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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera es disefiar una tarjeta de control de un
sistema de planchado industrial. En este Proyecto se describiran las caracteristicas
funcionales del sistema de planchado en varias partes, se representaran los circuitos y
calculos necesarios cumpliendo con la normativa, para llevar a cabo su elaboracion y

dar solucion al problema propuesto.

CAPITULO 2: SISTEMA DE PLANCHADO

2.1 PLANCHA

La plancha fabricada en acero inoxidable, esta alimentada por una fuente de vapor. Esta
fuente la puede controlar manualmente el operario mediante un pulsador.

La temperatura que alcanzara la plancha se controlara mediante un termostato. Este

controlara la temperatura de la base de la plancha mediante un elemento calefactor.

2.2 DEPOSITO Y CALDERIN.

El deposito y el calderin sera de forma rectangular y estaran construidos en acero
inoxidable, deberan poder almacenar 5 litros de agua y tendran un volumen de 8 dm3. Se
pintaran exteriormente con una capa de imprimacion antioxidante y otra capa de pintura
antitérmica.

Finalmente estaran recubiertos por una manta de lana de vidrio sin aglomerar, con

soporte de malla de acero galvanizado
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2.3 GENERACION DE VAPOR

El calentamiento del agua a altas temperaturas generara el vapor necesario para el
planchado. El agua utilizada en este generador de vapor debera estar tratada para
asegurar el optimo funcionamiento y evitar posibles fallos.

Este generador de vapor debe cumplir la normativa vigente correspondiente a

generadores de vapor mediante caldera.

CAPITULO 3: CONTROL DEL SISTEMA

Este sistema estara controlado y regulado mediante sensores y dispositivos
electronicos. El correcto funcionamiento del sistema depende principalmente de la
correcta utilizacion de estos sensores y dispositivos.

En nuestro proyecto utilizaremos sensores para conocer y controlar en todo momento el
funcionamiento de nuestro sistema, los dispositivos que vamos a utilizar son sensores,

indicadores, actuadores, una pantalla LCD y un microcontrolador.

3.1 SENSORES

3.1.1 Sensor de nivel

Este sensor es el encargado de controlar en nivel de agua prestablecido del deposito y
del calderin.

En este proyecto, para llevar a cabo esta funcién se detectara el nivel del agua gracias a
la variacion de presion. El transmisor de tensiébn DMP33 seréa el encargado de controlar

esta variacion, ya que existe una relacion entre la densidad y la presion.
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Para saber en todo momento el nivel de agua utilizaremos 2 sensores de presién, uno
ubicado donde nunca entre en contacto con el agua y otro en el nivel de llenado
deseado. De este modo, sabremos si se ha alcanzado el nivel minimo requerido si las

sefiales obtenidas por los sensores de presion son idénticas.

3.1.2 Sensor de presion
Como mencionamos anteriormente, hemos elegido como sensor de presion al
transmisor de tension DMP33, éste realizara 2 funciones:
- Regular la presion del interior del calderin, que por motivo de seguridad la
presion no sobrepasara los 5 bares.

- Detectar el nivel de agua del deposito

El sistema dispondra de una valvula de seguridad, que se activara en el caso de que la

presion del calderin sobrepase los 5 bares.

3.1.3 Sensor de temperatura
Se suele elegir un sensor de temperatura dependiendo del proceso que controla, la
sensibilidad y los niveles de temperatura que se tienen que medir.
En nuestro caso, se ha escogido el sensor LM35, este sensor nos proporciona a la salida
una tension proporcional a la entrada captada.
Este sensor realizara 2 funciones de control:

- Controlar la temperatura del elemento planchado

- Controlar la temperatura del calderin
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3.2 INDICADORES
Existen muchos tipos de indicadores, en nuestro caso, utilizaremos led’s y una pantalla
LCD para conocer el estado de nuestro sistema.
3.2.1 Led’s
Para indicar el estado de cada parte de nuestro sistema vamos a utilizar led’s de varios
colores, la distribucién de los colores es la siguiente:

- Led’s Rojos: Alarmas para las distintas partes del sistema.

- Led Amarillo: Se ha alcanzado la presién maxima del calderin (L4).

- Led Verde: Activacion del elemento calefactor de la caldera y del elemento de

planchado (L1,L2).
- Led Naranja: Se ha alcanzado la temperatura por el elemento de planchado.

- Led Azul: Indicara la falta de agua en el deposito (L3).

3.2.2 Pantalla LCD

La pantalla LCD escogida para este proyecto es una LCD de 4x16. Esta pantalla es

capaz de representar 4 lineas de 16 caracteres cada unay se utilizara para mostrar el

estado del sistema.

Para controlar este dispositivo se utilizara el microcontrolador 16F887.

La pantalla mostrard mensajes dependiendo del sensor que se active, estos son los

posibles mensajes:

- Falta Agua: Este mensaje indicara que se ha alcanzado el nivel minimo de agua

del depdsito.

- Agua Ok: Indica que el nivel de agua del deposito es el adecuado.

10
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T. Plancha Baja: Indica que no se ha alcanzado la temperatura adecuada de

planchado (70°C).

- T.Plancha Ok: Avisa que la temperatura es adecuada para el planchado, es
decir, superior a 70°C e inferior a 120°C.

- Fallo Calef.: Avisa de que el calefactor no ha alcanzado la temperatura de
ebullicion del agua (100°C).

- Calef. Ok: Indica de que se ha alcanzado la temperatura minima de ebullicion y
de que la produccion de vapor en el calderin es la correcta.

- Presion Baja: Avisa de que la presion del calderin es baja.

- Presion Ok: Indica que la presion alcanzada en el calderin es la adecuada.

3.3 MICROCONTROLADOR

En este proyecto utilizamos 2 microcontroladores, el PIC16F84 y el PIC16F877

El microcontrolador PIC16F84 es fabricado por Microchip y su funcién es controlar el
accionamiento del sistema.

El microcontrolador PIC16F877 es fabricado también por Microchip y su funcion es

controlar la pantalla LCD

3.4 ACTUADORES

3.4.1 Valvula de seguridad

Es un elemento importante para la seguridad de la instalacién, operario y el sistema. La
funcién de esta valvula es expulsar la presion del calderin en el caso de que supere el
limite establecido. Para este proyecto hemos elegido la valvula de seguridad comercial

con referencia 309400_VALV.SEG.TEMPERTURA Y PRESION - 2" 10BAR.

11
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3.4.2 Bomba

La bomba es el elemento encargado de trasladar el agua del depésito al calderin. La
bomba actuara cuando el nivel de agua del calderin esté por debajo del minimo
establecido

3.4.3 Electrovalvula

La electrovalvula es el actuador encargado de controlar el flujo de vapor que circula
desde el calderin hasta la plancha. En este proyecto hemos elegido una electrovalvula de

la marca Jefferson, serie 1327. El accionamiento de esta valvula es de tipo manual.

