No hidrof

(@]
T

Dilatacidn y contraccion: Materialmente totalmeestalle.

\l
1

Densidad aproximada: 50k

3.3.2TAMANO DEL CALDERIN

Queremos un calderin que pueda almacenar 5 lie@gda
Para asegurarnos de que esto sea asi disefiaremalglenin con forma de cubo, con
volumen de 8 drh

o)
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4. MEDIDA DEL NIVEL DE AGUA EN EL
DEPOSITO

4.1 SENSORES DE NIVEL(POR DIFERENCIA DE PRESION)

Se utilizaran estos sensores para saber la cantidad de agua que tenemos en el
depésito.

En este proyecto utilizaremos sensores de nivel por diferencia de presion. Este
proceso consiste en que la presidn que existe debajo del agua no sera la misma
gue la presidon que existe fuera de ella.

Segln el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, el nivel minimo del agua en el
interior de una caldera debe mantenerse por lo menos 70 milimetros mas alto
gue el punto mas elevado de la superficie de calefaccion. Para cumplir esta
condicién situaremos nuestro nivel minimo a 70 milimetros de la base del
calderin.

4.2 SENSOR DE PRESION EXTERNO

Con este sensor externo nos referimos al sensor que mide la presion fuera del
agua. Medira la presién del aire dentro del depdsito.

Este sensor nunca puede estar en contacto con el liquido, en este caso, el agua
destilada.

A continuacién se encuentra el circuito del sensor y su explicacion del
funcionamiento:

Circuito del sensor de presion externo

R2

B o o o e
MEDIDOR DE NIVEL EXTERNG 10k
@ STEXT=
U1
12
DMP 331 l—!: sl : <TEXTH
<TEXT: ik 3 Ei—b Vzalida
STEXT= -
= |
ADTAER
<TEXTH

17

—
| —



Utilizamos el sensor DMP 331 para llevar a cabstraecircuito. EI sensor DMP 331
nos devolvera a la salida una tension proporciatalpresion captada.

Su hoja de caracteristicas nos indica varios datpsrtantes para nosotros:

- Rango de presion entre 0-40 bares.
- Rango de tension de salida de 0-10 voltios.
- Se encuentra alimentado a una tension de 12 voltios

Debemos coger como referencia 5 bares de presiongue asi estd indicado en la guia
del proyecto que debe ser la presion maxima sageopar el calderin. A esa presion
obtendriamos una tension de salida en el senson,s@fisor) de 1.25V
aproximadamente, ya que la salida de este sensoeak

La salida del sensor de presion la llevamos a yliicador operacional (Ul), y de ahi
sacaremos los valores tanto de R1 como de R2.

Con la férmula del amplificador operacional vemas:q
Vsalida = -(R2/R1) x Vin,sensor

Suponemos R1= 1k ohmios, Vsalida debe de ser ddtibsra 5 bares de presion, y
Vin,sensor= 1.25V, despejando R2 vemos que su ealde R2=4k ohmios.

R2= (Vsalida * R1) / Vin,sensor

4.3 SENSOR DE PRESION INTERNO

El sensor de presidn interno, es el sensor que se encuentra en contacto con el agua
destilada y mide su presion dentro del depdsito.

Recordamos que segln el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, el nivel minimo del
agua en el interior de una caldera debe mantenerse por lo menos 70 milimetros mas
alto que el punto mas elevado de la superficie de calefaccién. Para cumplir esta
condicidn situaremos nuestro nivel minimo a 70 milimetros de la base del calderin.

El funcionamiento, valores de resistencias, y valores de tensidon serdn idénticas a las
del punto anterior. Tendremos R3=1k, R4= 4k y a la salida Vsalida (1) que a
continuacion la compararemos con Vsalida.
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Circuito del sensor de presion interna

P
R4
S S e e
MEDIDGR DE NIVEL INTERMNO 10k
o <TERT=
U1 JNEE
13y
DMP a3 L — 2 4+ et
ETEATA 10K 3 5 == v salida(t)
TENTH = ==
=+ by
ADTHCE
2TEXTS

4.4 COMPARACION ENTRE Vsalida Y Vsalida(1)

Para lograr esta comparacién entre salidas de tension utilizamos un comparador (U3).
Los posibles funcionamientos del sistema son:

e Vsalida > Vsalida (1) = Salidade U3 = +15V
e Vsalida < Vsalida (1) - Salidade U3 = -15V
e Vsalida = Vsalida (1) = Salidade U3 = 0V

Si las tensiones de salida son distintas, eso significa que hay una en el interior del agua

y otra en el exterior de agua y que por lo tanto no se ha alcanzado el nivel minimo de
agua.

Si las dos tensiones son iguales nos indica que la presidn medida es la misma y por
tanto ambos sensores se encuentran fuera del agua, detectando asi que se ha
alcanzado el nivel minimo de agua en el depdsito.
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Circuito de
= comparacion
de los sensores

MEDIDOR DE NIVEL EXTERNO

0

LA,

1] cri8
=TET

MEDIDOR DE MIVEL INTERRG R4
=
—
\0 ETEST
w
o~ .
(E: =mEEEE
R3
— 3 s :
2 WENEEE

OMP 337
FTEHT =TEAT: —
== ks LI+
ETERTY

A la salida de esta comparacion afiadiremos un &oaplor operacional. La salida de
este comparador sera:

Vout = -(R6/R5) x Vcomparador

De donde sabemos que Vcomparador solo puede toonam galores +15, -15 y O
voltios.

Tenemos que tener en cuenta que si deseamos olatdaesalida Unicamente dos
posibles tensiones (+5V y 0V), tendremos que afiadidiodo, el cual tiene una caida
de tension (0.7V aproximadamente). Por lo tantayt\#05.7 voltios.

R6 = (Vout x R5) / Vcomparador - R6= 380 ohmios.

Obtenemos dos salidas en este circuito:

* +5V: salidas distintas, nivel de agua correcto.
» 0V: salidas iguales, nivel de agua menos de 70mm.
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4.5 ALARMA DEL DETECTOR DE NIVEL

Esta parte del proyecto se ha basado en la relaaitba la presion y densidad del aire y
del agua. Sabemos que el agua, al tener mas dergideel aire, ejercera mas presion
sobre las paredes del calderin.

« Densidad del agua: 1x10"3 p(kg/m”3)
* Densidad del aire: 1.29 p(kg/m”3)

Estas densidades han sido tomadas a temperaturianéenbya que la densidad de
depende de factores ambientales, incluyendo ladeanpa y la presion. Por esta razon,
la presion captada en el interior del agua del siep@ebera ser siempre mayor a la
presién captada fuera de ella.

En el caso de que en este sistema, el sensor slérpdel agua detectara menos presion
gue el que se encuentra fuera de ella, saltarialamaa luminosa (LED ROJO).

R9
ALARMA DEPOSITO [ N
800
=TERT=
75 D1
LED ROJO
<TEXTE
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4.6 CIRCUITO COMPLETO DEL DETECTOR DE NIVEL




5.0 SISTEMA DE CONTROL DE LA BOMBA
DE AGUA

5.1 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE AGUA

Las bombas de alimentacion de calderas estan dseffi@ra suministrar agua a
la caldera. Un controlador de nivel en la caldeciiva las bombas de
alimentacion de calderas.

Las bombas de alimentacion de caldera le ayudaran a

Conseguir un ahorro energético y una eficacia deiftmamiento considerables
al subir la temperatura del agua de alimentacidia daldera

Evitar choque térmico en la caldera (unidad de exlitacion de la caldera) o en
el desaireador (depdésito de compensacion) al sali@mperatura del agua de
alimentacion

Evitar que se sequen las calderas modernas masfizqu

Segun la hoja de caracteristicas de la bomba elebhudal aproximado que
suministrara al calderin para presiones mediasee8 Litro/minuto aprox. La
tension de alimentacion sera de 12V en continua.

5.2 DETECTOR DEL NIVEL DE LA BOMBA

Dispondremos de un detector de nivel en el caldeticual actuard sobre la
bomba de alimentacién, parandola o poniéndola égmen servicio, segun las
necesidades, mediante el control de un relé sabdmalmente abierto.

El sensor utilizado, al igual que en capitulos ramtes, es el DMP 331, el cual
nos devolvera a la salida una tension proporcianalpresion en la entrada.

Esta parte del proyecto se ha basado en la relacitva la presion y densidad
del aire y del agua. Sabemos que el agua, al teasrdensidad que el aire,

ejercera mas presion sobre las paredes del calderin

Para poder llevar a cabo la medicion del nivelgleautilizaremos dos sensores
DMP 331. Uno lo situaremos en la parte superiorcadderin para que no se
encuentre en contacto con el agua, y el otro setespresion lo situaremos a 90
mm de la base del calderin, cumpliendo con el ¥st.apartado 4 de la I.T.C.

MIE-AP1, anteriormente comentado.

El sensor utilizado en el circuito es el DMP 33dn¢ un rango de medida entre

0y 40 bares, y un rango de salida entre 0V y HEBfe sensor se alimentara con
12 Voltios, tal como exige su hoja de caractemstic
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5.2.1 SENSOR DE PRESION FUERA DEL AGUA

La referencia de presion 5 bares, ya que es lamadgresion que se puede alcanzar en
la caldera, asi que se dispondra de una salidsedsbr de 1.25 (v)

La salida se llevara a un amplificador operacigraah lograr resultados mas coémodos
de interpretar. Los datos de este amplificador @dh)los siguientes:

R2

Vout,Ul = - <H) X Vin,UI

DondeV;, y; es la salida del sensor. Queremos que a 5 bamesién la salida sea 6V,

por lo tanto, suponiendo R1 un igual a®lky sustituyendo valores en la anterior
ecuacion nos da un valor de R2= 438k

La salida de este amplificador la compararemosl@@alida del sensor de presién que
se encuentra en contacto con el agua.

Circuito presion fuera del agua

{== wioal

B e
PRESION AIRE s 20
: i
i |
|
= I AL 1
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5.2.2 SENSOR DE PRESION EN CONTACTO CON EL AGUA

Se dispondra de otro sensor DMP 331 con las misocaaacteristicas, asi que,
tendremos una salida de 1.25 V cuando se alcanbare§ de presion.

Este sensor siempre debera captar mas presior tpealezado fuera del agua, debido
a la relacién entre la densidad y la presion coatkentiurante los distintos puntos del
proyecto.

La salida del sensor de llevara a un amplificag@racional (U2). Los datos de

este amplificador son:

R4

Voutuz = — (E) X Vinuz

Por el mismo razonamiento que en el punto antgeema que a 5 bares tengamos 6(v)
de tension a la salida suponemos R3xYksustituyendo los datos nos da R4= @8k

Circuito presion en el agua

PRESION AGUA B
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5.2.3 COMPARADOR

El siguiente paso es la comparacion entre lasatssdanes obtenidas de los sensores.
Las posibles respuestas del comparador U3 son:

* +15V y -15V: la tension obtenida del sensor quersgientra en contacto con el
agua es diferente a la tension obtenida del sepsmmo esta en contacto con
ella.

* 0V: Los dos sensores de presion devuelven la m@e®on, por lo tanto se ha
alcanzado el nivel minimo de agua en el calderin.

La salida del comparador -15V no sera posible, ya la presion del agua siempre
debera ser mayor que la del aire. En el caso delqu@mparador devuelva a la salida -
15V se encendera un LED de color rojo para avisda @nomalia en el calderin.

Para poder activar este relé de alarma, se afadigdnplificador operacional con los

siguientes datos:

R6

VarLarma = — (E> xViy

Donde R5=1R y sustituyendo en la ecuacion anterior nos da FEX.

R&
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5.3 ACTIVACION DE LA BOMBA

Al comparar las dos sefiales del sensor obtenenpusiBles salidas: +15V, 0OV. Sin
embargo, la activacion del relé sdlido es de 5V.

En primer lugar, afiadiremos un diodo a la salidazo@parador para que filtre

la salida. Es decir:

e +15V: La salida del sensor de presion localizadotrdedel agua es
mayor que el que se encuentra fuera de ella. Pdantm, no se ha
alcanzado el minimo de agua en el calderin.

» 0V: La salida de los sensores es igual y, pormtotase ha alcanzado el
minimo de agua en el calderin.

El diodo afectara a la caida de tension del cioc@tupongamos que la tension
del diodo es 0.7V, por lo tanto:

Vour = 15— 0.7 = 14.3 (v)

#oe
- [ . W
PLAGUA L v:x = +“xl s
1 1
o
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Para conseguir a la salida del circuito OV cuanbdsemsor detecta que hay nivel
suficiente y +15V cuando el sensor detecte queayauh nivel de agua, compararemos
Vout con V4 = 14.3V.

e Cuando V4 es mayor que Vout el comparador devolvgsy/
* Cuando V4 es igual que Vout el comparador devolOsta

Anadiremos un amplificador operacional para obtéoer5V a la salida que necesita
el relé solido para activarse:

Vbomba = (Rg) Vi
omopa = R8 xvin

Donde Vin5 es la salida del sensor. Se supondrd Rg=al sustituir R9= 330.
Finalmente, como la salida del circuito es negata@adiremos otro amplificador
operacional con ganancia la unidad.

El circuito final del control de la bomba:

<___|CONTROL_BOMEA

o
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6. CONTROL DEL ELEMENTO CALEFACTOR

6.1 ELEMENTO CALEFACTOR

Una caldera es una maquina o instalacion, diseyi@dastruida para producir vapor de
agua a elevada presion y temperatura, las haye gesyplienas instalaciones locales para
la produccion de vapor para coccion de alimentdangmhado en serie de ropa,
tratamientos sépticos de instrumentales y labdresases, con vapor de relativa baja
temperatura y presion, hasta enormes instalaciamdsstriales, utilizadas para la
alimentacion de turbinas de generacion de eleg#itiy otros procesos industriales
donde se requiere vapor en grandes cantidade$sienak temperaturas y presiones.

Para llevar esto a cabo, el calderin tendra entetior un elemento calefactor.

En este proyecto se ha elegido una pequefa resestealefactora Serie RCE 016. El
elemento calefactor tendrd que alimentarse contems&dn alterna de 140V, segun su
hoja de caracteristicas, y podra alcanzar unadeatya de hasta 175°C.

Propiedades de la resistencia:

+ Auto-limitada en temperatura
« Autorregulador (PTC)

« Calefaccion dinamica

« Bajo consumo de energia

« Compacta

Estas pequefias resistencias calefactoras estafadiése como envolventes de
dimensiones reducidas cuando debe evitarse la osacién de agua o hielo

manteniendo el envolvente en Optimas condiciondsrdperatura. La resistencias estan
disefiadas para un funcionamiento permanente.

Sus datos técnicos son:

e Tension de alimentacion AC/DC 120-240 V* (min. M.0nax. 265 V)
» Elemento de calefaccion PTC resistencia - limitateotemp.

* Radiador Aluminio

* Posicion de montaje variable

e Temp. Servicio -45 a +70 °C (-49 a +158 °F)
« Dimensiones longitud 45 mm, @ 10 mm

* Humedad de servicio max. 90 % RH (sin condensaci

» Grado/Clase de proteccion P54 / 1l (aislamientmgutor)

En alimentacion por debajo de AC/DC 140 V se redageotencia de calefaccion en
aprox. un 10 %. Las dimensiones de la resistenldgida seran adecuadas para
introducirlas en el interior del calderin: 45 mmlaoiegitud y 10 mm de diametro.
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6.1.1 SALIDA DEL SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor de temperatura utilizado en esta pafterdgecto es el LM35, que nos
proporciona una tensién de 10 mV a la salida pda ggiado a la entrada.