CAPITULO 4: ESQUEMA FUNCIONAL DEL SISTEMA

72 TERMOSTATO € sovavuia

o
12 DEPOSITO SEGURIDAD

AGUA

92 PULSADOR

EMERGENCIA 102 PLANCHA

|
|
! v

‘ 32 BOMBA

o b SISTEMA DE
P CONTROL <—

119

1° Deposito de Agua: la funcion del deposito es la de almacenar el agua.

12
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2° Sensores de nivel Depésito: Se encargan de medir el nivel de agua del depdsito

mediante la comparacion de la presion de 2 sensores de presion (SPA y SPAG)

3° Bomba: la bomba suministrar agua al calderin

4° Calderin: es el encargado de almacenar el vapor para el planchado

5° Sensores de nivel Calderin: su funcién consiste en medir el nivel del calderin, y en

caso de no ser el correcto, activan la bomba

6° Elemento calefactor: se encarga de calentar el agua del calderin, se encuentra

sumergido en su interior del calderin

7° Termostato: es el encargado de encender e elemento calefactor, y apagarlo una vez

alcanzado los 1302C

8° Vélvula de Seguridad: la funcién de esta valvula es aliviar la presion

9° Pulsador de Emergencia: interrumpe la alimentacion de la plancha en caso de

emergencia

10° Plancha: Es la encargada de planchar los tejidos, esta compuesta por:

Deposito: Almacena el vapor procedente del calderin

Pie de Plancha: Entra en contacto con el tejido

Elemento Calefactor: calienta el pie de la plancha

Sensor T2 Detecta si la T2 de la plancha es la correcta

11° Sistema de Control: Se encarga de controlar las partes del sistema y avisarnos

mediante leds o mediante la pantalla LCD del funcionamiento del sistema.

13
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CAPITULO 5: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

> .’ulsador P1 Enciende el Sistema
|

1

A 4 ——— P Led Verde

' A 4 ’I .l Led Verde ”

Led '

Azul No ENCIENDE PREsION |0 I _—
ENIVEL NIVEL SoME CALDERIN RESISTECIA
pasticos N CORRECTO CORRECTA? :LNEC'::;:)TEO CRIEERBTARA

?
NO | peposiTo? [CALDERINY | i PLANCHA
sl
Led Amarillo
sl | sl A 4 ‘ o ¢
y TERMOSTATO
APAGA )
ELEMENTO PRESION | eremperaTuRA
ApAGH CALEFACTOR A CALDERIN PREFIJADA?
an 1300C ADEcUADA? | NO
sl + Led Naranja
A 4 TERMOSTATO
S PLANCHA
ACTIVAMOS A:QGGQ A
= ELECTROVALVULA SI < o
QUEREMOS VAPOR
v
sE
PUEDE
PLANCHAR
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CAPITULO 6 : CARACTERISTICAS DEL CALDERIN,

CALDERA Y TUBERIAS

6.1 CALDERIN
6.1.1 Dimensiones del calderin
Queremos un calderin que pueda almacenar 5 litros. Para este proyector escogemos un

calderin con forma rectangular, con un volumen de 8dms.

6.1.2 Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico es una parte muy importante dentro de nuestro circuito, debemos
realizar un estudio de nuestro sistema para optimizar el espesor del aislante, ya que
demasiado aislante disipa muy bien en calor pero aumenta el costo final de nuestro
proyecto. A continuacion nombraremos las principales razones por las que debemos

aislar un calderin:

16
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Hacer soportable y seguro la zona de trabajo cerca del calderin.

Actuar de material de sellado en caso de perdidas de presion.

Impedir las altas temperaturas de las zonas accesibles por los operarios, evitando
posibles accidentes

Ahorro en el consumo de energia reduciendo las perdidas de calor a través de las

paredes del calderin

Para minimizar las perdidas de calor se tomaran las siguientes decisiones:

El calderin se pintara exteriormente con una imprimacién antioxidante y con
pintura antitérmica.

La envolvente exterior estara recubierta por una manta de lana de vidrio sin
aglomerar, con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia TELISOL
de la marca Isover.

Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de chapa
galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma que para una temperatura ambiente

de 25°C, la temperatura de la superficie del calderin sea menor de 35°C.

Para calcular el espesor recomendable de aislante en cada instalacion, los fabricantes

utilizan un software especifico para conocer el espesor 6ptimo. En este proyecto, al no

poder utilizar dicho programa, supondremos un espesor de 50mm de material aislante.

17
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6.1.3 Caracteristicas del aislante elegido
1.- Descripcion: Manta de lana de vidrio sin aglomerar y con soporte de malla de acero
galvanizado
2.- Aplicaciones:
- Depositos
- Equipos.
- Hornos.
- Tuberias de gran diametro.
- Calderas
3.- La ausencia de aglomerantes evita la aparicion de olores en la primera puesta en
marcha de los equipos.
4.- Reaccion al fuego: Clasificacion MO (no combustible). Segin UNE-23727.
5.- Comportamiento al agua: No hidréfilo
6.- Dilatacidn y contraccion: Material totalmente estable.

7.- Densidad aproximada: 50Kg

6.2 TUBERIAS

Las tuberias destinadas a utilizarse en sistemas de presion se disefian para resistir una
presién hidrostatica interna especifica. Esta es la presion nominal PN, que nos indica la
maxima presién de trabajo a la que puede estar sometida en operacion continua a una
determinada temperatura. Cuando la tuberia es sometida a una presion interna, se induce

en ella una tensiodn hidrostética.

18
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La Normativa ISO establece que la designacion del material se relacion con el nivel de
Resistencia Minima Requerida, MRS (Minimum Required Strength) que se debe
considerar en el disefio de tuberias por un tiempo de servicio de al menos 50 afios, con

una conduccién de agua a 20°C.

6.2.1 Tuberia de conduccion desde depdsito al calderin.
Para este proyecto, las tuberias que comunicaran el depoésito de agua con el calderin
seran de polietileno (HDPE), el tipo PE 100. Se ha elegido el polietileno por las
siguientes ventajas:

- Livianas.

- Flexibilidad y Resistencia.

- Flexibilidad Quimica.

- Resistencia a la Radiacion Ultravioleta

- Baja presion

- Resistencia a la Abrasion.

Las tuberias de polietileno pueden soportar liquidos y gases a baja temperatura. A

continuacion se muestra la tabla de caracteristicas:

SDR 26 SDR 17 SDR 13.6 SDR 11 SDR 9 SDR74
=
PN ( bares)

PE 63( =50 -
Mpa /725 psi) z 8 8 10 125 16
PE 80( =63 i

Mpa /913 psi ) : 8 10 125 16 20
DS 8 10 12,51 16 20 25

Mpa /1160 psi)

19
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Hay que tener en cuenta el espesor de las paredes de las tuberias de presion. Este

espesor se obtendra a partir e la siguiente ecuacion:

e=(PN x D)/ (20s + PN)
PN = presion nominal, MPa
D = diametro externo de la tuberia, mm
oS = tension de disefio, MPa (1 MPa =10 bar = 10 Kgf/cm?)
Las tuberias se elegiran de didmetro externo de 100 mm aproximadamente y obteniendo
el valor de os de la tabla, sustituimos estos valores y podremos calcular el espesor de la

tuberia en la ecuacién anterior:

e = (PN x 100) / (2 x 80 + PN)

Segun el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos
a Presion, sabemos que la bomba, situada en la linea de alimentacidn de agua, debera
ser capaz de introducir el caudal de agua a una presion superior a un 3% como minimo a
la presion de tarado més elevada de la valvula de seguridad, incrementada en la pérdida
de carga de la tuberia de alimentacion y en la altura geomeétrica relativa. Por lo tanto,
como la presién e tarado de la valvula es 5 bares, supondremos que la presion nominal
(PN) es igual a 5.2 bares aproximadamente.

Con esta presion nominal, se puede conocer el espesor de la tuberia sustituyendo su

valor en la ecuacion anterior:

e=(52x100)/(2x80+5.2)=3.14 mm
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Una vez calculado el espesor de la tuberia, utilizaremos tuberia de polietileno de 40mm

de diametro y de espesor 3.14 mm para el enlace entre el calderin y el deposito de agua.

6.2.2 Tuberias de conduccién desde calderin a la plancha

Las tuberias de polietileno no son adecuadas para suministrar el vapor desde el calderin
hasta la plancha ya que no soportan altas temperaturas.

Para cumplir esta funcion utilizaremos tuberias de polipropileno, las principales
caracteristicas de este material son:

- Esunatuberia ligera se puede decir, que la mas ligera en el campo de redes de
abastecimiento, bastante inertes a la agresividad de las aguas y de las tierras.

- Mejor comportamiento, frente a las heladas que los demas tubos, ya que algunos
tipos polietileno flexible puede admitir la deformacion sin romperse.

- Debido a su lisura interna, no es facil que se produzcan incrustaciones de ningun
tipo.

- Su condicidn de termoplasticos, permiten que al calentarlos se reblandezcan y se
puedan curvar y manipular con gran facilidad, si bien alguno (polietileno), son
totalmente flexibles, elaborandose en rollos, con lo cual el nmero de juntas es
muy limitado, y por ello, las perdidas de carga son menores.

- Son tubos aislantes térmicos y eléctricos, por lo cual las corrientes vagabundas y
teltricas que afectan a los tubos metélicos aqui no existen, por lo que los efectos

de electrolisis que destruyen los tubos enterrados no les afectan.

Para este proyecto, elegiremos una tuberia de polipropileno de diametro 40 mm y con

espesor de 3.14 mm para el enlace entre el calderin y la plancha.
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6.3 DEPOSITO DE AGUA

6.3.1 Dimensiones del depdsito

El depdsito de agua, al igual que el calderin, debe almacenar 5 litros de agua y con un
volumen de 8 dmé.

El depdsito de agua sera de acero inoxidable debido a su resistencia ante la corrosion.

6.3.2 Aislamiento Térmico del depdsito

El aislamiento térmico es una parte de gran importancia a la hora de disefiar un
depésito.

El depdsito se pintara exteriormente con una mano de imprimacion antioxidante y con
otra mano de pintura antitérmica.

La envolvente exterior estara recubierta por una manta de lana de vidrio sin aglomerar,
con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia TELISOL de la marca Isover.
Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de chapa
galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma que para una temperatura ambiente de

25°C, la temperatura de la superficie del calderin sea menor de 35°C.
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CAPITULO 7 : SENSORES EN EL DEPOSITO Y SU

FUNCION

7.1 CONTROL DEL NIVEL

Para controlar el nivel de agua en el depdsito disponemos del sensor de nivel. Para este
proyecto se ideara un sensor de nivel mediante sensores de presion. Estos sensores de
presién compararan la presion la presion del sensor sumergido con el sensor que se
encuentra fuera del nivel del agua.

Segun el Art. 15, apartado 4 de la 1.T.C. MIE-APL, 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 calefaccion. Para cumplir esta condicion
situaremos nuestro nivel minimo a 70 milimetros de la base del calderin.

Utilizando estos sensores para controlar el nivel minimo de agua en el depésito los

situaremos uno fuera del agua y otro a 70 milimetros de la base del depésito.

7.1.1 Sensor de presion de aire

A continuacion explicaremos las funciones de los sensores de presion, al sensor situado
fuera del agua se le ha llamado Sensor de presion en Aire (SPA). Este sensor medira la
presién en el interior del depdsito. Este sensor nunca estara en contacto con el agua,

para ello, lo situaremos en la parte superior del depdsito.
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Funcionamiento del circuito SPA

Para medir la presion en el interior del depdsito utilizaremos el sensor DMP 331. Este
sensor nos proporcionara a la salida una tensién proporcional a la presion captada.
Tiene un rango de medicidn entre 0 y 40 bares, y un rango de salida entre 0 y

10 V. Este sensor de presion estara alimentado con 12 Voltios.

La presién maxima en el deposito es de 5 bares, para esta presion obtendriamos una
tension a la salida de 1.25V aproximadamente, ya que la salida de este sensor es lineal.
Los datos del sensor de presion a la los llevaremos a un amplificador operacional (U1)

para trabajar con mayor comodidad. La formula de este amplificador es:

Vspa = - (R2/ R1) * Vinui

Donde Vinuies la salida del sensor SPA. Queremos que a presion de 5 bares

obtengamos de salida 5V, por lo tanto, suponiendo un R igual a 1kQ:

Rz = (5 x 1000) / 1.25 = 4KQ
Con estos calculos obtendremos Vsea, la cual compararemos con el sensor de presion
sumergido.

R2

4K
+VCC

R1

PRESAIRE [ >—"~AAN 5

1K

-VCC
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7.1.2 Sensor de presion en agua.

Al sensor encargado de medir la presion del agua en el interior del depdsito se le ha
Ilamado Sensor de presion de agua (SPAG).

Cumpliendo con el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, situaremos al SPAG a 70

milimetros de la base del calderin, ya que es el nivel minimo del agua.

Funcionamiento del circuito SPAG

Para el sensor SPAG, al igual que para el otro sensor, utilizaremos el sensor de presién
DMP 331, el cual nos devolvera una salida proporcional a la presion captada. Este
sensor esta alimentado a 12V y tiene un rango de medicion de 0 a 40 bares y un rango
de salida de 0 a 10 V, por lo tanto, a 5 bares obtendremos una tension de salida de
1.25V aproximadamente. Para que la comparacion entre sensores de presion sea fiable
cogeremos los 5 bares de presion como referencia

Al igual gue en el anterior sensor SPA, llevaremos la salida del sensor de presién a un

amplificador operacional (U2).

Vspac = - (Ra/ R3) * Vinu2

Donde Vinuzes la salida del sensor SPAG. Al igual que los célculos anteriores tomamos

que a 5 bares de presion la salida sea 5V, por lo tanto, suponemos Rs igual a 1 KQ:

Rs=(5x 1000)/ 1.25 =4 KQ
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Una vez obtenida Vsrac la compararemos con Vsea.