Con este sensor deseamos saber si el funcionamigsit@elemento calefactor es
correcto. Consideraremos que éste funciona comecte cuando obtenga una
temperatura mayor que 100°C, por tanto, a esa tatopa nos devolvera el sensor una
salida de 1V.

En este punto volvemos a usar un amplificador cgmdhemos hecho en puntos
anteriores para garantizar valores mas comodoksajue trabajar.

Los datos de este amplificador son:

R2
Vo =-— (E) X Vin1

Supondremos una resistencia R1€1kor lo tanto R2= 3R.

Mediante un comparador comprobamos si la temperataptada por el sensor es
correcta o no. La funcion del comparador sera:

* Cuando la temperatura supere los 100°C, el cordpacevolvera +15V.
e Cuando la temperatura sea igual a 100°C, el cordpadevolvera OV.
* Cuando la temperatura sea menor a 100°C, el congradavolvera -15V.

A la salida de este comparador, afiadiremos un dicolo caida de tension 0.7V
para la rectificacion a la salida dandonos comoltado:

e Cuando la temperatura supere los 100°C, el compadsolvera +15V.
e Cuando la temperatura sea igual 0 menor a 100%0neparador devolvera
oVv.

Como se debe tener en cuenta la caida de tendidiode: V;,,,
Vinz=15v - 0.7v = 14.3 (v)

Necesitamos 5V a la salida del circuito, para afitae una de las entradas del
PIC16F877, asi que afladiremos un amplificador cpmral para adaptar la salida.
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Los datos de este amplificador son:

R4

Valefactor = — (E) X Vinz

Donde R3= 1R, por lo tanto R4=39Q:
El circuito es el siguiente:

 Cuando la temperatura supere los 100°C, el compardevolvera
+5V (el elemento resistivo funcionara correctamgente

 Cuando la temperatura sea igual o menor a 100°Comlparador
devolvera 0OV vy, por lo tanto, el calefactor no fomara
correctamente.

DATOS: Va=-6V

TEM_CALEFACTOR R
3

=4
1

2
=
T[_O

- I == CALEFACTOR

Este circuito se encargara de controlar si la teatpea de calefactor es correcta
(mayor de 100°C) o si su funcionamiento no es etaddo.

6.2 CIRCUITO DE ALIMENTACION DE LA RESISTENCIA
CALEFACTORA

La resistencia calefactora tendréa una alimentad&h40V en alterna.

Para controlar el elemento calefactor se utilizaraelé sélido (SSR) normalmente
cerrado el cual se activard o desactivard en fancie la entrada
CONTROL_CALEFACTOR.

La tension de activacion del relé soélido es des&§iin su hoja de caracteristicas.
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r “SE. CALEFACTOR

RELE |

\ — T JCONTROL_CALEFACTOR

vz
VOFE = 0V @
FREQ = 50Hz

AC = 140V

6.3 TERMOSTATO

El termostato es un elemento que permite contsolaor ende, manejar los grados de
temperatura requeridos para determinada tareamogara un determinado ambiente o
sistema.

También con un termostato se puede proceder adduap o cierre de un circuito
eléctrico segun el nivel de temperatura en queadig. El termostato permite entonces
la correcta y requerida regulacion de un nivel elmpgeratura. El termostato es un
elemento de medicion utilizado en fines diversesitd para electrodomeésticos, en
calefactores y refrigeradores, como en experimaygogticos. El uso de termostatos se
da desde el nivel hogarefio hasta el industriattifieo y comercial.

La entrada CONTROL_CALEFACTOR apagara o encendesfemento calefactor en
funcidn de la temperatura captada. Utilizamos urs@eLM35 para llevarlo a cabo.
Cuando el sensor detecte que se han alcanzado3@s°Q@, el relé se abrird,
desactivando el elemento calefactor.

Se desea que a una temperatura de 130°C el elensdetactor alcance su temperatura
maxima y se desconecte. Gracias a la hoja de edsdittas de este sensor conocemos
gue a una temperatura de 130°C, proporcionaraams#on de 1.3V.

Para trabajar con valores mas comodos afadirentassalida del sensor LM35 un
amplificador operacional, el cual ampliara la sakd5V.

Sus datos son los siguientes:

vou = - (%) v
out = RS xvin

Suponemos R5=1k y sustituyendo valores en la ecuacion anterior dasi un
resultado de R6= 3.8k
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A la salida de este amplificador se afiadira un @agor, el cual realizara la siguiente
funcion:
e Cuando la temperatura sea mayor de 130°C, el caupadevolvera -
15V.
e Cuando la temperatura sea igual a 130°C, el comdpadevolvera OV.

» Cuando la temperatura sea menor a 130 °C, el caahpadevolvera
+15V.

A la salida del comparador se ha puesto un diodm ngatificar la salida del
comparador, por lo tanto:

 Cuando la temperatura sea mayor o igual a 130°G;oeiparador
devolvera OV.

* Cuando la temperatura sea menor que 130°C, el cangadevolvera
+15V.

Afadiremos otro amplificador operacional a la satiél comparador, ya que la sefal de
control del relé solido puede alimentarse con %ia®l Los datos de este amplificador
son:

R8

Vcontrol,calefactor = - (ﬁ) xVin

Suponemos R7=1k, y sustituyendo en la ecuacion anterior nos da&m 33Q2.
La salida del circuito quedara de la siguiente farm

* Cuando la temperatura sea mayor o igual a 130°€Ciralito devolvera
oVv.

e Cuando la temperatura sea menor que 130°C, eltomevolvera +5V.

El circuito de control del termostato es el sigteen

DATOS V5 =-5V

TEM_CALEFACTOR
CONTROL_CALEFACTOR

e .
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El circuito final tras todas las modificaciones dueenos ido haciendo durante el
desarrollo de este punto, es el siguiente:

DATOS

TEM_CALEFACTOR

CONTROL_CALEFACTOR

T

¥ cameracToR

TEM_CALEFACTOR CALEFACTOR V5 # Voo CONTROL_CALEFACTOR
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7. CONTROL DE LA PRESION DEL CALDERIN

7.1 PRESOSTATO

El presostato también es conocido como interrugggoresion. Es un aparato que cierra
o abre un circuito eléctrico dependiendo de lautactie presion de un fluido.

El fluido ejerce una presion sobre un pistén irddraciendo que se mueva hasta que se

unen dos contactos. Cuando la presion baja unteesmpuja el piston en sentido
contrario y los contactos se separan.

Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de dispdel presostato al aplicar mas o
menos fuerza sobre el piston a través del reddsigalmente tienen dos ajustes
independientes: la presion de encendido y la predédapagado.

Los tipos de presostatos varian dependiendo dgbrde presion al que pueden ser
ajustados, temperatura de trabajo y el tipo dddlgue pueden medir. Puede haber
varios tipos de presostatos:

-Presostato diferencial: Funciona segun un rangoreones, alta-baja, normalmente
ajustable, que hace abrir-cerrar un circuito eléeique forma parte del circuito de
mando de un elemento de accionamiento eléctricolinmente motores.

-Alta diferencial: Cuando se supera la presiérpatida para el compresor, el rearme
puede ser manual o automatico.

-Baja diferencial: Cuando la presién baja mas destgpulado para el compresor, el
rearme puede ser manual o automatico.

En este proyecto no usaremos en el circuito uropta® comercial, Sino que se creara
un dispositivo con la misma funciéon mediante urseede presion y varios
amplificadores operacionales. El sensor de praditinado sera el Trasmisor de
Presion DMP 331.

7.1.1 SENSOR DE PRESION

Como ya hemos visto en apartados anteriores ebis&P 331 nos devolvera a la
salida una tensién proporcional a la presion captane un rango de medicién de 0 a
40 bares y un rango de salida de 0 a 10V, asiagGdyares obtendremos una tension a
la salida de 1.25V aproximadamente, ya que laaakdeste sensor es lineal.
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7.1.2 VALVULA DE SEGURIDAD

La presion nominal de la valvula de seguridad tigne ser superior al 110 % de la
presibn maxima de servicio, ya que es la que senatcad cuando se trabaje en el
interior del equipo, pero preventivamente el equdpberia de soportar, al menos, dos

veces la presién maxima de servicio, es deciregtee soportara como minimo 10 bares
de presion.

En este proyecto elegiremos la valvula de seguridadhercial con referencia
309400 VALV. SEG. TEMPERATURA Y PRESION- 1/2" 10BAR
La alimentacion de esta valvula es de 0 a 10V.

El circuito resultante hasta el momento seriagglisnte:

=) RY

5

+ RE

T BT

e
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7.2 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

El sensor de presion se encuentra alimentado aemsadn de 12V segun podemos
comprobar en la hoja de caracteristicas correspotedi Este sensor produce una
tension de salida proporcional a la tension deadatrAnteriormente apuntamos que a
una presion de 5 bares nos proporcionara una siida25 V aproximadamente ya que
la salida es lineal.

En nuestro proyecto, deseamos que para la presidnlihres se active la valvula de
seguridad, aliviando asi la presion del interiof dalderin. Para llevarlo a cabo,
compararemos la salida del sensor con la tensigaspondiente a los 5 bares.

Como en casos anteriores utilizamos un amplificaglee nos ayudara a adaptar la
salida del sensor a valores mas cémodos. Los dat@nplificador U1 son:

vou =~ (2) v
out = R1 xvin

Donde Vin es la salida del sensor, R1 la suponenid®, y queremos que a 5 bares de
presion la salida sea de 5 voltios, por lo quelveswdo la anterior ecuacion nos da un
resultado de R2= 44,

La salida del amplificador Ul la comparamos con temsion constante igual a 5V.
Debemos observar que la salida de Ul serda negaiovalo tanto, la tension de
comparacion también tendra que ser negativa. La@idondel comparador es la
siguiente:

e Cuando la presién supere los 5 bares, la tensidnsalida de Ul sera
mayor que 5V, por lo tanto la salida del comparagdoa +15V.

e Cuando la presion sea igual a los 5 bares, aprafmante, la tension
de salida en Ul se aproximara a los 5V, por lootat# salida del
comparador sera 0V.

e Cuando la presion en el interior del calderin seman de 5 bares, la
tension de salida en Ul sera menor de 5V vy, pdarito, la salida del
comparador sera -15V.

Una vez obtenida la salida del comparador, estdlesara a la entrada de otro

amplificador operacional (U2). La funcion de estedda de adaptar la salida a 5V para
alimentar la valvula de seguridad.
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Los datos del segundo amplificador son los sigagnt

Vout2 = (R4> Vin2
out2 = R3)XVin

De donde vemos que Vin2 es la salida del compar&®x 1K2 y sustituyendo en la
anterior ecuaciéon deducimos que R4=Q30

A la salida de U2 hemos afiadido un amplificadorragenal con ganancia unitaria

(U3) para que, cuando la presion sea mayor de ésba respuesta del circuito sea
positiva.

Seguidamente, se ha afiadido un diodo para elinusamalores negativos de la sefial de
salida del circuito.

Finalmente, esta salida alimentara la valvula dgursg@ad, la cual puede estar

alimentada entre 0 y 10V. Esta salida tambiénesath a una pata del PIC

16F877 para indicar si la presion en el calderifaesorrecta o se ha accionado la
valvula de seguridad.

7.3 INDICADOR DE PRESION

El circuito dispondra de un diodo LED de color AMARO, que nos dara la
informacion sobre el estado de la presion en etimtdel calderin. Cuando este LED se
encienda, indicara que la valvula de seguridachssctivado.

El circuito de activacién del LED es el siguiente:

RS
V.SEGURIDAD[ > ANA—
800
DL1

N (ED AMARILLO

>

>

=0

38

—
| —



Por tanto el circuito final sera el mostrado a gargcion:

L]
6" =y
e 3 2]
-3 (0]
= 14
* 5 o
& b ., o
& = -,
g
=r -Fee
= e
RE
VB RIDAD

I8}
LED AMeAiLLU

=
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8. ELEMENTO DE PLANCHADO

8.1 INTRODUCCION

El elemento de planchado estara compuesto dedaisies partes las cuales vamos a
ir desarrollando a lo largo de ese punto:

» El depésito: donde se almacena temporalmente ek yapcedente del calderin.

* Pie de la plancha: base de la plancha de aceradatu®, en contacto con el
tejido.

» El elemento calefactor: dispositivo que dara tempea al Pie de la plancha.

* Sensor de temperatura: Detectara si la temperaturéa plancha es la que
necesitamos para trabajar.

8.1.1 PIE DE LA PLANCHA

El pie de la plancha es la zona del sistema qua @m contacto con el tejido. Esta
plancha estara fabricada con acero inoxidable, gpagasea resistente a la corrosion.
Esta base de la plancha tendra varios orificios Iper cuales circulara el vapor
procedente de la caldera. El elemento calefactoiréeque estar en contacto con la base
de la plancha para facilitar la conduccién de haperatura.

8.2 ELEMENTO CALEFACTOR

Para que el Pie de la plancha tome la temperatgasaria utilizaremos un elemento
calefactor de mica aislada, que tendremos en dontan la plancha para facilitar la

transmision de calor. Alimentaremos este dispasithediante 120V en alterna, segun
su hoja de caracteristicas.

El esquema béasico de la alimentacion del elemealefactor es el siguiente, como
podemos observar, el circuito tendra un pulsadarualael cual podra interrumpir la

alimentacion de la plancha en caso de emergencia.

CALEFACTOR PLAMNCHA

[

<. CONTROL PLANCHA

PULSADOR

WOFF = 0 1w

AC = 1200
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8.1.2 SENSOR DE TEMPERATURA

Elegimos un sensor de temperatura u otro depermliel®dl proceso que se esté
controlando, de los niveles de temperatura queesert que medir, y de la sensibilidad
gue necesitamos.

En este caso elegiremos el sensor LM35, que naxefuna salida de tension
proporcional a la entrada captada. El rango de d¢esmyiras entre los que oscila este
sensor es desde 108a los 150C, donde cada grado equivale a 10mV a la salida, as
nuestro rango de salida sera entre 0.02V y 1.3V.

Alimentaremos al sensor LM35 con una tension de, IdaVcomo indica su hoja de
caracteristicas.

Para trabajar con mas comodidad, a la salida desessor afiadiremos un amplificador
operacional para obtener un rango de salida entye ® V. Los datos de este
amplificador son:

Vout,U2 = (R2> Vin,U2
out, = R x Vin,

Donde suponemos R1=@ky sustituyendo como en casos anteriores en Ec&ounos
dara un resultado de R2= 3Bk

Como podemos observar, la salida de este amplidficad negativa, por lo tanto
afiadiremos un amplificador operacional de gananutaria:

pi
R2 R4
i LK am *
TTEMT: TEATS

j : .
%
s
g
:

B1

||~———|| [ weaida
AREEEE R
STET>

La aplicacion de este circuito es comprobar setaperatura de la plancha es adecuada
o no. La norma EN 60311 establece que la temperatimima de planchado es 70°C,
por lo tanto, compararemos si la temperatura cagtad el sensor es igual o mayor que
70°C.
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Para llevar a cabo una comparacion fiable, se detmrer en cuenta que 130°C
equivalen a 5V, por lo tanto 70°C equivaldra a ¥.68 la salida del comparador
ponemos un diodo para rectificar la salida, ya deseamos que la funcién del
comparador sea:

- Cuando la tension del circuito del sensor es mengual que 2.66V, la temperatura
no es adecuada para planchar (la salida del codgraga 0).

- Cuando la tension del circuito del sensor es may® 2.66V, la temperatura es
adecuada para planchar (la salida del comparaddt=¥).

Como la salida del circuito hay que llevarla al Ai&F877, tendremos que afadir otro
amplificador operacional que adapte la salida detgarador, obteniendo la siguiente
funcion:

- Cuando la temperatura del circuito es menor aligu70°C, la salida del comparador
es OV.

- Cuando la temperatura del circuito es mayor £7@f salida del comparador es +5V.

En este amplificador se debera tener en cuentida cle tension en el diodo
(0.7V). Por lo tanto los datos del amplificador:son

R2 )
Vtemp = — (H) x Vin5

Donde R1= 1R, y resolviendo nos dara R2=330

Al igual que anteriormente, afiadimos un amplificagizeracional de ganancia unitaria
para cambiarle el signo a la salida.

Finalmente, el circuito resultante es el siguiediende la salida del circuito

TEMPERATURA se conectara a la parilla del PIC 16F@ara indicar por la pantalla
LCD si la temperatura es la indicada para el pladoh

g
TEMPERATURA

e
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8.2.1 TERMOSTATO

Es el componente de un sistema de control simpk ahre o cierra un circuito
eléctrico en funcion de la temperatura. Su versicas simple consiste en una ldmina
bimetalica como la que utilizan los equipos de aedndicionado para apagar 0
encender el compresor. Para ello limitaremos lgp&satura maxima en 120.

Para disefar el termostato se utilizara un reild®s@ESR), el cual se abrira o cerrara en
funcion de la sefial de control obtenida. La tendi®activacion del relé solido es de 5V
segun su hoja de caracteristicas.

Para limitar la temperatura a P£) utilizaremos la tensién del sensor LM35
anteriormente utilizada y la llevaremos a la eratnadsitiva de un comparador.

Para llevar a cabo una comparacion fiable, se detmrer en cuenta que 130°C
equivalen a 5V, por lo tanto 120°C equivaldra &6¥.%tension en la entrada negativa
del comparador).

A la salida del comparador se afiade un diodo Eati#ficar la sefial, por lo tanto solo
obtendremos valores de +15V y OV

A continuacion afiadimos un amplificador operaciopara trabajar con valores
comprendidos entre 0 y 5V. Los datos de este acgdidr son:

—— (RlO) N
out = 79 x Vin

Donde R9=1R, y teniendo en cuenta que la caida de tension diodo es de 0.7V
tendremos un valor de R10=330

Como la salida de este amplificador es negativadia@mos otro amplificador
operacional a la salida, pero de ganancia la unidad
Finalmente la funcion de este circuito es:
* Cuando la temperatura obtenida es menor que 138°Galida CONTROL
PLANCHA sera +5V (activara el SSR).
« Cuando la temperatura obtenida sea mayor o igual IR0°C, la salida
CONTROL PLANCHA sera 0V (desactivara el SSR).

El circuito resultante es el siguiente:
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8.3 VAPOR DE LA PLANCHA

El vapor de la plancha sera regulado mediante ueatr@valvula controlada
manualmente. En nuestro proyecto hemos elegido elearovalvula normalmente
cerrada de la marca Jefferson, serie 1327. La atan®n de esta valvula sera de 12 V
en continua, segun su hoja de caracteristicas.

El esquema basico del accionamiento de la eledtnaedes:

ELECTROWVALWVULA

3

|]7f PULSADOR

12vde —— W1

]

El funcionamiento de este circuito es el siguiente:
* Cuando el pulsador no esta accionado, la electrolake encontrara cerrada vy,
por lo tanto, el flujo de vapor no circulara hdstalancha.
* Cuando el pulsador esté accionado, la electroalselabrira, haciendo fluir el
flujo de vapor hasta la plancha.

8.4 INDICADOR LUMINOSO DE LA PLANCHA

La plancha tiene un indicador luminoso (LED) deocdNARANJA, que indica si la
temperatura alcanzada por la plancha es correuwa o
Cuando el LED se encienda, indicara que la plarn@halcanzado una temperatura
mayor de 70°C, que es la temperatura minima adaqed el planchado.
El circuito de activacion del LED es:
DL1
LED MARANJA
3
=0

R13

TPLANCHA [ > AN
800
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8.5 CIRCUITO FINAL: CONTROL DEL ELEMENTO DE PLANUMA

Finalmente, el circuito de control de la resistarwalefactora de la plancha es:

DATOS: V7 =458V y

2
A
3.5k .
7 : AN CONTROL PLANCHA.
TEM_PLANCHA i ﬂ &
3~ Jun
— + \I
" ﬁ_
2 [
s LhE24
o
e

45

—
| —



9. TRATAMIENTO DE AGUA

El tratamiento y acondicionamiento de agua parao es calderas y torres de
enfriamiento, es una parte especial de la tecroldgi agua ya que en estos procesos
ocurren cambios y alteraciones en las caractesstiel agua.

Esta tecnologia de tratamiento de agua se aplicaneaha frecuencia y en muchas
industrias ya que los equipos de calentamiento yewgporacion se emplean en
practicamente todas las industrias como es la dergeion de energia, farmacéutica,
quimica, petroquimica, alimenticia, metalUrgica, nofacturera, de servicios Yy
practicamente en todos los sitios de producciém wetvicios se dispone de calderas
para calentamiento del agua y de equipos evaposgbara enfriamiento de esta.

Los equipos y accesorios se dafian en mayor inshs&h estos procesos de
calentamiento y evaporacion que en los procesoso®rcuales el agua no sufre
transformaciones fisicas, por lo que es convenigaitératamiento al agua de proceso y
agregar compuestos quimicos que neutralicen y cosepe por los efectos de
calentamiento y concentracion.

9.1 OBJETIVOS DEL ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA

1. Evitar la acumulacién de incrustacién y depéséo la caldera.
2. Eliminar los gases disueltos en el agua.

3. Proteger la caldera contra la corrosion.

4. Eliminar el acarreo y retardo (vapor).

5. Mantener la eficiencia mas alta posible de ldera.

6. Disminuir la cantidad de tiempo de paralizaaéna caldera para limpieza.

9.2 PROBLEMAS DERIVADOS DE LA UTILIZACION DEL AGEM
CALDERAS

Los problemas mas frecuentes presentados en caloleeden dividirse en dos grandes
grupos:

-Problemas de corrosion
-Problemas de incrustacion
Aunque menos frecuente, suelen presentarse ochsanta:

-Problemas de ensuciamiento y/o contaminacion.
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PROBLEMAS DE CORROSION:

Para que esta aparezca, es necesario que exisem@eede agua en forma liquida, el
vapor seco con presencia de oxigeno, no es coorgsdro los condensados formados
en un sistema de esta naturaleza son muy corrosivos

En las lineas de vapor y condensado, se produst@cghe corrosivo mas intenso en las
zonas donde se acumula agua condensada. La cargpggoproduce el oxigeno, suele
ser severa, debido a la entrada de aire al sistarbajo valor de pH, el bioxido de
carbono abarca por si mismo los metales del sistgraaelera la velocidad de la
corrosion del oxigeno disuelto cuando se encu@nésente en el oxigeno.

El oxigeno disuelto ataca las tuberias de acercadlono formando monticulos o
tubérculos, bajo los cuales se encuentra una ahvdzelda de corrosion activa: esto
suele tener una coloracion negra, formada por idoderrosoférrico hidratado.

Una forma de corrosion que suele presentarse oentacfrecuencia en calderas,
corresponde a una reaccion de este tipo:

3 Fe + 4 H20 ---------- > Fe304 + 4 H2
Esta reaccion se debe a la accidon del metal sabertado con el vapor.

Otra forma frecuente de corrosién, suele ser parraaccion electroquimica, en la que
una corriente circula debido a una diferencia deerpoal existente en la superficie
metalica.

Los metales se disuelven en el drea de méas bagmqal, para dar iones y liberar
electrones de acuerdo a la siguiente ecuacion:

En el A&nodo Fe® - 2 @ —-—--mmmmmmem- > Fe++

En el catodo O2 + 2 H20 + 4 e- ---------- > 4 HOLliores HO- (oxidrilos) formados en
el cadtodo migran hacia el anodo donde completaredacion con la formacion de
hidroxido ferroso que precipita de la siguienterfar

Fe ++ + 2 OH---------- > (HO)2 Fe
Si la concentracion de hidréxido ferroso es eleypdzecipitara como fléculos blancos.

El hidroxido ferroso reacciona con el oxigeno amiai contenido en el agua segun las
siguientes reacciones:

4 (HO)2 Fe + Q2 ---------- 2 H20 + 4 (HO)2 Fe
2 (HO)2 Fe + HO- ---------- >(HO)3Fe +e
(HO)3 Fe ---------- >HOOFe + H20

( ]
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2 (HO)3 Fe ----mmen- > O3Fe2 . 3 H20
PROBLEMAS DE INCRUSTACION

La formacion de incrustaciones en el interior de dalderas suelen verse con mayor
frecuencia que lo estimado conveniente.

El origen de las mismas esta dado por las saleemtes en las aguas de aporte a los
generadores de vapor, las incrustaciones formagiasnsonvenientes debido a que
poseen una conductividad térmica muy baja y sedorcon mucha rapidez en los
puntos de mayor transferencia de temperatura.

Por esto, las calderas incrustadas requieren uomgagdiente térmico entre el agua y
la pared metalica que las calderas con las paliedass.

Otro tema importante que debe ser considerada, fadld de los tubos ocasionados por
sobrecalentamientos debido a la presencia de depo$d que dada su naturaleza,
aislan el metal del agua que los rodea pudiendscdsévenir desgarros o rupturas en
los tubos de la unidad con los perjuicios que @tiasiona.

Las sustancias formadoras de incrustaciones sooiasimente el carbonato de calcio,
hidroxido de magnesio, sulfato de calcio y silesto se debe a la baja solubilidad que
presentan estas sales y algunas de ellas comocasaedel sulfato de calcio, decrece
con el aumento de la temperatura. Estas incrustesiforman depdsitos duros muy
adherentes, dificiles de remover, algunas de lasasamas frecuentes de este fendbmeno
son las siguientes:

» Excesiva concentracion de sales en el interioadmidad.

» El vapor o condensado tienen algun tipo de contacion

* Transporte de productos de corrosion a zonas fales@ara su
e precipitacion.

» Aplicacion inapropiada de productos quimicos.

Las reacciones quimicas principales que se prodercehagua de calderas

con las sales presentes por el agua de aportassiglientes:

Ca++ + 2 HCO3 - ------------ > CO0O3 Ca + CO2 + H20

Ca++ +S04= ----mmmmm- > S04Ca Ca++ + SiO3=----> SiO3Ca
Mg++ + 2 CO3 H- ------------- > CO3 Mg + CO2 + H20

CO3 Mg + 2 H20 --------- > (HO)2 Mg + CO2Mg++  #C& ----- > SiO3 Mg
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ENSUCIAMIENTO POR CONTAMINACION

Se consideran en este rubro como contaminantentdss grasas, aceites y algunos
hidrocarburos, ya que este tipo de contaminacidnla® mas frecuentes vistas en la
industria.

Dependiendo de la cantidad y caracteristica dedagaminantes existentes en el agua
de aporte a caldera, la misma generara en suantpositos, formacion de espuma
con su consecuente arrastre de agua concentradaldkya a la linea de vapor y
condensado, siendo la misma causante de la formdei@ncrustaciones y depdositos en
la seccion post-caldera.

La formacion de espuma, suele ocurrir por dos meeens, uno de ellos es el aumento
del tenor de sélidos disueltos en el interior dadaad, los que sobrepasan los limites
aceptados de trabajo, la presencia de algunos dipagasas y/o aceites (como acidos
organicos) producen una saponificacién de las nistada la alcalinidad, temperatura
y presion existentes en el interior de la caldera.

La contaminacién por hidrocarburos agrega a lovstformacion de un film aislante

dificultando la transferencia térmica entre lososlly el agua del interior de la unidad,
agravandose esto con las caracteristicas adhedmtse film que facilita y promueve

la formacion de incrustaciones y la formacion deazion bajo depdsito, proceso que
generalmente sigue al de formacién de depositosesials partes metalicas de una
caldera.

Luego de un tiempo, las caracteristicas fisicasfithelformado cambian debido a la
accion de la temperatura que reciben a travéssdpdeedes metalicas del sistema, lo
que hace que el mismo sufra un endurecimiento guificacion”, siendo este dificil de
remover por procedimientos quimicos simples.

Por todas estas consideraciones, se ve como mé@doecondmico y logico de
mantenimiento de calderas, efectuar sobre el aguaambrte a las mismas los
procedimientos preventivos que la misma requiergitardo asi costos de
mantenimiento innecesarios y paradas imprevistgdesra etapa de produccién con los
costos de lucro cesantes que agravan la misma.
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PARTES
POR

MILLON
(PPM)
Presidn ksl e Fosfatos
Ib/in2 solidos Alcalinidad Dureza Silice Turbidesz Aceite Csdtiialen
| disueltos I
0-300 3500 700 o 100-60 [175 7 [140
301-450 3000 600 o 60-45 150 7 120
451-600 |2500 500 0 45-35 125 7 100
601-750 2000 400 0 135-25 l100 7 lso
751-900 1500 300 0 25-15 75 7
ESPUMAS:

Es muy frecuente la formacion de espumas cuandgual hierve en la caldera, y esto

se debe a que los gases disueltos que tiene elagua 02, CO2, etc. Pasan de la fase
acuosa a la fase de vapor de acuerdo a la relai®dHenry que establece que la

solubilidad de los gases en un medio acuoso digmirau medida que aumenta la

temperatura de la fase liquida.

Si el agua contiene trazas de materia organica;oasd grasas y aceites, se presentan
peliculas en la interfase de la fase acuosa y per\g@e impiden que los gases escapen
libremente y esto disminuye la eficiencia de laleed y causa problemas con el agua de
proceso que se encuentra en un circuito cerrad@ esddera y demas componentes del
sistema de produccion de vapor.

La formacién de espumas también se puede preseratado la caldera no se purga con
la frecuencia requerida y se presenta este efemocgusa problemas de operacion y
disminuye la calidad del vapor, ya que se puedseptar el arrastre de particulas de
sélidos con el vapor.

9.3 EQUIPO PARA TRATAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO DEL
AGUA EN CALDERAS

a)Ablandadores

Este equipo funciona mediante un proceso de intdsitaionico, a través de una resina
que encarga de atrapar iones de calcio y magniesecambiandolos por iones de
sodio, logrando asi disminuir la dureza del agpeeyencion de incrustaciones.

b)Filtro-Multimedia-Automatico

Este filtro tiene como objetivo la remocidn de 468 que se encuentran suspendidos en
el agua. Este filtro tiene una ventaja sumanenterédle ya que realiza la limpieza de
manera automatica a través de retrolavado. Su mieménto requiere de un bajo
presupuesto.

c)Carcasas-Portafiltro
Fabricadas a base de propileno reforzado y decaltdad. Es capaz de soportar la
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contencidn de distintos tipos de filtros de cartyddemas de tener una resistencia a la
presion ejercida en el flujo del agua a tratar.

d) Desgasificador

Tiene la funcion de desgasificar una planta térmgtiminando el oxigeno y dioxido de
carbono que se encuentra disuelto en el agua operah las calderas. El proceso de
desgasificacion ayuda a prevenir problemas de si0mo

e) Medidor Manual para el Ph
Especialmente disefiado para medir el Ph y tempardéal agua. Este modelo se
caracteriza por ser muy compacto y facil de usar.