R4

AN
4K
+VCC
R3 U1A
PRES.AGUA [ >—"AN s 13
1K oup—1—4 [ >vspag
2

LM324
<
i

-VCC

7.1.3 Comparacion entre SPA'y SPAG
En este apartado vamos a utilizar un comparador (U3) para llevar a cabo la comparacién
de las salidas de ambos sensores de presion. La funcion del comparador es:
- Silatension Vsea es mayor que la tension Vseac, la salida del comparador
sera +15V.
- Silatension Vsea €s menor que la tension Vseac, obtendremos a la salida del
comparador -15V.

- Si ambas tensiones son iguales, obtendremos a la salida del comparador 0V.

Cuando los valores de las tensiones Vsea Yy Vseac son distintos que el nivel de agua se
encuentra entre el minimo y el maximo del depdésito. Sin embargo, cuando estas
tensiones son iguales nos indicara que ambos sensores miden la misma presion, es
decir, que ambos sensores se encuentran fuera del agua y que en el deposito no se ha

alcanzado el nivel de agua minimo.
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A la salida del comparador (Vcom) afiadiremos un amplificador operacional. Este
comparador solo puede tomar 3 valores posibles: +15V, -15V y 0V. Los datos de este

amplificador son:

Voutus=- (Re/Rs) * Vcom

Teniendo en cuenta que solo deseamos obtener a la salida dos posibles tensiones (+5V y

0V), tendremos que afiadir un diodo, el cual tiene una caida de tension (0.7V aprox).

Voutus =5V + 0.7V =5.7V

Si queremos obtener esta salida, debemos ajustar las caracteristicas del amplificador:

Rs = (5.7 x 1000) / 15 = 380Q

En este circuito, podremos obtener 2 salidas (Vacua) posibles: +5V y OV.

Si obtenemos una salida de +5V indicara que el nivel de agua es el correcto, ya que las

salidas de los sensores serian distintas. Sin embargo, si obtenemos una salida de 0V

indicara que el nivel de agua esta por debajo de 70 mm y tendriamos las mismas salidas

en los sensores.
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7.1.4 Alarma del circuito

La alarma del circuito detector de nivel se ha basado en la relacion entre la presion y la
densidad del agua y aire. El agua, que es mas densa que el aire, ejercera mayor presion
en las paredes del calderin.

La densidad del agua es 1 x 10° p (kg/m?®) mientras que la del aire es 1.29 p (Kg/m?).
Estos valores han sido tomado a temperatura ambienta, ya que la densidad depende de
factores ambientales tales como la temperatura y la presion. Debido a esto, la presion
captada en el interior del agua del depdsito debera ser siempre mayor a la presion
captada fuera de él.

Para controlar esto se ha instalado una alarma luminosa, que se manifestaria a traves de
un Led rojo y nos indicaria que el sensor de presion del agua detectara menos presion en

el sistema que fuera de él.

R7
ALARMA DEPOSITO > AN I

DL2
LED ROJO

AR

800
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7.2 CIRCUITO CONTROL DE NIVEL
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CAPITULO 8: CONTROL DE LA BOMBA

8.1 LABOMBA

La bomba es el elemento que se encarga de transportar el agua desde el depoésito hasta el
calderin. El encargado de poner en funcionamiento la bomba es el detector de nivel que
tenemos en el calderin. Este sensor pondra en marcha o detendréa la bomba mediante el
control de un relé solido normalmente abierto.

La bomba elegida para este proyecto suministrara al calderin un caudal aproximado de 6

I/min. La tension de alimentacion es de 12V en continua.
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Esta bomba debera ser capaz de introducir el caudal de agua a una presién superior a un
3% como minimo a la presion de tarado mas elevada de la valvula de seguridad,
incrementada en la pérdida de carga de la tuberia de alimentacion y en la altura
geomeétrica relativa. Todo ello de acuerdo con el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.C.

MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos a Presion.

8.2 DETECTOR DE NIVEL DEL CALDERIN MEDIANTE SENSOR

El detector de nivel situado en el calderin sera el encargado de poner en funcionamiento
la bomba. En este proyecto vamos a utilizar un sensor de presion como sensor de nivel,
el sensor de presion escogido es el DMP 331, este sensor devuelve a la salida una
tension proporcional a la presion de entrada.

Para poder utilizar correctamente este sensor tendremos en cuenta la relacién entre
presion y densidad, ya que el agua, cuya densidad es 1 x 10% p (Kg/m?), es mas densa
que el aire 1.29 p (Kg/m?®). Por este motivo ejercera mas presion sobre las paredes del
calderin.

Para la medicion del nivel de agua en el calderin utilizaremos 2 sensores DMP331,
situando uno en la parte inferior del calderin a 70 mm de la base (sensor SPAG) y el
otro sensor en la parte superior del calderin en una ubicacion donde no se encuentre en
contacto con el agua (sensor SPA), cumpliendo con el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C.

MIE-APL.
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8.2.1 SENSOR SPA
Si tomamos como presion maxima del calderin 5 bares, se dispondra de una salida del
sensor aproximada de 1.25V. Los valores a la salida de este sensor (Vin,u1) se llevaran

hasta un amplificador operacional (U1).

Voutut = -(R2/ R1) * Vinu

Como queremos que a presion maxima (5 bares) nos proporcione una salida de 6V,

calculamos el valor de Rz suponiendo una Ri1= 1KQ

R2= (6 x 1000) / 1.25 = 4.8KQ

Una vez obtenida la salida del amplificador operacional (Vouru1) la compararemos con

la salida del sensor SPAG.

L AW-2
4.8K
+VCC
R1 U1AY
PARE [ >t AW-24 317
1K

oup>—+—{ >voutu1

LM324
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8.2.2 SENSOR SPAG

Llamaremos sensor SPAG al sensor DMP331 colocado en contacto con el agua a 70
mm de la base del calderin. Este sensor siempre medira mas presion que el sensor SPA
debido a la relacién entre la densidad y la presion comentada anteriormente. Si tomamos
como presion referencia 5 bares (tension maxima) tendremos una salida aproximada de
1.25V.

Al igual que en el sensor SPA, la salida de este sensor la llevaremos a un amplificador
operacional (U2).

Voutuz = - (Ra/ R3) * Vinu2

Como queremos que a presion maxima (5 bares) nos proporcione una salida de 6V,

calculamos el valor de R4 suponiendo una Rs=1KQ

Ra= (6 x 1000) / 1.25 = 4.8KQ

—_ >Vout,u2

-VCC
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8.2.3 COMPARADOR DE TENSIONES

En este apartado compararemos las 2 tensiones obtenidas de los sensores SPA y SPAG,

para ello, introduciremos los valores en el comparador U3 pudiendo ofrecer estas

respuestas:

- 0V: Esta respuesta la obtendriamos si alcanzamos el nivel minimo de agua e
el calderin, ya que ambos sensores captarian la misma presion.
- -15V y 15V: Estas respuestas las obtendriamos porque el sensor SPAG

captaria una presion distinta a la que capta el sensor SPA.

Como hemos mencionado anteriormente, la presion del sensor SPAG siempre debera

ser mayor que la del sensor SPA, esto quiere decir que no deberemos obtener a la salida

del comparador un valor de -15V. En el caso de que obtengamos este valor, se

considerara una anomalia en el calderin y se encendera un LED rojo.