10.PANTALLA LCD

10.1 DEFINICION

Una pantalla de cristal liquidoL&CD (sigla del inglésiquid crystal display es una
pantalla delgada y plana formada por un niameroixdEgs en color 0 monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectAranenudo se utiliza en
dispositivos electréonicos de pilas, ya que utilizantidades muy pequefias
de energia eléctrica.

Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de ume ake moléculas alineadas
entre dos electrodos transparentes, y dos filtrespatarizacion, los ejes de

transmision de cada uno que estan (en la mayolt@sd@sos) perpendiculares entre
si. Sin cristal liquido entre el filtro polarizanta luz que pasa por el primer filtro

seria bloqueada por el segundo (cruzando) polanizad

Utilizamos un LCD 4x16,es decir, un mdédulo micracolado capaz de representar
4 lineas de 16 caracteres cada una.

Gracias a esta pantalla, se podra controlar fantenel estado del sistema.
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En este cuadro podemos ver la funcién de cadaghib@D:

Description Of Terminals

Pin Pin Input/ External Function
No. Name Output Connection
1 V&S = Power VS5:GND
2 VDD — Supply VDD: +5Y
3 VO = Vi cp adjustment
Register select signal
4 RS INPUT MPU “0":Instruction register (when writing)

Busy flag & address counter (When reading)
"1":Data register (when writing & reading)

5 RAW Input MPU Read/write select signal
0" for writing , "1" for reading
6 E Input MPU Operation (data read/write) enable signal
Low-order lines of data bus with 3-state,
7 bi-directional function for use in data
! DB0-DB3 Input MPU transaction with the MPU. These lines are
10 not used when interfacing with a 4-bit

microprocessor.
High-order lines of data bus with 3-state,

11 bi-directional function for use in data
DB4-DBY Input MPU transactions with the MPU. DBY may also be
14 used to check the busy flag.
15 LED “+” LED LED “+" VOLTAGE TYPE:4.2V
f Input BACKLIGHT MAX - 4.5V
16 LED “-” POWER LED “-" : GND
SUPPLY

Veamos que funcion cumple cada uno de los pinedisighy:

Los pines 1,2 y 3 estan dedicados a la alimentaca@mmtraste del LCD. Efectivamente,
el pin 1 (VSS) es el que se debe conectar al negatiasa) de la alimentacion, y el pin
2 (Vdd/Vcce) es el que va unido al positivo (5 vadtien la mayoria de los casos). El pin
3 permite el ajuste del contraste del panel. Sdeuair al pin 1 mediante una
resistencia de 220 ohms para obtener un contrdsteiado (pero fijo) o bien utilizar un
potenciometro o preset de 10 KOhm para variar raste a gusto.

Los tres pines siguientes, 4,5 y 6 son de algumeenados que controlan el
funcionamiento del display. El pin 4, también llalo&kS (Registration Select) es el
gue le indica al controlador interno del LCD queabr presente en el bus de datos es
un comando (cuando RS=0) o bien un caracter ppragentar (cuando RS=1).

El pin 5 ("R/W” por “Read/Write” o “Leer/Escribir’permite decidir si queremos

enviar datos al display (R/W=0) o bien nos intetesalo que el display tiene en su
memoria o conocer su estado (R/W=1).

Por ultimo, el pin 6 (E por “Enable” o “habilitadoés el que selecciona el display a
utilizar. Es decir, podemos tener varios LCD coaégs a un mismo bus de datos (pines
7-14) de control, y mediante E seleccionar cual egie debe usarse en cada momento.
Los pines del 7 al 14 el “bus de datos” del coantol de la pantalla, de 8 bits de ancho.
Llamados DB0O-DB7 son los encargados de recibingeee) los comandos o datos
desde o hacia el display. DBO es el bit de menso geDB7 es el mas significativo.
Estos displays soportan dos modos de trabajo: emdemllos reciben en DB0-DB7 los

8 bits del dato, y en el otro, llamado “modo detd’lreciben los datos en dos mitades

—
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(nibbles) por los pines DB4-DB7, en dos pasos $ugesSi bien esto puede complicar
ligeramente la programacién, supone un ahorromgiaes en el bus de datos, y esto en
los casos que queremos controlar un display desde&arocontrolador con pocos pines
de 1/O es muy util.

Por ultimo, los pines 15y 16 son los que se atilipara alimentar el (o los) LEDs de
fondo de la pantalla, que brindan la iluminaciéacfdight).

La DDRAM (Data Display RAM) es una zona de mematande se almacenan los
caracteres que se van a representar en la parsiallzgpacidad es de 80x8 bits = 80
caracteres, 20 por linea.Cada vez que se escridataren ésta se apunta a la siguiente
posicion.

Posicion en memoria de cada caracter en la pantalla

00 01 02 03 04 0506 07 08 09 OA OB OC OD OE OBR1LQ2 13
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4bB62 53
1415161718 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F 20 21 22 22226 27
54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F 60 61 62 68%46 67

Las posiciones de los caracteres en la memoriadousmusan 4 lineas de pantalla no
son consecutivas, de la linea 1 pasa a la lineas3, que tendremos que tener en cuenta
si queremos escribir caracteres de manera secluencia

En la CGRAM podemos dibujar nuestros propios carast se pueden almacenar hasta
4 de 5x10 puntos y hasta 8 de 5x8 puntos.

La CGROM genera los caracteres disponibles paraseptar en la pantalla a partir de
un cédigo de 8 bits.

Cuando tengamos un 1 en el bit RS, los 8 bits aede datos representaran uno de los
caracteres siguientes.
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10.2 MENSAJES DE LA PANTALLA LCD

La pantalla LCD nos informara del estado de nuesistema. En este caso, podran
aparecer las siguientes indicaciones:

- AGUA FALTA: Indica que se ha alcanzado el nivéhimo de agua en el depdsito y
gue, por lo tanto, debemos suministrarla.

- AGUA OK: Indica que el nivel de agua del deposisoel adecuado.

- T. PLANCHA BAJA: Avisa de que aun no se ha al@wla temperatura adecuada
de planchado (70°C).

- T. PLANCHA OK: Avisa que se ha alcanzado una terafura adecuada de planchado
y que esta es menor de 120 °C.

- CALEF. FALLA: Indica que el calefactor no ha ateado la temperatura minima de
ebullicion del agua (100°C) vy, por lo tanto, lagwocion de vapor del calderin no sera
correcta.
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- CALED.OK: Se ha alcanzado la temperatura minimaloullicion (100°C) y por lo
tanto, la produccion de vapor sera correcta.

- PRESION BAJA: Avisa que la presion alcanzadalerakeerin es correcta y que, por
lo tanto, no se ha activado la valvula de seguridad

- PRESION OK: Indica que la presién del calderitaesdecuada.

10.3 PROGRAMACION DE LA PANTALLA LCD

LIST

RADIX
TMRO EQU
PLC EQU
STATUS EQU
PORTA EQU
PORTB EQU
PORTC EQU
PORTD EQU
PORTE EQU
INTCON EQU
ADRESH EQU
ADCONO EQU
LCD_RS EQU
LCD_RW EQU
LCD_E EQU

RETARD 1  EQU
RETARD 2 EQU
CONT_1 EQU
CONT_2 EQU

ORG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

MOVLW
MOVWF
BSF

MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF
BCF

CALL
MOVLW
CALL

P=16F877
HEX

01 ; declaramos los registros
02

03

05

06

07

08

09

0B

1E

1F

N = O

20
21
22
23

00 ; inicio del programa

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD

OXFF

PORTA

STATUS,5 ; ponemos a 1 el bit del registro
B'00000000" ; STATUS (cambiamos al banco1l)
PORTC ; ponemos a cero la salida (PORTC)

B'00000000

PORTB ; ponemos a cero la salida (PORTB)

STATUS,5 ; ponemos a 1 el bit del registro
;STATUS (cambiamos al banco0)

TIME_1 ; iniciamos la configuracion de la

B'00110000" ;pantalla LCD
LCD_1
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INICIO

CALEF

PLANCHA

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
BTFSS
CALL
CALL
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW

CALL LCD_C

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
BTFSS
CALL
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

B'00111000'
LCD_1
B'00001110'
LCD_1
B'00000110'
LCD_1

TIME_2
B'10000000'
LCD_1
B'01000001'
LCD_C
B'01000111'
LCD_C
B'01010101'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C
PORTA,0

FALTA_AGUA

AGUA_OK
TIME_2
B'10010000'
LCD_1
B'01000011'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C
B'01001100'
LCD_C
B'01000101'

B'01000110'
LCD_C
B'00101110'
LCD_C
PORTA,2

; la rutina LCD_1 sirve para indicar que el
; codigo que se le da es una Instruccidn

; comenzamos escribiendo en
; la direcion0 de la DDRAM
; escribimos AGUA

; salta si el bitO de PUERTA es 1

; vamos a la direccion 16 de la DDRAM

; escribimos CALEFACTOR en
; la segunda fila

; salta si el bit2 de PUERTA es 1

NO_CALIENTA

CAL_OK

TIME_2
B'11000000'
LCD_1
B'01010100'
LCD_C
B'00101110'
LCD_C
B'01010000'
LCD_C
B'01001100'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C
B'01001110'
LCD_C

—

; vamos a la direccion 64 de la
; DDRAM (cuarta fila)
; escribimos por pantalla PLANCHA
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MOVLW B'01000011

CALL LCD_C
MOVLW B'01001000
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
BTFSC PORTA,3 ; salta cuando el bit3 de PUERTA sea 0
CALL TEMP_OK
CALL NO_TEMP
PRESION CALL TIME_2
MOVLW B'11010000' ;vamos a la direccién80 de la DDRAM
CALL LCD_ 1 ; (tercera fila)
MOVLW B'01010000' ; escribimos en pantalla PRESION
CALL LCD_C
MOVLW B'01010010
CALL LCD_C
MOVLW B'01000101"
CALL LCD_C
MOVLW B'01010011"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001001"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001111
CALL LCD_C
MOVLW B'01001110
CALL LCD_C
BTFSS PORTA,1 ; salta si el bitl de PUERTA es cero,es
CALL PRESION_OK ; decir, si el sensor de presion detecta
CALL NO_PRESION ; que no se ha alcanzado la presion de
CALL TIME_1 ; planchado
GOTO INICIO
TIME_1 MOVLW RETARD_1
MOVWF CONT_1
RETURN
TIME_2 MOVLW RETARD_2
MOVWF CONT_2
RETURN
LCD_1 BCF PORTC,LCD_RS
BCF PORTC,LCD_RW
BSF PORTC,LCD_E
MOVWF PORTB
BCF PORTC,LCD_E
CALL TIME_2
RETURN
LCD_C BSF PORTC,LCD_RS
BCF PORTC,LCD_RW
BSF PORTC,LCD_E
MOVWF PORTB
BCF PORTC,LCD_E
CALL TIME_2
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AGUA_OK

RETURN

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
GOTO

FALTA_AGUA MOVLW

CAL_OK

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO CALEF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

NO_CALIENTA MOVLW

TEMP_OK

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

B'10000101" ; vamos a la direccién 5 de la DDRAM
LCD_1 ; (primera linea)

B'01001111"

LCD C

B'01001011'

LCD C

CALEF

B'10001001' ; vamos a la direcciéon 9 de la DDRAM
LCD_1; (primera linea)
B'01000110

LCD_C

B'01000001"

LCD_C

B'01001100

LCD C

B'01010100

LCD C

B'01000001"

LCD C

B'10011000" ; vamos a la direccién 24 de la DDRAM
LCD_ 1 ; (segunda linea)

B'01001111"

LCD C

B'01001011'

LCD C

PLANCHA

B'10011001" ;vamos a la direccidn 27 de la
LCD_ 1 ; DDRAM (segunda fila)
B'01000110" ; escribimos por pantalla FALLA
LCD_C

B'01000001"

LCD_C

B'01001100

LCD_C

B'01001100

LCD_C

B'01000001"

LCD_C

PLANCHA

B'11001010" ; vamos a la direccion 74 de la
LCD_1 ; DDRAM (cuarta fila)
B'01001111"

LCD C

B'01001011"

LCD C

PRESION

58

—
| —



NO_TEMP MOVLW B'11001100' ; vamos a la direccion 76 de la

CALL LCD_ 1 ; DDRAM (cuarta fila)
MOVLW B'01000010' ; escribimos por pantalla BAJA
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001010'
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
GOTO PRESION
PRESION_OK MOVLW B'11011000' ; vamos a la direccion 88 de la
CALL LCD_ 1 ; DDRAM (tercera fila)
MOVLW B'01001111"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001011"
CALL LCD_C
GOTO INICIO
NO_PRESION MOVLW B'11011100' ;vamos a la direccién 92
CALL LCD_ 1 ; de la DDRAM (tercera fila)
MOVLW B'01000001" ;escribimos por pantalla "ALTA"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001100
CALL LCD_C
MOVLW B'01010100
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
GOTO INICIO
END
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10.4 CIRCUITO FINAL DE EL CONTROL DE LA PANTALLADLC
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Siendo los diferentes elementos:

1. Cristal externo, con condensadores de 22pF.
2. PIC 161877
3. Pantalla LCD de 4x16.
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11.CONTROL DEL ACCIONAMIENTO DEL
SISTEMA

11.1 INTRODUCCION

Para proceder al accionamiento del sistema, sokensentendra que activar el pulsador
P1. Este pulsador, inicialmente abierto, hara dueelle la corriente hasta la patilla RA1
del PIC 16f84, activada ésta a nivel alto.

La funcion de este circuito es:

» Cuando el pulsador se encuentre activado, la tertgda patilla RA1 sera 5V,
accionando el calefactor, la plancha y la bomba@an@a RA1 esté a 5V también
se encenderan los led’s L1 y L2, los cuales indiaatctivacion del sistema.

* Cuando el pulsador se encuentre desactivado, $tede la patilla RA1 sera
0V, apagando el calefactor, la plancha y la bortheando RA1 se encuentre a
0V, también se apagaran los led's L1 y L2.

V2
V1
— '|'.—j it Il
— e N |\ I
S\Vide PULSADOR ‘

c1
U1 1 i
1 18 l 22p
71 RAZ RA1 [T T
X—31RA3  RAD —X [
[OREE iy 1 T CRISTAL
=
4 QsC1 15 1 I
— 5[ MCLR OSC2 7 1T
"0 Ves Vdd 22p
& 13
ON_CALEFACTOR <___————————————7{RED RB7 7% =
————————F{RB1 RBE [TT—X 0
ON_PLANCHA < | RB2 RBS g1
RB3 RB4
ON_BOMBA <
PIC16F84 2
g R1
R2 470
470 ’
1
DL2 DL1
M E0 VERDE M (ED VERDE
- k]
- u
0 —_

“0

Cuando se quiera apagar el sistema por motivosgieridad, unicamente habra que
desactivar el pulsador.

Como se puede observar en la ilustracion anterimendremos tres salidas:

- ON_CALEFACTOR

- ON_PLANCHA

- ON_BOMBA

Debido a que los tres elementos que queremos asivalimentan con tensiones altas,
necesitaremos 3 relés de tipo solido para poddraiansu accionamiento mediante las
salidas del PIC 16F84.El SSR elegido en este ptoyex el AQ8 de Panasonic. Su
tension de activacion es de 5V en continua, segimof de caracteristicas.
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El esquema de este relé es el siguiente:

11. 2 PROGRAMA DE ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA

LIST P=16F84

RADIX HEX
TMRO EQU 01 ; declaramos los registros
STATUS EQU 03
PUERTAA EQU 05
PUERTAB EQU 06
INTCON EQU 0B
RETARD_1 EQU 20
CONT_1 EQU 22

ORG 00

CALL TIME1

CLRF PUERTAA

BSF STATUS,5

CLRF PUERTAB

BCF STATUS,5
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CALL TIME1

GOTO INICIO
INICIO BTFSS PUERTAA,1
CALL APAGA
CALL ENCIENDE
TIME1 MOVLW RETARD_1
MOVWF CONT_1
RETURN
APAGA MOVLW B'00000000"
MOVWF PUERTAB
GOTO INICIO
ENCIENDE  MOVLW B'11111000'
MOVWF PUERTAB
GOTO INICIO
END

Cuando el pulsador se encuentra accionado, la bambactivara. Esto se produce
mediante el control de un relé de tipo sélido (SSR)

Como se comentaba en apartados anteriores, la btmmiaén se encuentra regulada
mediante el nivel del depdsito, por lo tanto s@grsoducira su activacion si el pulsador
se encuentra en modo ON vy si el nivel del dep@sitel adecuado (90mm).

El esquema de la alimentacion de la bomba es @ksitg:

ALIMENTACION BOMBA
s

us
o RELE SOLIDO1

3 -
— CONTROL BOMBA

U1
o RELE S0LIDO1

/ 3 — ON_BOMBA

=
[

12Vde=—

‘:"I”——'l
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11.4 ALIMENTACION ELEMENTO CALEFACTOR

Cuando el pulsador se encuentre accionado, el eternalefactor se encendera, lo cual
producira el calentamiento del agua que se eneuestr el calderin. Cuando la
resistencia calefactora alcanza una temperatut8@Re, se accionara el termostato y la
apagara. Por lo tanto, el elemento calefactor amécaie se activara si el pulsador P1 se
encuentra en modo ON vy si la temperatura del aguaesor de 130°C.

El esquema de la alimentacion de la plancha egukste:

ALIMENTACION CALEFACTOR
A

|

us
o RELE SOLIDO1

3

— CONTROL_CALEFACTOR

uz
o RELE S0OLIDO1

3 —
= OMN_CALEFACTOR

1

11.5 ALIMENTACION PLANCHA

La alimentacion de la plancha se basa en la aaiivade su resistencia calefactora.
Cuando el pulsador se encuentre accionado, ldemsia calefactora se activara.

Hay que destacar que la temperatura de la planstéa aontrolada mediante un
termostato, con temperatura maxima de 120°C. Conukld, el accionamiento del
calefactor no depende Unicamente del pulsador, g también depende de la
temperatura alcanzada.
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El esquema de la alimentacion de la plancha aguéeste:

ALIMENTACION PLANCHA
g
™ RELE 30UDO1

{ F—— T ]CONTROL FLANCHA

ur
PULSADOR2

3
™ RELE s0UDO

3 .
{ < OM_PLANCHA

120Vag
MVde ..

H._.-E

=]

Como se puede observar en este esquema de corgxmmEmos un pulsador entre los
dos SSR. Este pulsador nos proporciona la opciordaekzonectar la resistencia
calefactora de la plancha manualmente y podetrtifigausolo el vapor de la plancha.
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12DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES

—

1- Sensor de nivel del depdsiiControla el nivel del agua en el interior del def@o<l
nivel minimo de agua estara situ a 70 mm por norma.

2- Bomba: Se encarga de conducir el agua del depaisselderir

3- Elemento calefactor del calderin: Se encuentra sgideeen el interir del agua del
calderinpara facilitar su calentamiento, nos proporciorna temperatura ali

4- Sensor de nivel del calderin: Controla el nivelatgla en el interior del calderin.
funcion de la respuesta de este sensor de nivelgtsara o destivara la bomba. E
nivel minimo de agua lo situaremos a 90

5- Sensor de presiéon: Controla la presion del intedigr calderin. En funcién de
respuesta de este sensor, se activara o desad¢awaaula de seguride

6- Tuberia de polipropiler. Comunica el vapor de agua, generado en el caldmn la
plancha.

7- Tuberia de polietileno: Comunica el agua del depdédicalderir

8- Elemento calefactor de la plancha: Este se enclrgalentar la base de la planc
fabricada en acero inoxalle. Este calefactor esta controlado por un tetiata

9- Sensor de temperatura de la plancha: Controlaagteriperatura de la plancha se
adecuada (mayor de 70°C y menor que 12

10- Electrovalvula: Es la encargada de suministrarapby a a planchz Esta se activa
manualmente desde un pulsador de la pla

11- Sensor de temperatura del calderin: Controla gteni@eratura del calderin see
adecuada para producir vapor (temperatura mayb0@décC)
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13REGLAMENTO DE EQUIPOS A PRESION.

Articulo 1. Objeto y a&mbito de aplicacion.

1. Constituye el objeto de este Reglamento el kestiatiento de las normas y criterios
de seguridad para la adecuada utilizacién de lages a presion con relacion a los
campos que se definen en el ambito de aplicaci@s#eReglamento.

2. El presente Reglamento se aplica a la instalagi@pecciones periodicas, reparacion
y modificacion, de los equipos a presion sometidasma presion maxima admisible
superior a 0,5 bar, y, en particular, a los sigeign

a. Equipos a presion incluidos en el ambito de apiicacdel Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan Esodiciones de aplicacion de
la Directiva del Parlamento Europeo y del Conse{®?3/CE, relativa a los
equipos de presion

b. Recipientes a presion simples incluidos en el &nbé aplicacion del Real
Decreto 1495/1991, de 11 de octubre, por el qudictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo de las Coihathes Europeas
87/404/CEE, sobre recipientes a presion simples.

c. Los recipientes a presion transportables incluidosel &mbito de aplicacion
del Real Decreto 222/2001, de 2 de marzo, por elsgudictan las disposiciones
de aplicacion de la Directiva 1999/36/CE, del Cgmsge 29 de abril, relativa a
equipos a presion transportables

d. Las tuberias de conexion o conduccién de cualdjuielo o sustancia, con todos
Sus equipos anejos no incluidas en el anteriotagal.a.

e. Los equipos a presion con presidbn maxima admisshiperior a 0,5 bar
excluidos o no contemplados en los apartados argsrdeberan cumplir lo las
obligaciones que establece el articulo 9 del ptedeaglamento

3. Se excluyen del presente Reglamento aquellop@ya presion que dispongan de
reglamentacion de seguridad especifica, en la gpeesamente estén reguladas las
condiciones que en el se contemplan.

En cualquier caso, se excluyen las redes de tgh@eigauministro o distribucion de agua
fria 0 combustibles liquidos o0 gaseosos, asi caneoddes de agua contra incendios y
las de conduccion de agua motriz de las centrateseléctricas.

Articulo 2. Definiciones.

1. A los efectos del presente Reglamento, ademéassdelefiniciones incluidas en
el Real Decreto 769/1999, de 7 de maga el Real Decreto 1495/1991, de 11 de
octubre y en el Real Decreto 222/2001, de 2 de aonase tendran en cuenta las
siguientes:

a. Comercializaciénla puesta a la venta, la exposicién, la ventanfsortacion, el
alquiler, la puesta a disposicion o la cesion dgpes a presion o conjuntos en
la Unién Europea.
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Empresa instaladora de equipos a presi@m persona, fisica o juridica, que
acreditando disponer de los medios adecuadoszadah instalaciones y asume
la responsabilidad de su correcta instalacion.

Empresa reparadora de equipos a presi@am persona, fisica o juridica que,
acreditando disponer de los medios adecuadoszadab reparaciones y asume
la responsabilidad de las mismas.

Fabricante la persona, fisica o juridica, que asume la mesguilidad del disefio
y fabricaciéon de un producto con objeto de combredo en su nombre o
ponerlo en servicio.

Inspeccion periddicael examen, reconocimiento, pruebas y ensayogsaga0s
para garantizar que se mantienen las condicionegieridad y funcionalidad
requeridos por este Reglamento.

Inspecciones y pruebas en el lugar del emplazami¢mda inspeccion anterior
a la puesta en servicio o durante la misma de uipe@ presion o instalacion.
Instalacién la implantacion en el emplazamiento de equipgsresion que
cumplen una funcion operativa, incluidos los endajed de los distintos
elementos.

Modificacion de equipos a presiorla transformacion o cambio de las
caracteristicas técnicas originales o de la fun@dncipal de un equipo a
presion, asi como de sus accesorios de seguridad.

Modificacion de instalacioneda transformacion de una instalacion existente
por ampliacion, reduccion o sustitucion de equipoPresion por otros de
caracteristicas diferentes.

Presion maxima admisible P# presion maxima para la que esta disefiado el
equipo, especificada por el fabricante. Esta presi§ equivalente a la
denominada como presion de disefio en la reglaniéntanterior.

Presién de precinto Pda presion a la que esta tarado el elemento glerisad
que protege al equipo a presion.

Presion de prueba RTaquella presion a la que se somete el equip@sidor
para comprobar su resistencia. Corresponde a lampaigsion efectiva que se
ejerce en el punto mas alto del aparato duramaukeba de presion.

. Presibn maxima de servicio Pma presidon mas alta, en las condiciones de
funcionamiento, que puede alcanzar un equipo agoresinstalacion.

Puesta en servicjda puesta en funcionamiento por el usuario dequipo a
presién o instalacién, para su primera utilizaadddespués de una reparacion,
modificacion o cambio de emplazamiento.

Reparacion la accion de recomponer las partes sometidasesiopr de un
equipo, que garantice las caracteristicas y lasdicimmes iniciales de
fabricacion y de funcionamiento.

Temperaturala magnitud fisica del nivel térmico de los flogden el interior de
un equipo a presiéon, medida en grados Celsius.

Temperatura maxima/minima de servicio Tmhastemperatura mas alta o0 mas
baja que se estima puede producirse en el intdebequipo en condiciones
extremas de funcionamiento

Usuario, la persona fisica o juridica que utiliza, bajoreaponsabilidad, los
equipos a presion o instalaciones.
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2. Independientemente de las definiciones contedaplan el presente articulo, en este
Reglamento se utilizara la denominacionEdgiipo a presiompara referirse a todo
elemento disefiado y fabricado para contener fluad@sesion superior a 0,5 bar. En
esta denominacion se incluyen todos los elemeniessg contemplan en el presente
Reglamento como los aparatos a presion, recipieatesesion simples, equipos a
presion, conjuntos, tuberias y los equipos a pmesiansportables. Cuando en el
presente Reglamento se haga referencia a los eqgaipeesion incluidos en el ambito
de aplicacion del Real Decreto 769/1999, de 7 dgompor el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva 97/E3/€e indicara de forma expresa.

CAPITULO II.
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Articulo 3. Condiciones generales.

1. Las instalaciones deberan disefarse teniendoeta todos los factores pertinentes
para garantizar la seguridad durante su vida geei8 disefio incluird los coeficientes
adecuados de seguridad para prevenir de manereentdéodo tipo de fallos.

2. A efectos del presente Reglamento, los equipmesion del articulo §e asimilaran
a las categorias indicadas en el articujoed anexo 1l del Real Decreto 769/1999, de 7

de mayo

3. Las empresas instaladoras de equipos a prgsada,poder realizar las actividades
indicadas en el presente reglamento, deberan leastdalitadas para el ejercicio de la
actividad segun lo establecido en el anexo |

Asimismo podran habilitarse los fabricantes o Issatios de los equipos a presion, si
justifican el cumplimiento de las condiciones elgaidas para las empresas
instaladoras.

4. Con caracter previo a la instalacion, la empiastaladora de equipos a presion
comprobara la documentacion técnica y las instomes de los fabricantes de los
equipos.

Articulo 4. Instalacion.

1. Las instalaciones requeriran la presentaciémurdgroyecto técnico realizado por
técnico competente, ante el 6rgano competente decomunidad autbnoma
correspondiente, de acuerdo con los criterios autis en elanexo |l de este

reglamento

No obstante lo anterior, en las instalaciones deomeiesgo, de acuerdo con los
criterios del anexo JIno serd necesario la presentacion de proyeatiiemado sustituirse
éste por la documentacién indicada en el citadgatie

2. La instalacion de equipos a presion de las odtegyl a IV a que se refiere_el articulo
9y anexo Il, del Real Decreto 769/1999, de 7 deanaysimilados a dichas categorias
segun el articulo 3,2leberéa realizarse por empresas instaladorasudposga presion
habilitadas, de acuerdo con la categoria necgsaréacada tipo de instalacion.
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Asi mismo, podran realizar las instalaciones ldsi¢antes o los usuarios si acreditan
disponer de los medios técnicos y humanos que teentiean en el anexopara las
empresas instaladoras.

Las instalaciones con equipos a presion del aotidid del Real Decreto 769/1999, de 7
de mayg o asimilados a dicha categoria segun el artiBilopodran realizarse bajo la
responsabilidad del usuario.

En cualquier caso, deberan tenerse en cuenta utesuados criterios para el

dimensionamiento, la eleccibn de los materiales téacnicas de las uniones

permanentes, la capacitacion del personal quesklza y los ensayos o pruebas que
permitan obtener unos resultados esperados panalidad propuesta.

3. Las instalaciones de los equipos a presion dadnam de los dispositivos y medios
apropiados de proteccion necesarios para que siofiamiento se realice de forma
segura.

Los equipos a presion se instalardn en condiciquepermitan la realizacion posterior
de las operaciones de mantenimiento y control gt&vien las instrucciones del
fabricante y la realizacion de las inspeccionegddaras indicadas en el articulo 6 de
este Reglamento

Las uniones permanentes que deban realizarse ernndtdaciones deberan ser
realizadas con procedimientos de soldadura adesyagor profesionales acreditados.

La descarga de las valvulas de seguridad o disea®tdra deberan evacuar a lugar
seguro.

4. No tendrd la consideracion de instalacion, a&tefedel presente Reglamento, la
implantacion de equipos a presion compactos moégilkesno necesiten elementos fijos
ni estén conectados a otros equipos a presion, fgosle aquellos que para su
funcionamiento solo requieran de conexion eléctrica

5. Los cambios de emplazamiento de las instalasi@eean considerados como una
nueva instalacion.

Articulo 5. Puesta en servicio.