Este LED rojo se interpretara como una alarma, para poder activar este relé de alarma se

afiadira un amplificador operacional. Supondremos una Rs = 1KQ

Vatarma = - (Re / Rs) * Vin Re = (5x1000) / 15 =333.33Q

R5
ALARMA CALDERIN > 1 AN 2
1K

DL1
LED ROJO

"||_xx
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8.3 PUESTA EN MARCHA DE LA BOMBA

El encargado de poner en marcha la bomba es la salida del comparador, estas salida solo
podian tomar 2 valores: +15V y 0V.
La activacion del relé solido es de 5V, para filtrar la salida del comparador colocaremos
un diodo. Este diodo afectara a la caida de tension del circuito, si suponemos que la
tension del diodo es de 0.7V obtendremos una Vour de 14.3V.
Queremos conseguir a la salida del circuito (Mout) una tension de 0V cuando el sensor
detecte que hay un nivel suficiente de agua y una tension de +15V cuando el sensor
detecte que no hay un nivel de agua suficiente. Para lograr esto compararemos Vour con
la tension obtenida anteriormente a la cual Ilamaremos V4 = 14.3V
Al comparar V4 con Vout, obtenemos las siguientes salidas:

- Si Vour es igual a V4, el comparador devolvera 0V

- Si Vour es inferior a V4, el comparador devolvera +15V

Para obtener los 5V necesarios para activar el relé solido afiadiremos un amplificador

operacional.

Veomea = - (Re/ Rs) * Vin

Siendo Vi la salida del sensor, para calcular Re supondremos un Rs = 1KQ

Re = (5 x1000) / 15 =333.33Q2 ~330 Q
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8.4 CIRCUITO DE CONTROL DE LA BOMBA

P.AIRE

R3
1 2 +
P.AGUA_ > +
1K RG4

REG1

P.AIRE P.AGUA

CONTROL_BOMBA
1

LED ROJO

CAPITULO 9: CONTROL DEL ELEMENTO

CALEFACTOR

9.1 ELEMENTO CALEFACTOR

El elemento calefactor es el encargado de producir vapor a presion en el calderin

mediante el calentamiento de agua. Para cumplir esta funcidn, en este proyecto hemos
elegido una resistencia calefactora serie RCE016, que segun su hoja de caracteristicas
deberéa alimentarse con una tension alterna de 140 V y podré alcanzar una temperatura

de hasta 175 °C.

CONTROL_BOMBA
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Deberemos adecuar las medidas de esta resistencia para poder introducirla en el interior

del calderin, para ello las medidas seran 45mm de longitud y 10mm de diametro.

9.1.1 Salida del sensor de temperatura

En este apartado mediremos la salida del sensor de temperatura, en este proyecto hemos
escogido el sensor de temperatura LM35, el cual proporciona 10 mV a la salida por cada
grado a la entrada. Para trabajar con mayor comodidad afiadiremos un amplificador
operacional a la salida del sensor

Mediante este sensor comprobaremos el funcionamiento del elemento calefactor.
Considerando que este sensor funciona una vez obtenida una temperatura superior a
100°C, el sensor devolvera una salida de 1 V para esta temperatura.

Los datos del amplificador colocado a la salida de sensor son:

Vo = - (R2/R1) * Vi

Suponiendo una resistencia R1 = 1 KQ.

R2=(5x 1000) /1 =5KQ

Utilizaremos un comparador para comprobar que la temperatura captada por el sensor es

correcto o no. Las salidas posibles del comparador son:

- El sensor devolvera -15 V cuando la temperatura sea menor de 100 °C.
- El sensor devolvera 0 V cuando la temperatura sea igual a 100 °C.

- El sensor devolvera 15 V cuando la temperatura sea mayor de 100 °C.
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A la salida de este comparador colocaremos un diodo, con una caida de tension de 0.7V.

Este diodo nos rectificara la salida del comparador obteniendo estos resultados:

- El comparador devolvera OV para una temperatura igual o menor de 100 °C.

- El comparador devolvera +15 V cuando la temperatura supere los 100 °C.

Si tenemos en cuenta la caida de tension en el diodo, obtenemos este valor:

Vine=15V-0.7V =143V

A la salida de este circuito se necesitan 5 V porque es una de las entradas del
PIC16F877, para adaptar la salida afiadiremos un amplificador operacional:

VeateracTor = - (R4 / R3) * Vinz

En donde R: = 1 KQ, despejando R4 obtenemos un valor:

Ra=(5x 1000) / 14.3 =350 Q

Una vez establecido el circuito, este se encargara de controlar si la temperatura del
calefactor es la correcta y debera cumplir lo siguiente:
- Si la temperatura es menor o igual de 100 °C el comparador devolvera 0 V,
esto significara que el calefactor no funciona correctamente
- Si la temperatura es mayor de 100 °C el comparador devolverd 5 V, y

significara que el elemento resistivo funciona correctamente.
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9.2 CIRCUITO DE ALIMENTACION

La resistencia calefactora estara alimentada con una tension alterna de 140 V. Para
controlar el elemento calefactor se utilizara un relé solido (SSR) normalmente cerrado.
Segun su hoja de caracteristicas la tension de activacion de este relé solido esde 5 V.

Este relé se activara o desactivara en funcion de la entrada CONTROL_CALEFACTOR

RELE2 ReleSolidoSSR

{ >>E.CALEFACTOR
éll
VOFF = 0V
FREQ = 50HZ
AC = 140V l
= CONTROL_CALEFACTOR
9.3 TERMOSTATO

La entrada CONTROL_CALEFACTOR apagara o encendera el elemento calefactor en
funcién de la temperatura captada. Dispondremos de un sensor de temperatura (LM35)
para llevar a cabo esta funcion. Cuando este sensor detecte que se han alcanzado los 130

°C, el relé se abrira, provocando que el elemento calefactor se desactive.
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Queremos que elemento calefactor alcance su temperatura maxima a los 130 °C y se
desconecte. Segun la hoja de caracteristicas este sensor proporcionara una tension de

1.3V a una temperatura de 130°.

A la salida del sensor LM35 afiadiremos un amplificador operacional, el cual ampliara
la salidaa5V.

Vout = - (Re / Rs) * Vins

Si suponemos una Rs = 1 KQ:

R6 =(5x1000) /1.3 =3.846 KQ ~ 3.8 KQ

Afadiremos un comparador a la salida del amplificador para responda en funcién de la

temperatura captada:

- El comparador devolvera -15 V cuando la temperatura captada supere los
130 °C.

- El comparador devolvera 0 V cuando la temperatura sea igual a 130 °C.

- El comparador devolvera +15 V cuando la temperatura captada sea inferior a

130 °C.

Para rectificar la salida del comparador colocaremos un diodo, provocando estas

respuestas:
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- El comparador devolvera 0 V cuando la temperatura sea mayor o igual a

130°C.

- El comparador devolvera +15 V cuando la temperatura sea menor de 130°C.
Como en el caso anterior, colocaremos un amplificador operacional a la salida del

comparador, porque la sefial de control del relé solido puede alimentarse con 5 voltios.