1. Finalizadas las obras de ejecucion o montaje f{m puesta en servicio de las
instalaciones que incluyan equipos a presion quespondan a las categorias | a IV a
que se refiere el articuloylanexo 1l del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo
asimilados a dichas categorias segun el artic@lal@ dicho Real Decretse requerira
la acreditacion previa de las condiciones de sdgdrie la instalacién ante el érgano
competente de la comunidad autdbnoma correspondimettiante la presentacion de la
documentacién indicada en_el anexo 1l de este Rexyitn
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2. Antes de la puesta en servicio deberan reatizs pruebas en el lugar del
emplazamiento, para comprobar su buen funcionamigue dispone de condiciones
de utilizacion seguras, ateniéndose a los criténidisados en el anexo. Il

En caso de que el equipo a presion haya sufridoalgnomalia durante el transporte o
manipulacion que pueda haber afectado a la resiatetiel mismo, o en las
comprobaciones se detecte algun fallo real o apmrese realizaran los ensayos y
pruebas necesarios que garanticen su seguridagk det proceder a su puesta en
servicio. Los ensayos y pruebas que se realicerrélebser certificados por un
organismo de control autorizado, o por el fabriealn caso de ser necesario realizar
reparaciones, se atendera a lo indicado en ellarfilcde este Reglamento

3. El 6rgano competente de la comunidad autbnomrasgondiente podra requerir que,
en las instalaciones que requieren proyecto der@deumon los criterios indicados en
el anexo 1.1 las pruebas en el lugar del emplazamiento sepenggadas por un
organismo de control autorizado en la aplicacidnpdesente Reglamento de equipos a
presion.

4. En el anexo \se indican los contenidos minimos de los docunsemégesarios para
la acreditacion de las instalaciones.

5. La ampliacién o modificacién de una instalacigor, incorporacién o sustitucion de
nuevos equipos a presion, asi como los cambiosngéaeamiento de los ya instalados,
estaran sujetos a las mismas condiciones requepidis la instalacion de equipos
nuevos.

En caso de ampliaciones, a los efectos de necesipeoyecto de instalacion indicado
en el_anexo ll.1se tendra en cuenta solamente la parte ampliada.

6. Todos los equipos a presion de las categor@mdM a que se refiere el articulo
9y anexo Il del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayasimilados a dichas categorias
segun su articulo 3@ue forman parte de una instalacion, de acuerddacriterios
del articulo 4 deberan disponer de la correspondiente placa ndéalacion e
inspecciones periodicas, segun lo indicado enet@h.

CAPITULO IIL.
INSPECCIONES PERIODICAS, REPARACIONES Y MODIFICACINES.

Articulo 6. Inspecciones periodicas.

1. Todos los equipos a presion de las categoradM a que se refiere el articulo
9y anexo Il del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayasimilados a dichas categorias
segun su articulo 3ge someteran periddicamente a las inspeccionasigbgs que
garanticen el mantenimiento de las condicionesdasry de seguridad, necesarias para
su funcionamiento.

En el caso de los conjuntos incluidos en el Rear@&e 769/1999, de 7 de maymwdra
tenerse en cuenta la clasificacion de los difeseatgiipos a presion que lo componen.
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2. Las inspecciones deberan acreditar unas conégide seguridad y de resistencia
adecuadas y podran contemplar la realizacion depadraciones, inspecciones con
ensayos no destructivos, pruebas hidrostaticasaa ptuebas sustitutorias.

En caso de instalaciones, se contemplaran ladathlie los componentes asociados al
equipo.

3. El usuario dispondra los medios materiales ydnoa necesarios y la preparacion de
los equipos o instalaciones para que estas ingpEio pruebas se realicen en
condiciones de seguridad.

4. Las inspecciones periodicas seran realizadasmoempresa instaladora de equipos
a presion, por el fabricante o por el usuariocseditan disponer de los medios técnicos
y humanos que se determinan en el anexo | paranfaesa instaladora, o por un
organismo de control autorizado.

En cualquier caso, los organismos de control a#dds podran realizar las
inspecciones encomendadas a las empresas instaatioequipos a presion.

5. En elanexo Il de este Reglamense establecen los plazos de inspeccion, los
agentes que deben realizarlas asi como los niidemspeccion con el alcance y
condiciones de las mismas.

Las inspecciones periodicas deberan realizarsaitia ge la fecha de fabricacion de los
equipos a presion o conjuntos o desde la fecha detéerior inspeccion periédica, como
maximo en el mes correspondiente al plazo indicado.

En caso de no conocer la fecha concreta de fabmyicda primera prueba periddica se
realizard a partir de la fecha del certificadordgdlacion o, si no requiere instalacion, la
del afo indicado en las marcas del equipo.

Los plazos de inspeccion deberan considerarse oodmonos, debiendo disminuirse si
el organismo de control autorizado considera questldo del equipo lo requiere. En
este ultimo caso, debera notificarlo al 6rgano cetente de la comunidad auténoma.

6. Estas inspecciones periddicas se efectuararesaneia del usuario, extendiéndose el
correspondiente certificado por duplicado, quedantocopia en poder del usuario y la
otra en poder de la entidad que haya realizadoslgeccion, quienes la conservaran a
disposicion del érgano competente de la comunidddnama. En el anexo IV de este

Reglamentase indica el contenido minimo del certificado mgpeccion.

El érgano competente de la comunidad autbnoma pedtéerir gue los organismos de
control autorizados presenten los certificados mpeccion o informacion de las
actuaciones.

7. Todos los equipos a presion que deban sometersespecciones periddicas,
dispondran de la correspondiente placa para alastamspecciones periodicas, segun lo
indicado en los anexosdllll de este Reglament&n dicha placa se anotaran las fechas
de realizacion de las inspecciones periédicas\dd Biy C indicadas en el anexo il del
presente Reglamento
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8. En caso que lo considere necesario, el érgampet@nte de la comunidad autbnoma
podra requerir al usuario la realizacion por unaaigmo de control autorizado de las
comprobaciones que estime necesarias.

9. De acuerdo con el articulo 12 de este Reglament@asos excepcionales, podran
autorizarse por el dérgano competente de la comdnidatonoma condiciones
particulares especiales.

10. Cuando el agente que realice la inspecciéncdetn riesgo grave e inminente
deberéa paralizar la instalacion y notificarlo denfa inmediata al 6rgano competente de
la comunidad auténoma.

Una vez subsanada la deficiencia podra ponerseereitie el equipo a presion o la
instalacion, previa notificacion al 6rgano compttede la comunidad auténoma por
parte del agente que realizo la inspeccion.

Articulo 7. Reparaciones.

1. Las reparaciones que afecten a las partes stasedi presion de los equipos de las
categorias | a IV a que se refieren el articujoed anexo 1l del Real Decreto 769/1999,
de 7 de mayoo asimilados a dichas categorias segun el aiti8ld deberan ser
realizadas por empresas reparadoras de equipesiarphabilitadas para el ejercicio de
la actividad segun lo establecido en el anexodsie reglamento

No obstante lo anterior, podran habilitarse paraelalizacion de reparaciones las
empresas que declaren haber construido dicho egudisponer de la documentacion
qgue asi lo acredita, o los usuarios que justifigeleoumplimiento de las condiciones
establecidas para las empresas reparadoras desqupesion.

2. No tendran la consideracion de reparacionegdatscion de juntas ni el cambio de
accesorios por otros de iguales o superiores eairstitas o funcion.

3. Los equipos a presion una vez reparados debse@uir cumpliendo las
caracteristicas de disefio definidas por el fabtgganen los equipos que dispongan de
marcaddCE, ademas, los requisitos esenciales de seguridagroplados en el Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo

4. Todo equipo a presion, una vez reparado, dedggraometido a una inspeccion por
parte de un organismo de control autorizado, €l @aizara las pruebas, examenes y
controles que considere necesarios con objeto agrobar que la reparaciéon no ha
afectado a las condiciones de seguridad, emitienelosorrespondiente certificado.

5. Antes de la puesta en servicio de un equipcesi@r reparado, debera realizarse la
inspeccion periodica de nivel C, segun lo indicad@l_anexo Il de este Reglamento

6. Las reparaciones que se realicen deberan carsi& por parte de la empresa
reparadora mediante la emisién del correspondiepttificado de reparaciéon, de
acuerdo con el contenido minimo indicado en el algxde este Reglamento
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Articulo 8. Modificaciones.
1. Modificacién de un equipo a presion.

a. Las modificaciones de un equipo a presion de lésgodias | a IV a que se
refieren el articulo 9 el anexo |l del Real Decreto 769/1999, de 7 @yano
asimilados a dichas categorias segun_ su articubasB. como de sus
correspondientes accesorios de seguridad, seaealizeniendo en cuenta los
requisitos indicados para las reparaciones.

Las modificaciones deberan certificarse por paedadempresa reparadora de
equipos a presion, mediante la extension del quoorefiente certificado de
modificacion, de acuerdo con el contenido minindidado en el anexo IV de
este Reglamento

b. Se consideraran modificaciones importantes de wipega presion las que
alteren las prestaciones originales (aumentandwdtses de PS, TS o V, o
utilizando un fluido de mayor riesgo de acuerdo tmrestablecido en el Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayia funcién o el tipo original y requeriran de un
nuevo procedimiento de evaluacion de la conformid#el acuerdo con lo
previsto en el citado Real Decreto, como si sageatle un aparato nuevo

2. Modificaciéon de instalaciones.

Las modificaciones de instalaciones deberan reaézpor empresas instaladoras de
equipos a presion de la categoria adecuada, ldesceaitiran el correspondiente
certificado indicado en el anexo 1V de este Reglame

Se considerardn modificaciones importantes delatstenes las que alteren la funcién
principal, sustituyan el fluido por otro de may@sgo de acuerdo con el Real Decreto
769/1999, de 7 de mayaumenten la presién, modifiquen la temperaturfodea que
pueda influir en el material, o sustituyan los edeins de seguridad por otros de tipo
diferente. Estas modificaciones, asi como las auplnes, seran consideradas como
una nueva instalacion a efectos de lo indicadd eapdtulo Il de este Reglamento

3. No tendran la consideracion de modificacion gigipos a presion o de instalaciones
las transformaciones, adecuaciones 0 cambios a&dakz cuando permanezcan
esencialmente el mismo contenido (fluido del misgrapo compatible con los
materiales), la funcion principal y los disposisvde seguridad, u otras previstas por el
fabricante, siempre gque no comporten operacionbseslas partes a presidon como
perforaciones o soldaduras que afecten a unaipgstetante del espesor.

Estas modificaciones se realizaran bajo la resjilidsd del usuario o, en su caso, de
la empresa actuante.
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CAPITULO IV.
OTRAS DISPOSICIONES.

Articulo 9. Obligaciones de los usuarios.

Los usuarios de todos los equipos a presion condelop en este Reglamento, deberan:

1.

2.

Conocer y aplicar las disposiciones e instruccialegabricante en lo referente
a la utilizacién, medidas de seguridad y mantenitoie

No poner en servicio la instalacion o impedir eldionamiento de los equipos a
presion si no se cumplen los requisitos del preseeglamento.

Disponer de al menos la siguiente documentaciérosieequipos a presion
mientras estén instalados: Declaracion de confadidn su caso, instrucciones
del fabricante, y si procede, certificado de lataleion, junto con otra
documentacion acreditativa (en su caso, proyectta dastalacion, acta de la
altima inspeccién periddica, certificaciones dearapiones o modificaciones de
los equipos, asi como cualquier otra documentaaiéguerida por la
correspondiente instruccion técnica complement#ri@) de este Reglamento).

En el anexo IV de este Reglamense indican los contenidos minimos de los
documentos necesarios para la acreditacion de dialacion, inspecciones

periddicas, reparacion o modificacion de los egsli@o presion o de los

conjuntos.

Esta documentacion estara a disposicion del 6rgampetente de la comunidad
auténoma y de las empresas que efectien las opezacde mantenimiento,
reparacion e inspecciones periédicas.

Utilizar los equipos a presion dentro de los lisite funcionamiento previstos
por el fabricante y retirarlos del servicio si agege disponer de los requisitos de
seguridad necesarios.

Realizar el mantenimiento de las instalacionesipegua presién, accesorios de
seguridad y dispositivos de control de acuerdolasrtondiciones de operacion
y las instrucciones del fabricante, debiendo exartos al menos una vez al
afo.

Ordenar la realizacion de las inspecciones perddgue les correspondan, de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 6 de estgafiento

Disponer y mantener al dia un registro de los egpugppresion de las categorias
| a IV delReal Decreto 769/1999, de 7 de magoasimilados a dichas
categorias segun el articulo 3&si como de las instalaciones sujetas a este
Reglamento, excepto los extintores y los equip@srgurequieran inspecciones
periddicas, incluyendo las fechas de realizaciofadanspecciones periddicas,
asi como las modificaciones o reparaciones.

Ordenar, en su caso, las reparaciones o modifitesia@le acuerdo con lo
dispuesto en los articulosy® de este Reglamento

Informar de los accidentes que se produzcan, der@eicon lo dispuesto en
el articulo 13 del presente Reglamento
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Articulo 10. Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

Independientemente de que los criterios del pres@eglamento sean de aplicaciéon a
todos los equipos a presion, las Instrucciones it@snComplementarias podran
desarrollar, complementar o indicar las condicioespecificas aplicables a ciertos
equipos a presion, en cuanto a su instalacion, tgues servicio, inspecciones
perioddicas, reparaciones o modificaciones.

Los equipos a presidon que se excluyan expresandehi&mbito de aplicacion de una
ITC y no estén incluidos en el de otra, quedaracluedos del cumplimiento del
presente Reglamento, con excepcion de lo indicad® anterior articulo.9

Articulo 11. Organismos de control autorizados (O.C.A.).

Los organismos de control autorizados deberan tieneondicion de organismos de
control, a los que se refiere_el capitulo |, deildilll de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industriadesarrollado en el capitulo IV del Reglamentdadimfraestructura para la
Calidad vy la Seguridad Industrial, aprobado por|R®ecreto 2200/1995, de 28 de
diciembre

Articulo 12. Condiciones especiales.

En casos excepcionales y debidamente motivadosliatu del titular, el érgano
competente de la comunidad autbnoma correspondmaded autorizar condiciones
particulares especiales, diferentes a las indicadasl presente Reglamento o en sus
ITC, siempre que garanticen un nivel de seguridauivalente. La solicitud debera
acompanfarse de un informe favorable de un organtsnemntrol autorizado, pudiendo
requerirse aquellos informes y documentos compléamies que se estimen
convenientes.

En este sentido, para la realizacion de las ingpees periddicas podra autorizarse la
sustitucion del fluido de prueba, la disminucion Ids valores de las presiones de
pruebas, la utilizacibn de técnicas especiales dgay®s no destructivos o la
modificacion de las condiciones indicadas en exaril del presente Reglamentoen

la correspondiente ITC.

Articulo 13. Accidentes.

Siempre que se produzca un accidente, el usuaticegldpo debera dar cuenta
inmediata al érgano competente de la comunidadhanté, el cual llevara a cabo las
actuaciones que considere oportunas para esclatasecausas, e informara al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a ldeeks de la elaboracién de una
estadistica, dandose conocimiento, caso de regegear Consejo de Coordinacion de la
Seguridad Industrial.
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Articulo 14. Responsabilidades.

Seran considerados responsables del cumplimientosdpreceptos incluidos en este
Reglamento los que para cada caso se determine geqdefinen en elarticulo 33 de la
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria

Articulo 15. Infracciones y sanciones.