Obteniendo los siguientes datos:

VcontroL_caLeracTor = - (Rs / R7) * Vinz
Si suponemos una R7 = 1K€Q, despejando obtenemos:

Rs=(5x 1000) /15 =333.33 Q ~330Q
Después de realizar estos calculos, quedara la salida del circuito (\VconTroL_caLeracToR)
asi:

- El circuito devolvera 0 V cuando la temperatura sea mayor o igual a 130 °C.

- El circuito devolvera 5V cuando la temperatura sea menor de 130 °C.

TEM_CALEFACTOR

CONTROL_CALEFACTOR

— >
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9.4 CIRCUITO DE CONTROL DEL ELEMENTO CALEFACTOR

TEM_CALEFACTOR
o> —wW

CONTROL_CALEFACTOR

—

+
+
5 g +
LM324 - CALEFACTOR

CONTROL_CALEFACTOR, V5 +VCC_| -vCC

TEM_CALEFACTOR CALEFACTOR

CAPITULO 10: PRESION DEL CALDERIN

10.1 PRESOSTATO

El presostato es un dispositivo cuya funcion es abrir o cerrar el circuito en funcion de la

presion, es decir, actua como un interruptor de presion.

Existen varios tipos de presostatos, escogeremos nuestro presostato dependiendo de la
temperatura de trabajo, el tipo de fluido que vaya a medir y el rango de presion al que

pueda ser ajustado.
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Para nuestro proyecto, crearemos un presostato mediante un sensor de presion y varios
amplificadores operacionales. El sensor de presion que vamos a utilizar sera el sensor de

presion DMP 331.

10.1.1 Sensor de Presion

Como se ha comentado anteriormente, el sensor escogido es el DMP 331. Este sensor
nos devuelve a la salida una tension proporcional a la presion captada. Tiene un rango
de medicién de 0 a 40 bares y un rango de salida de 0 a 10 V, por lo tanto para 5 bares

de presion obtendremos 1.25 V aproximadamente.

10.1.2 Valvula de seguridad

Para nuestro circuito hemos elegido la valvula de seguridad comercial con referencia
309400_VALV. SEG. TEMPERTURA Y PRESION- 1/2" 10BAR. La alimentacién de
esta valvula es de 0 a 10V

La presién nominal de la valvula de seguridad debera ser superior al 110 % de la
presién maxima de servicio, ya que es la que se alcanzara en el interior del equipo, pero
preventivamente seria conveniente que fuera, al menos, dos veces la presion maxima de
servicio, es decir, que esta soportara como minimo 10 bares de presion.

10.2 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

El circuito que se compone de un sensor de presion, que segun su hoja de caracteristicas
esta alimentado a una tension de 12 V, produce una tension a la salida proporcional a la
presién de entrada. A una presion de 5 bares nos proporcionara aproximadamente

1.25V.
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Como queremos que a 5 bares de presion se active la valvula de seguridad,
compararemos la tension a la salida correspondiente a los 5 bares con la salida del

sensor.

Adaptaremos la salida del sensor con un amplificador operacional (U1), quedando asi:

Vourui = - (R2/R1) * Vinuz

Siendo Vour,u: la salida del sensor. Como gueremos que a una presion de 5 bares la

tension de salida sea 5 V, suponemos una R: = 1KQ:

R:=(5x 1000)/ 1.25 =4 KQ

R2

AWV
4K
+VCC
R1 U1A
PRESION >——AWV =p
1K

ou 1 — >Vout,ul

LM324

.|||7

-VCC

La salida del amplificador (U1) la comparamos con una tension constante igual a5 V.
Conociendo que la salida U1 puede ser negativa, la tension de comparacion también

sera negativa. Estas son las posibles salidas:

- Lasalida del comparador serd -15 V cuando la presion en el interior del

calderin sea menor de 5 bares, la tension de salida en U1 sera menor de 5 V.
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- Lasalida del comparador serd OV cuando la presion e el interior del calderin
sea igual a 5V, la tension de salida en U1 serd 5 V aproximadamente.
- Lasalida del comparador serd +15 V cuando la presion en el interior del

calderin sea mayor de 5 bares, la tension de salida en U1 sera mayor de 5 V.

Esta salida del comparador se llevara a la entrada de otro amplificador operacional (U2).
Esto se hace para adaptar la salida de 5 V para alimentar la valvula de seguridad.

Los datos de este paso quedan asi:

Voutvz = - (Ra/ R3) * Vinu2

Siendo Vinuz la salida del comparador, supondremos una R3 = 1KQ y despejando la

formula queda asi:

Ra=(5x1000)/15=333.33 Q~330 Q

Afadiremos a la salida de U2 un amplificador operacional con ganancia unitaria (U3)
para que, cuando la presion sea mayor de 5 bares, la respuesta del circuito sea positiva.
A continuacion, se afiadira un diodo para eliminar los valores negativos de la sefial de
salida del circuito.

Esta salida alimentara la valvula de seguridad, la cual puede estar alimentada entre 0 y
10V. Esta salida se utilizara para indicar si la presion en el calderin es adecuada o se ha
accionado la valvula de seguridad, por lo tanto, también se llevara a una pata del PIC

16F877.
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10.3 INDICADOR DE PRESION MEDIANTE LED

Para indicar el estado de la presion en el interior del calderin dispondremos de un diodo
LED amarillo, la funcion de este LED es encenderse cuando la valvula de seguridad se

haya activado.

R8

V.SEGURIDAD [ >—

800 DL1

LED AMARILLO

-
-
==

10.4 CIRCUITO DE CONTROL DE LA PRESION DEL CALDERIN

R2

MWV
K
+vce R6
R1 UlA
PRESION [ >—AM, 313
1K )

D1
4 V.SEGURIDAD
1IN4007

RS

R7
V.SEGURIDAD [ >—AW, = -vee
800

]
DL1
* LED AMARILLO
™
L
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CAPITULO 11: COMPOSICION Y FUNCIONAMIENTO

DEL ELEMENTO DE PLANCHADO

El elemento de planchado constara de varias partes:

- El depdsito: donde se almacena temporalmente el vapor procedente del
calderin.

- Elemento calefactor: es el dispositivo que aportara temperatura al Pie de la
plancha.

- Pie de la plancha: es la base de la plancha, la cual estara en contacto con el
tejido a planchar.

- Sensor de Temperatura: es el encargado de comprobar si es adecuada la

temperatura de la plancha.

11.1 ELEMENTO CALEFACTOR

El elemento calefactor, fabricado de mica aislada, es el encargado de aportar
temperatura al Pie de la plancha. Este elemento estara en contacto con la plancha para
facilitar la transmision de calor. Este dispositivo esta alimentado, segin su hoja de
caracteristicas, por una tension de 120 V en alterna.

El circuito tendra un pulsador manual para poder interrumpir en caso de emergencia la

alimentacion de la plancha.

A continuacion se muestra el esquema del circuito:
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RELE3 ReleSolidoSSR

P1

=

o o [ 1 >CALEFACTOR_PLANCHA
PULSADOR N.C.

VOFF =0V
FREQ = 50HZ

f V2
AC =120V

CONTROL_PLANCHA

RELE2 ReleSolidoSSR

1 >CALEFACTOR_PLANCHA

PULSADOR N.C. d|

—=
-Q

VOFF =0V
FREQ =50HZ

AC =120V CONTROL_PLANCHA

I

11.1.1 Termostato

El termostato es el encargado de activar o desactivar el elemento calefactor por medio
de la sefial de control. Para ello estableceremos en 120 °C la temperatura maxima.
Utilizaremos un relé solido (SSR) para disefiar el termostato, este termostato se abrira o
se cerrara en funcion de la sefial de control obtenida. Para ello comprobamos su hoja de

caracteristicas y establecemos que la tension de activacién es de 5V.

Para establecer los 120 °C como temperatura limites utilizaremos la tension del sensor
LM35 anteriormente utilizada y la llevaremos a la entrada positiva de un comparador.
Para llevar un correcta comparacion, tendremos en cuenta que si a 130 °C equivale a

5V, a 120 °C equivaldra a 4.56 V (tensién en la entrada negativa del comparador).

Para rectificar la sefial afadimos un diodo a la salida del comparador, obteniendo

valores de +15V y 0 V Unicamente.
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Afadiremos a continuacion un amplificador operacional para trabajar con valores

comprendidos entre 5V y 0V.

Vourtus = - (R0 / Ro) * Vins

Teniendo en cuenta una caida de tension en el diodo de 0.7 V y una Re = 1 KQ:

R0 = (5 x 1000) / 14.3 = 349.65Q ~ 350Q2

Como la salida de este amplificador es negativa, afiadiremos otro amplificador

operacional a la salida, pero de ganancia la unidad:

Una vez terminado, el objetivo de este circuito es:
- Cuando la temperatura captada sea mayor o igual a 130 °C, la salida
CONTROL PLANCHA sera 0V, desactivando el relé SSR.
- Cuando la temperatura captada sea menor a 130°C, la salida CONTROL

PLANCHA serd 5V, activando el relé SSR.

11.2 PIE DE LA PLANCHA

El pie de la plancha es la zona que entra en contacto con el tejido, este pie estara
fabricada de acero inoxidable y tendré en la base de la plancha tendra unos orificios. Por

estos orificios circulara el vapor procedente de la caldera.
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Para facilitar la conduccion de la temperatura, el elemento calefactor estara en contacto

con la base de la plancha.

11.3 SENSOR DE TEMPERATURA

Los tipos de sensores de temperatura varian dependiendo del proceso que van a
controlar, de la sensibilidad que necesitamos y de los niveles de temperatura que tienen

que medir.

Para nuestro proyecto, hemos escogido el sensor de temperatura LM35 que nos dara a la
salida una tension proporcional a la entrada captada. Este sensor puede medir desde los
2 °C hasta los 150 °C, dando a la salida 10mV por cada grado medido. Esto quiere decir

que nuestro rango de valores a la salida varia entre los 0.02V y 1.3 V.

Este sensor, segln su hoja de caracteristicas, esta alimentado con una tension de 12V.

A la salida de este sensor afiadiremos un amplificador operacional para obtener un

rango de salidaentre 0y 5 V.

Voutuz = - (R2/ R1) * Vinz

Si R1 =1 KQ, despejamos Ro:

R2=(5x1000) /1.3 =3846. 15 ~3.8 KQ
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Como la salida de este amplificador es negativa, afladimos otro amplificador

operacional de ganancia unitaria:

R2 R4
AWV AWV
3.8K 1K
+VCC
Q +VCC
SENSOR LM35 . U1AS
3
L > )\m + R3 U1B
o1+, =R
2 1K 7
- > ou —{ " >vout,u2
LM324 6 .
-
—

Utilizamos este circuito para comprobar si la temperatura de la plancha es adecuada o
no. La norma EN 60311 establece que la temperatura minima de planchado es 70°C, p
lo tanto, compararemos si la temperatura captada por el sensor es igual 0 mayor que

70°C.

Si tenemos en cuenta que una temperatura de 130 °C equivale a 5V, la temperatura de
70 °C equivaldra a 2.69V. Ademas, como queremos rectificar la salida colocamos un

diodo a la salida del comparador. Las posibles salidas del comparador son estas:

or

- Lasalida del comparador es 0, y por tanto quiere decir que la temperatura es

inadecuada para planchar, cuando la tension del circuito del sensor es menor

o0 igual a 2.69V.
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- Lasalida del comparador es 15V, y por tanto quiere decir que se ha
alcanzado la temperatura adecuada para planchar, cuando la tension del

circuito del sensor sea mayor a 2.69V.

Esta salida de este comparador la vamos a llevar al PIC16F877. Para adaptar la salida de
este comparador colocaremos otro amplificador operacional, quedando las siguientes
salidas:
- Lasalida del comparador es OV cuando la temperatura del circuito sea igual
0 menor que 70 °C.
- Lasalida del comparador es 5V cuando la temperatura del circuito supere los

70 °C.

Como tenemos que tener en cuenta la caida de tension del diodo en este amplificador.

Los datos del amplificador quedaran asi:

V1em = - (R2/ R1) * Vins

Con un valor R1 =1 KQ y despejando Rz:

Rz = (5 x 1000) /14.3 = 349.65 Q

Al igual que en el apartado anterior, para cambiarle el signo a la salida afiadiremos un

amplificador operacional de ganancia unitaria:
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SENSOR LM35 )

TEMPERATURA

La salida del circuito TEMPERATURA se conectara a la parilla del PIC 16F877 para

indicar por la pantalla LCD si la temperatura es la indicada para el planchado.

11.4 VAPOR DE LA PLANCHA

El vapor de la plancha estara regulado manualmente mediante una electrovalvula. Para
este caso hemos elegido una electrovalvula normalmente cerrada serie 1327 de la marca
Jefferson. La alimentacion de esta valvula sera, segin su hoja de caracteristicas, de 12 V

en continua.

El funcionamiento de este circuito es regular el paso del flujo de vapor, quedando asi:

- Cuando el pulsador no esté accionado, la electrovalvula estara cerrada
impidiendo el flujo de vapor hasta la plancha.
- Cuando el pulsador esté accionado, la electrovalvula se abrira dejando paso

al flujo de vapor hacia la plancha.
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v3 P2
—=

|||I o o { >ELECTROVALVULA

12vdc PULSADOR

11.5 INDICADOR LED DE LA PLANCHA

Para indicar si la plancha ha alcanzado la temperatura adecuada dispondremos de un
LED de color naranja. Cuando este LED se esté encendido indicara que se ha alcanzado
una temperatura superior a 70 °C, que es la temperatura minima adecuada para el

planchado que hemos establecido en nuestro proyecto.