Las infracciones de los preceptos contenidos erprekente Reglamento y el
incumplimiento de las obligaciones en él estabbise sancionaran de acuerdo con lo
indicado en el titulo V de la Ley 21/1992, de 1§u®, de Industria

Con independencia de lo anteriormente indicado, daganos competentes de las
comunidades auténomas podran ordenar la paraliz@gdun equipo o instalacion, en
el caso de que el incumplimiento que haya sidoctide pueda implicar un riesgo
grave para las personas, flora, fauna, los biemt¢sn@dio ambiente.

77

—
| —



14.PIC 16F877

En este proyecto usaremos el PIC 16F877 para &botale los diferentes elementos del
sistema, por tanto, pasamos a describir brevemdade capacidades de este
microcontrolador.

El PIC16F877 es un microcontrolador con memorigpmgrama tipo FLASH, lo que
representa gran facilidad en el desarrollo de pipmie y en su aprendizaje ya que no se
requiere borrarlo con luz ultravioleta como lassiwames EPROM, sino que permite
reprogramarlo nuevamente sin ser borrado con antad.

El PIC16F877 es un microcontrolador de Microchipciinology fabricado en
tecnologia CMQOS, su consumo de potencia es muy \oajdemas es completamente
estatico, esto quiere decir que el reloj puedendese y los datos de la memoria no se
pierden.

El encapsulado mas comun para este microcontrokglet DIP (Dual In-line Pin) de
40 pines, propio para usarlo en experimentaciéneferencia completa es PIC16F877-
04 para el dispositivo que utiliza cristal oscilade hasta 4 MHz, PIC16F877-20 para
el dispositivo que utiliza cristal oscilador de taa20 MHz o PIC16F877A-I para el
dispositivo tipo industrial que puede trabajar &as20 MHz.

Configuracién de pines del microcontrolador.

MCLRPRTHY [+ l\-.f"r 40 [ rerrcn
RAnMD [ 2 18 [ mearec
RALGAMT []a 3 [ remE

RAZMHZVREF. []4 a7 [ mma

RAMANINVREF+ []5 36 ] rearcu
RALTOCKI [& 38 [] maz

RASMNAEE 7 34 [J rami
REWADUAME [ 8 13 [ oot
REVWRIANE [Ja a2z [] voo
RECZANT [ 10 1 [J ves
voo 11 o ] romPsPT
ves [z 28 |] rO&PSPE
OSCUCLKN []13 2 [] ROSPSPE
OSCHCLKOUT [ 14 27 [0 rD4PsPY
RCOTIOSOTICK [ 18 2 [ rCrRXDT

RCATIOSHCCP2 [ 18 25 [ RCEMUCK
RCHCCPT [T 24 [] RCESDO

RCMSCKISCL [ 18 2 [ RCA/SDVSDA
RDAFEPD [ 18 22 [] ROWPSPA
ROWPEPT []20 2 [] roapsp2
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Los pines de entrada/salida de este microcontroke&tédn organizados en cinco
puertos, el puerto A con 6 lineas, el puerto B&tineas, el puerto C con 8 lineas, el
puerto D con 8 lineas y el puerto E con 3 lineasladin de esos puertos se puede
configurar como entrada o como salida independigrgramando un par de registros
disefiados para tal fin. En ese registro un biO&ronfigura el pin del puerto
correspondiente como salida y un bit en "1" lo @ure como entrada. Dichos pines
del microcontrolador también pueden cumplir ottaxfones especiales, siempre y
cuando se configuren para ello, segun se vera dedarde.

RADVAND ——

—— RCO
RA1/ANT — L Rt
Puerto A  RAZANZNrel. —— L Re2
RASANINVrefs —— —— ges Puerto C
RA4ITOCK ] —— Rea
RAS/ANA — RCS
— RCB/Mx
— RCT/Rx
RO0 —
RO1 —
PuertoD  RP2—
RD3 — | RBO/NT
nm_ . Req
RDE_ I
RDé ] —— RB3 Puerto B
RO7 | Res
—— RE5
REO/ROVANS — L RE6
Puerto E RE1/ANR/ANE — RET
RE2/ICSIANT ——

Los pines del puerto A y del puerto E pueden fealmmo entradas para el
convertidor Analogo a Digital interno, es deciti aé podria conectar una sefial
proveniente de un sensor o de un circuito anabdggca que el microcontrolador la
convierta en su equivalente digital y pueda reabigin proceso de control o de
instrumentacion digital. EI pin RBO/INT se puedmfigurar por software para que
funcione como interrupcion externa, para configorae utilizan unos bits de los
registros que controlan las interrupciones.

El pin RA4/TOCKI del puerto A puede ser configuraaiono un pin de entrada/salida o
como entrada del temporizador/contador. Cuandop@stee programa como entrada
digital, funciona como un disparador de Schmith{8itt trigger), puede reconocer
sefiales un poco distorsionadas y llevarlas a rsvétgcos (cero y cinco voltios).
Cuando se usa como salida digital se comporta cmbeator abierto (open collector),
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por lo tanto, se debe poner una resistencia deupu(resistencia externa conectada a
un nivel de cinco voltios).

Como salida, la ldgica es inversa: un "0" escritpia del puerto entrega en el pin un
"1" l6gico. Ademas, como salida no puede manejayasacomo fuente, solo en el modo
sumidero. El puerto E puede controlar la conexidbmedo microprocesador con otros
dispositivos utilizando las lineas RD (read), WRit@y y CS (chip select). En este
modo el puerto D funciona como un bus de datoshlesgpines PSP).

El consumo de corriente del microcontrolador parafscionamiento depende del
voltaje de operacion, la frecuencia y de las camgae tengan sus pines. Para un
oscilador de 4 MHz el consumo es de aproximadamme\; aunque este se puede
reducir a 40 microamperios cuando se esta en ebrslegp (en este modo el micro se
detiene y disminuye el consumo de potencia). Sedalese estado cuando se produce
alguna condiciéon especial que veremos mas adelante.

El oscilador externo

Todo microcontrolador requiere un circuito exteque le indique la velocidad a la que
debe trabajar. Este circuito, que se conoce coraitadsr o reloj, es muy simple pero
de vital importancia para el buen funcionamientbsiktema. ElI PIC16F877 puede
utilizar cuatro tipos de oscilador diferent&stos tipos son:

* RC. Oscilador con resistencia y condensador.

« XT. Cristal (por ejemplo de 1 a 4 MHz).

« HS. Cristal de alta frecuencia (por ejemplo ZDaVHz).

* LP. Cristal para baja frecuencia y bajo consumpotencia.

En el momento de programar o “quemar” el microadattor se debe especificar que
tipo de oscilador se usa. Esto se hace a travémate fusibles llamados “fusibles de
configuracion”.

El tipo de oscilador que se sugiere para las wates el XT con un cristal de 4 MHz,
porque garantiza precision y es muy comercialrigt@ente esta frecuencia es dividida
por cuatro, lo que hace que la frecuencia efectererabajo sea de 1 MHz en este caso,
por lo que cada instruccion se ejecuta en un nmegwsdo. El cristal debe ir
acompafiado de dos condensadores y se conecta @mmouestra en la figura:

20pF

11
i I 0SC1
Cristal —

0scz2
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Reset

En los microcontroladores se requiere un pin detneara reiniciar el funcionamiento
del sistema cuando sea necesario, ya sea por llmagla se presente 0 porque asi se
haya disefiado el sistema. El pin de reset en IBPllamado MCLR (master clear).

Existen varias formas de resetear o reiniciarstésia;

e Al encendido (Power On Reset)

e Pulso en el pin MCLR durante operacién normal

e Pulso en el pin MCLR durante el modo de bajo corms(modo sleep)

» El rebase del conteo del circuito de vigilancia tGhdog) durante operacion
normal

« El rebase del conteo del circuito de vigilanciatfmdog) durante el modo de
bajo consumo (sleep)

El reset al encendido se consigue gracias a dgsoreradores. El primero de ellos es el
OST (Oscillator Start-Up Timer: Temporizador deendido del oscilador), orientado

a mantener el microcontrolador en reset hastaebjascilador del cristal es estable. El

segundo es el PWRT (Power-Up Timer: Temporizattoencendido), que provee un

retardo fijo de 72 ms (nominal) en el encendidacamente, disefiado para mantener el
dispositivo en reset mientras la fuente se estabifPara utilizar estos temporizadores,
s6lo basta con conectar el pin MCLR a la fuentaloeentacion, evitdndose utilizar las

tradicionales redes de resistencias externasmn de reset.

Memoria de programa (FLASH)

Es una memoria de 8K de longitud con datos de thelni cada posicion. Como es del
tipo FLASH se puede programar y borrar eléctricamdn que facilita el desarrollo de
los programas y la experimentacion. En ella seggmalmacena el programa o codigos
que el microcontrolador debe ejecutar. En la fig8rd se muestra el mapa de la
memoria de programa. La memoria de programa esididh en cuatro bancos o
paginas de 2K cada uno.

El primero va de la posicion de memoria 0000h @7leFh, el segundo va de la 0800h a
la OFFFh, el tercero de la 1000h a la 17FFh y attowe la 1800h a la 1FFFh. Vector
de reset. Cuando ocurre un reset al microcontrolada@ontador de programa se pone
en ceros (0O000H). Por esta razon, en la primeexclin del programa se debe escribir
todo lo relacionado con la iniciacion del mismo.

Vector de interrupcion. Cuando el microcontrolagsmibe una sefal de interrupcion, el
contador de programa apunta a la direccion 04Hadedmoria de programa, por eso,
alli se debe escribir toda la programacion necageaia atender dicha interrupcion.
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Pila (Stack)

Estos registros no forman parte de ningin bancmel®oria y no permiten el acceso
por parte del usuario. Se usan para guardar el galacontador de programa cuando se
hace un llamado a una subrutina o cuando se atigreterrupcion; luego, cuando el
micro regresa a seguir ejecutando su tarea noahebntador de programa recupera su
valor leyéndolo nuevamente desde la pila. El PIGX¥@Riene una pila de 8 niveles,
esto significa que se pueden anidar 8 llamado$®mutoa sin tener problemas.

Memoria de datos (RAM)

El PIC16F877 posee cuatro bancos de memoria RANJ banco posee 128 bytes. De
estos 128 los primeros 32 (hasta el 1Fh) son regigjue cumplen un propdésito
especial en el control del microcontrolador y ercauafiguracion.

Todas las posiciones o registros de memoria seepuacteder directa o indirectamente
(esta ultima forma a través del registro select®R): Para seleccionar que pagina o
banco de memoria se trabaja en un momento detedms®utilizan los bits RPO y RP1
del registro STATUS.

Resumen de algunos de los registros de configuragio

BANCO O:

* TMRO: Registro del temporizador/contador de 8 bits.

* PCL: Byte menos significativo del contador de pamga (PC).

* STATUS: Contiene banderas (bits) que indican eldsstel procesador después
de una operacion aritmética/logica.

* FSR: Registro de direccionamiento indirecto.

e PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE: Registro de tosede E/S de
datos. Conectan con los pines fisicos del micro.

» PCLATH: Byte alto (mas significativo) del contadi® programa (PC).

* INTCON: Registro de control de las interrupciones.

» ADRESH: Parte alta del resultado de la conversifin A

« ADCONQO: Controla la operacién del médulo de conderg\/D

BANCO 1:

« OPTION: Registro de control de frecuencia del TMRO.

e TRISA, TRISB, TRISC, TRISD. TRISE: Registros de figuraciéon de la
operacién de los pines de los puertos.

* ADRESL: Parte baja del resultado de la conversiih A

« ADCONLI1: Controla la configuracién de los pines de&da analoga.

82

—
| —



BANCO 2:

* TMRO: Registro del temporizador/contador de 8 bits.

* PCL: Byte menos significativo del contador de pamga (PC).

* FSR: Registro de direccionamiento indirecto.

 EEDATA: Registro de datos de la memoria EEPROM.

» EEADR: Registro de direccién de la memoria EEPROM.

» PCLATH: Byte alto (mas significativo) del contadi® programa (PC).
* INTCON: Registro de control de las interrupciones.

BANCO 3:

* OPTION: Registro de control de frecuencia del TMRO.
 EECONZ1: Control de lectura/escritura de la memBE&#ROM de datos.
« EECONZ2: No es un registro fisico.
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15.PIC 16f84

Este Pic lo utilizamos para el accionamiento destnaesistema, por tanto, pasamos a
describir brevemente sus caracteristicas.

El PIC16F84 es un microcontrolador a 8 bits deafaifia PIC perteneciente a Gama
Media(segun la clasificacion dada a los microcontralegiopor la misma empresa
fabricante) Microchip.

En los ultimos afios se ha popularizado el uso @enesrocontrolador debido a su bajo
costo y tamafo. Se ha usado en numerosas aplieacigme van desde los automaoviles
a decodificadores de television. Es muy populanssupor los aficionados a la robotica
y electronica.

Puede ser programado tanto en lenguaje ensamlgawhar en Basic y principalmente
en C, para el que existen numerosos compiladorendd se utilizan los compiladores
Basic, es posible desarrollar utiles aplicacionestiempo récord, especialmente
dirigidas al campo domestico y educacional.

15.1 ESTRUCTURA

Se trata de uno de los microcontroladores mas pogmibel mercado actual, ideal para
principiantes, debido a su arquitectura de 8 bit8, pines, y un conjunto de
instrucciones RISC muy amigable para memorizarcyl i entender, internamente
consta de:

+ Memoria Flash de programa (1K x 14 bits).

+ Memoria EEPROM de datos (64 x 8 bits).

+ Memoria RAM (68 registros x 8 hits).

« Un temporizador/contador (timer de 8 bits).

« Un divisor de frecuencia.

« Varios puertos de entrada-salida (13 pines en dedgs, 5 pines el puerto Ay
8 pines el puerto B).

Otras caracteristicas son:

+ Manejo de interrupciones (de 4 fuentes).

« Perro guardian (watchdog).

+ Bajo consumo.

« Frecuencia de reloj externa maxima 10MHz. (HasMi2D en nuevas
versiones). La frecuencia de reloj interna es wantowe la externa, lo que
significa que con un reloj de 20Mhz, el reloj imerseria de 5Mhz y asi pues se
ejecutan 5 Millones de Instrucciones por SegunddI®S)

« No posee conversores analégicos-digital ni digitedtdgicos.

« Pipe-line de 2 etapas, 1 para busqueda de ingbrugadtra para la ejecuciéon de
la instruccion (los saltos ocupan un ciclo mas).

+ Repertorio de instrucciones reducido (RISC), constao 30 instrucciones
distintas.
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> EI PIC16F84 posee una ULA (Unidad Légica Aritmétitienitada que impide
hacer calculos matematicos basicos, como por efenoppla multiplicacion de
dos numeros a 8 bits en una Unica instruccion, @ diwision en una unica
instruccion. Por lo que el programador debe valedge otras técnicas
matematicas que se apoyan en el juego de instneiaritméticas disponibles
en este PIC para realizar este calculo mateméaéiscd.

> Los datos almacenados en la memoria EEPROM puadan dimacenados por
mas de 40 afos.

> La memoria de datos no se puede acceder comple@merun Unico registro
sino que se debe acceder por bancos, por lo qiebseestar atento al momento
de escribir el programa de no sobrescribir alggiste en el banco 0 queriendo
escribir sobre el banco 1.

Memoria del programa:

> La memoria de programa esta organizada con paldbrad bits con un total de
1 K, del tipo Flash, que durante el funcionamieeode solo lectura. Solo se
ejecutara el codigo contenido en esta memoria,epddi almacenar en ella una
cantidad limitada de datos como parte de la insibacRETLW. En una sola
palabra se agrupa el cédigo de la instruccionopetando o su direccion.

> EIl tipo de memoria utilizada en este microcontrofacgpodra ser grabada o
borrada eléctricamente a nuestro antojo desdeogrgmador. La memoria tipo
Flash tiene la caracteristica de poderse borrataues completos y no podran
borrarse posiciones concretas o especificas. pstelé memoria no es volatil,
es decir, no pierde los datos si se interrumpedaga.

Existen varias versiones de memoria de programelps PIC16f84A:

« Version Flash Se trata de una memoria no volatil, de bajo cmaswue se
puede escribir y borrar. A diferencia de las memde tipo ROM, la memoria
FLASH es programable en el circuito. Es mas ragida mayor densidad que la
EEPROM. Esta version es idénea para la ensefidazimgenieria de disefio.

« Version OTP. ("One Time Programmable") "Programable una seld'.vSélo
se puede grabar una vez por el usuario sin la ifidailb de borrar lo que se
graba. Resulta mucho mas econdémica en la implegiéntale prototipos y
peqguenas series.

« Version QTP. Es el propio fabricante el que se encarga deagralbcodigo en
todos los chips que configuran pedidos medianaaydgs.

« Version SQTP. El fabricante solo graba unas pocas posicionesddigo para
labores de identificacién, numero de serie, palalaree, checksum, etc.

Las memorias FLASH han sustituido a las EEPRQO3N muy utiles al permitir que
los microcontroladores que las incorporan puedameggogramados "en circuito”, es
decir, sin tener que sacar el circuito integraddad@rjeta. Asi, un dispositivo con este
tipo de memoria incorporado al control del motoruteautomévil permite que pueda
modificarse el programa durante la rutina de mamiemto peridodico, compensando
los desgastes y otros factores tales como la caidprda instalacion de nuevas piezas,
etc. La reprogramacion del microcontrolador puesdievertirse en una labor rutinaria
dentro de la puesta a punto.
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RA2 =—[ o1 ~ 18] =—= RA1
RA3 =—[]2 17 ] =—= RAO
RA4/TOCK| -—[] 3 U  16[]<— OSC1/CLKIN
MCLR —=[ 4 Q  15[]— OSC2/CLKOUT
Vss —=[]5 % 14[] =— VoD
RBO/INT =—=[] 6 ¥ 13=—RB7
RB1 =—=[]7 »  12[]<—RB6
RB2 =—[] 8 11 [] == RB5
RB3 =—[]9 10[] =— RB4
Descripcién de patillas
Nombre N° | Tipo | Descripcion

Entrada del oscilador a cristal/Entrada de la fuente de

OSC1/CLKIN 16 |1 )
reloj externa

Salida del oscilador a cristal. En el modo RC, es una

OSC2/CLKOUT 115 [0 salida con una frecuencia de ¥4 OSC1

MCLR 4 |I/P Reset/Entrada del voltaje de programacion.
RAO 17 |1/O | Puerto A bidireccional, bit 0
RA1 18 | I/O | Puerto A bidireccional, bit 1
RA2 1 I/O | Puerto A bidireccional, bit 2
RA3 2 |I/O |Puerto A bidireccional, bit 3
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RA4/TOCKI 3 |I/O |También se utiliza para la entra de reloj para el TMRO
Puerto B bidireccional, bit 0

RBO/INT 6 |I/O |Puede seleccionarse para entrada de interrupcion
externa

RB1 7 I/O | Puerto B bidireccional, bit 1

RB2 8 |I/O |[Puerto B bidireccional, bit 2

RB3 9 |I/O [Puerto B bidireccional, bit 3
Puerto B bidireccional, bit 4

RB4 10 [1/0 Interrupcién por cambio de estado
Puerto B bidireccional, bit 5

RBS 11 {1/0 Interrupcién por cambio de estado
Puerto B bidireccional, bit 6

RB 12 |1 . g

6 /0 Interrupcion por cambio de estado

Puerto B bidireccional, bit 7

RB7 13 [1/0 Interrupcién por cambio de estado

Vss 5 |P Tierra de referencia

vdd 14 |P Alimentacion
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16.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

16.1 ELEMENTO CALEFACTOR (Bloque 1)

COMPONENTE | TIPO N2 Fabricantes Precio Precio
Componentes [euros) (unidad)
Resistencias 12 0.228 0.019
euros euros
1K 2 0.152
3.BK 2 0.038
330 1 0.019
350 1 0.019
Diodos 2 National 0.14 0.07
Semiconductor euros euros
1N400T 2 0.14
Ao 3 National 2.241
Semiconductor Euros
LM139 1 0.541 0.541
LmM124 2 1.7 0.850
SENSOR 1 National 3.72 3.72
TEMPERATURA Semiconductor euros euros
LM35 1 3.72 3.72
Relé Salido 1 Panasonic 6.18 6.18
{SSR) euros euras
AQE 1 6.18 b.18
Resistencia 1 Stegotronic 34.95 34.95
Calefactora euros euros
Serie 1 10.4 10.4
RCE 016
PRECIO TOTAL 47.459
EUROS

—
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16.2 SENSOR DE NIVEL DEPOSITO (Bloque 2)

COMPONENTE TIPO N2 Fabricantes Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Resistencias 11 0.209 0.019 euros
euros
1K 3 0.095
4K 2 0.038
350 1 0.019
690 1 0.019
800 2 0.038
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euros euros
1MN4007 0.07
A0 2 National 1.391
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 1 0.850 0.850
SEHSGPH 2 BD SENSORS 10.8
PRESION euros
DMF 331 2 10.8 5.40
LED’s 2 National 0.2 0.1
Semiconductor eUros euros
AZUL 1 0.1 0.1
ROJO 1 0.1 0.1
PRECIO 12.67
TOTAL EUROS
( |
L %)




16.3 CONTROL DE LA BOMBA (Blogue 3)

COMPONENTE | TIPO N2 Fabricantes Precio Precio
Componentes [euros) | (unidad)
Resistencias 11 0.209 0.019
euros euros
1K 7] 0.114 0.019
4.8K 2 0.038 0.019
330 2 0.038 0.019
800 1 0.019 0.019
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euras euros
1N4007 0.07
A0 3 National 2.241
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LmM124 2 1.7 0.850
SENSOR 2 BD SENSORS 10.8 5.40
PRESION euros euros
DMP 331 2 10.8 5.40
LED's 1 National 0.1 0.1
Semiconductor euros Euros
ROJO 1 0.1 0.1
Relé Solido 1 Panasonic 6.18 6.18
{55R) euros Euros
AQB 1 6.18 6.18
Bomba 1 Flojet 119 119
euros euros
PRECIO TOTAL 138.61
EUROS
( )|
L )




16.4 PRESION EN LA CALDERA (Bloque 4)

COMPONENTE | TIPO N2 Fabricantes Precio Precio
Componentes [euros) (unidad)
Resistencias 8 0.152 0.019
euros euros
1K 4 0.076 0.01%9
4K 1 0.015 0.0139
330 1 0.019 0.015
970 1 0.015 0.019
800 1 0.019 0.019
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euros euros
1NAQOT 0.07
A0 2 National 0.626
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
L1124 1 0.085 0.850
SENSOR 1 BD SENSORS 540 540
PRESION euros euros
DMP 331 1 2.40 2.40
LED's 1 National 0.1 0.1
Semiconductor Euros euros
PRECIO TOTAL 6.229
EUROS
16.5 DISPOSITIVO DE PLANCHADO (Blogue 5)
COMPONENTE | TIPO N2 Fabricantes | Precio Precio
Componentes [euros) (unidad)
Resistencias 13 0.247 0.019
euros euros
1K 9 0,171 0.019
3.8 1 0.019 0.0139
350 2 0.038 0.01%9
800 1 0.019 0.0139
Diodos 2 National 0.14 0.07
( ]
L %)




Semiconductor euros euros
1MN4007 0.07
A0 3 National 0.711
Semiconductor euros
LMm139 1 0.541 0.541
Lm124 2 0.17 0.850
SENSOR 1 National 3.72 3.72
TEMPERATURA Semiconductor euros euros
LM 35 1 3.72 3.72
LED's 1 National 0.1 0.1
Semiconductor euros euros
Rele Solido 1 Panasonic 6.18 6.18
{55R) euros euros
AQS 1 6.18 6.18
Elemento 1 Hotwatt 38.69 38.69
Calefactor euros euros
Plana (de 1 38.69 38.69
mica
insulada)
PRECIO TOTAL 49.788
EUROS
16.6 PANTALLA LCD (Blogue 6)
COMPONENTE TIPO Ne Fabricantes | Precio Precio
Componentes (euros) | (unidad)
Potenciometro 1 0.1 0.1
10k 1 0.1 0.1
resistencia
nominal
Condensadores 2 0.04 0.02
22p 2 0.04 0.02
Ceramico
PIC 1 Microchip 6.01 6.01
euros euros
16F877 1 .01 0.01
Cristal de 1 5.22 522
CUATZO euros euros
0s5C4M 1 5.22 5.22
PRECIO TOTAL 11.37
EUROS

—
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16.7 ALIMENTACION DEL SISTEMA (Bloque 7)

COMPONENTE | TIFO Ne Fabricantes | Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Potenciometro 1 0.1 0.1
BUros Euros
10k 1 0.1 0.1
Resistencia
nominal
Condensadores 2 0.04 0.02
Buros Euros
22p 2 0.04 0.02
Ceramico
PIC 1 Microchip 5.04 5.04
euros Euros
16F84 1 5.04 5.04
Cristal de 1 R.22 .22
cuUarzo euros euros
Os5CAM 1 5.22 5,22
LED's 2 National 0.2 0.1
Semiconductor euros euros
LED VERDE 2 0.2 0.1
Resistencias 2 0.038 0.019
euros euros
470 2 0.038 0.019
Rele Solido 3 Panasonic 18.54 6.18
(55R) euros euros
AQS8 18.54 6.18
PRECIO TOTAL 29178
EUROS
16.8 PRESUPUESTO TOTAL
BLOQUE PRECIO
Bloque 1 47.459 euros
Bloque 2 12.67 euros
Bloque 3 138.61 euros
Bloque 4 6.229 euros
Bloque 5 49,788 euros
Bloque 6 11.37 euros
Bloque 7 29.178 euros

PRECIO TOTAL

295.304 euros




Posibles distribuidores de los componentes quesitan®s para asumir la construccién
y ejecucion de nuestro proyecto:

e www.pcbtrain.es

e www.ariston.es

e www.biltron.com

e www.brielco.net/

e www.conectrol.com/

e www.diotronic.com
 www.es.farnell.com/

e www.es.rs-online.com/web/
e Www.irunatron.com

* www.jesiva.com/

* www.microingenia.com

* www.elrafel.com

e www.micropik.com/

* www.cespedes.es/

¢ www.ohmio.es/

* www.ondaradio.es

e www.rayte.com/

* www.todoelectronica.com/
e www.sarver.es/index2.htm
 www.telkron.es/

* www.electan.com

* http://pdf.directindustry.es
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Esquema de activacion del sistema
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Activacion del sistema: representacion de la placa
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Activacion del sistema: capa TO!
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Esquema del control de la pantalla LCD
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Control de la pantalla LCD: esquema de la placa
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Control de la pantalla LCD: capa TOF
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Esquema de control del calefactor: (depdsito)
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Placa del control de la resistencia calefactora (@ésito)
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Control de la resistencia calefactora (depositocapa TOP
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Componentes del control de la resistencia calefack
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Esquema del control de la bomba
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Placa del control de la bomba

& K X XN NN E X Y N Y Y Yy Yy Y Yy
5OOOOOOOOOOOOOOO0T: OO
YXOOOOOOOOOOOOORRNLY €

00,0, 0,0 0 6705 0 0l

OO0 —X :

RAANAN n

2 -
AASBSAEAO™

3OO0 0IRARINIR
W%%%%%%ﬁﬁﬁ"

h
mﬂ&&&&a |
‘..’,”“mmm_..
OOCK
D x \¢¢¢b=u OO

WAAANARNA

-

i J
ﬁﬂﬂﬁgﬂa. | 940402028,

107



Control de la bomba: capa TOF
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Componentes del control de la bomk
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Esquema del control de la resistencia calefactorgléancha)
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Placa de control de la resistencia calefactora (phaha)
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Control de la resistencia calefactora (plancha): gaa TOP
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Componentes del control de la resistencia calefact(plancha)
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Esquema del control de nivel del depdsito
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Placa del control de nivel en el depésito

+

L 3C 38 38 3L

R » S ATATATATE T RTATA ATATATATETR DA ATETA R
f’ * 4 f‘f
00 . 48 fﬁt
+*+ 44 ‘.QO
f‘ L6 L

= e

0000@
fﬁ‘a.@.’i

.
*
&
.

- s
* 4+ &
* e
* &

-
-
b
o+

*
+*
f
LR
+

"
Le
*
i
+
o
e

1]
i

= 11
>
*>
I

+

F
L 0 3 M RN

e
i

S 3
e

dle e

T1IT

n

&

L+
0000101!0
hhp hf#fﬁfﬁfﬁ.'f f‘ P
+REEEAEN " e o ¢+ #

+*»

-» ...00#00044

LR L B O K A AR

115



Control del nivel del depdsito: capa TO|

Y

LSRN
DOOOOOC

DOOOOOK

20N
PO

BOOOC

SOOMIOOO00C

i:‘:*:f‘*““‘i‘.#“‘f

*

FLACHAL

*

*. %

a

NOOOC
‘*““‘""‘*‘."

1**
.’1
o "
*
+*

AR R R

t’t‘t’t‘t‘&

*o'e
R
.J.-'

*
*
.-.*.-' )

e

*‘*‘.

b

v w
.n.*.n*

b

L J

B

hat
aln
B R N N AR A A R R R K

baTa e TETTAT T AT Te T T

[RE
[REY
()



Componentes del control de nivel de depds
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Esquema de control de la presion en el calderin
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Placa del control de la presion en el calderin
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Control de presion en el calderin: capa TO

I O R I R M X TN O X
- + * :
....”¢H¢H¢r¢¢¢++4¢¢t ¢¢¢wt+¢¢+¢+¢¢¢¢

-,

e A

Y
\Q

LRI I LI I I
iiannne
L X
t’*foft’*

=
F Y
o
e

e
*

N e
r«ﬂ«uﬁﬁuﬁoﬂrﬂvﬂﬁqﬁ# .+
SOOOOOOODOHOOT

P e T Y & § f

DO O

* 4P
* &
-

A
*
-*»

R
inisnn
% }:
-
¢ e
e
otet

F
..
-

L

L
f*t
+
* v
L RJ
L L J
e,

N I N
w
.
*
*
ol

w

P
'0
L

4
+
¢
+
4
+} * .t
%
4
4
4
4

0
“L
+
*
+*

*
L
L

>

+
*
»

* 9
*
A

. OO
ER T S T I 0 3 D e N
* > e EE
AR AASODDODC

»

-

S 0 2 ¢ N
d

*
e
SN FLACHa

+*
» ¥

*

P

*
*

(10
C )




Componentes del control de la presion en el calda
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