R13
T.PLANCHA [ >—AW\
800 DL1
LED NARANJA

"”_nf

11.6 CIRCUITO DE CONTROL DEL ELEMENTO DE PLANCHADO

D1 RS
AM
WA
Naoo7

4 CONTROL_PLANCHA
L >

TEM_PLANCHA

D2 R7
14 AA

W\~
1K

13 | q 1N4007

2 [ >T.PLANCHA
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CAPITULO 12: TRATAMIENTO DEL AGUA

El tratamiento del agua de una caldera de vapor es fundamental para asegurar una larga

vida util libre de problemas operacionales, reparaciones de importancia y accidentes.

El objetivo principal del tratamiento de agua es asegurar la calidad del agua de
alimentacion y del agua contenida en la caldera, evitando problemas de corrosion e

incrustaciones.

Para poder asegurar la calidad del agua de alimentacion y agua de la caldera, debemos

cumplir con los requerimientos de las normas, que definen los limites recomendados

para los parametros involucrados en el tratamiento del agua.

12.1 PARAMETROS DEL TRATAMIENTO DE AGUA

Los principales pardmetros involucrados en el tratamiento del agua de una caldera, son

los siguientes:

- Oxigeno: El oxigeno presente en el agua favorece la corrosion de los

componentes metalicos de una caldera. Esta corrosion se ve acelerada por la

presion y temperatura.
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- Dioxido de Carbono: El dioxido de carbono, como el oxigeno, favorece la
corrosion. Esta corrosion se manifiesta en forma de ranura y no de tubérculos
como los provocados por el oxigeno. La corrosion en las lineas de retorno de
condensado generalmente es causada por el dioxido de carbono. El CO: se
disuelve en agua produciendo acido carbénico. La corrosion provocada por
el acido carbdnico ocurrira bajo el nivel del agua y puede ser identificada por
las ranuras o canales que se forman en el metal.

- Hierro y cobre: El hierro y el cobre forman depositos que deterioran la
transferencia de calor. Se puede utilizar filtros para remover estas
sustancias.

- Fosfato: El fosfato se utiliza para controlar el pH y dar proteccion contra la
dureza.

- pH: El pH representa las caracteristicas acidas o alcalinas del agua, por lo
que su control es esencial para prevenir problemas de corrosion (bajo pH) y
depdsitos (alto pH).

- Dureza: La dureza del agua cuantifica principalmente la cantidad de iones de
calcio y magnesio presentes en el agua, los que favorecen la formacion de
depdsitos e incrustaciones dificiles de remover sobre las superficies de
transferencia de calor de una caldera.

- Aceite: El aceite favorece la formacién de espuma y como consecuencia el
arrastre de vapor.

- Solidos disueltos: Los solidos disueltos representan la cantidad de solidos

(impurezas) disueltas en el agua.
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Solidos en suspension: Los solidos en suspension representan la cantidad de
solidos (impurezas) presentes en suspension (no disueltas) en el agua.
Secuestrantes de oxigeno: Los secuentrantes de oxigeno corresponde a
productos quimicos (sulfitos, hidracina, hidroquina, etc.) utilizados para
remover el oxigeno residual del agua.

Silice: El silice presente en el agua de alimentacion puede formar
incrustaciones duras (silicatos) o de muy baja conductividad térmica (silicato
de calcio y magnesio).

Alcalinidad: Representa la cantidad de carbonatos, bicarbonatos, hidréxidos,
silicatos y fosfatos en el agua. La alcalinidad del agua de alimentacion es
importante, ya que, representa una fuente potencial de depdsitos.
Conductividad: La conductividad del agua permite controlar la cantidad de

sales (iones) disueltas en el agua

12.2 PROBLEMAS ASOCIADOS AL TRATAMIENTO DE AGUA

Los problemas asociados al tratamiento de agua encontrados con mayor frecuencia son:

12.2.1 Incrustaciones
Las incrustaciones corresponden a depdsitos de carbonatos vy silicatos de calcio y
magnesio, formados debido una excesiva concentracion de estos componentes en el

agua de alimentacién y/o regimenes de purga insuficientes.
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La formacion de incrustaciones en una caldera puede ser prevenida, satisfaciendo los
requerimientos del agua de alimentacion y agua de la caldera incluidos en el apartado 4,

tratando el agua de alimentacion y manteniendo adecuados regimenes de purga.

12.2.2 Corrosion
Las principales fuentes de corrosion en calderas son la Corrosion por Oxigeno o

“Pitting” y la Corrosion Caustica.

La corrosion por oxigeno consiste en la reaccion del oxigeno disuelto en el agua con los
componentes metalicos de la caldera (en contacto con el agua), provocando su
disolucién o conversion en 6xidos insolubles. La prevencion de la corrosion por
oxigeno se consigue mediante una adecuada desgasificacion del agua de alimentacion y

la mantencion de un exceso de secuestrantes de oxigeno en el agua de la caldera.

La corrosidn caustica se produce por una sobreconcentracién local en zonas de elevadas
cargas térmicas (fogon, camara trasera, etc.) de sales alcalinas como la soda caustica. La
corrosion caustica puede ser prevenida manteniendo la alcalinidad, OH libre y pH del

agua de la caldera dentro de los limites recomendados.
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12.3 EQUIPOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

12.3.1 Ablandador

La funcion de los ablandadores es eliminar los iones de Ca y Mg, que conforman la
dureza del agua y favorecen la formacion de incrustaciones en una caldera. El principio
de funcionamiento de estos equipos se basa en un proceso llamado “intercambio

i6nico”, que consiste en la sustitucion de estos iones por sodio (Na).

12.3.2 Desgasificador

La funcion de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el oxigeno y diéxido
de carbono disuelto en el agua de alimentacion de las calderas para prevenir problemas
de corrosion o “pitting”.

El principio de funcionamiento de los desgasificadores se basa en el hecho que la
solubilidad de los gases disueltos en el agua (02 y CO2) disminuye cuando el agua esta

en el punto de ebullicién (100 °C a presion atmosférica

CAPITULO 13: PANTALLA LCD

Una pantalla LCD tiene la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico
permitiendo representar de forma facil y econdémica cualquier tipo de informacion que
genere un equipo electronico.

Para este proyecto hemos escogido una pantalla LCD 4x16. Esta pantalla esta

compuesta de un microcontrolador capaz de representar 4 lineas de 16 caracteres.
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A partir de 8 lineas de datos se le envia el caracter ASCII que se desea visualizar, asi

En esta tabla podemos observar el nimero de patilla que se corresponde con su simbolo

y su funcion:
Numero de Pin | Simbolo Funcion

1 GND 0V Masa
2 VCC Alimentacion +3V
3 V§ Contraste LCD
4 RS Seleccion de Registro (717 para datos, “07 para instrucciones)
5 RW Lectura/Escritura (“17 para lectura, “07 para escritura)
] E Habilitacion
7 DEO Bus de datos Bit 0
8 DBl Bus de datos Bit 1
9 DE2 Bus de datos Bit 2
10 DB3 Bus de datos Bit 3
11 DB4 Bus de datos Bit 4
12 DE:3 Bus de datos Bit 3
13 DEs Bus de datos Bit 6
14 DE7 Bus de datos Bit 7
15 A Anodo del led de retroiluminacién
16 K Catodo delled de retroiluminacion

13.1 ZONAS DE LA MEMORIA RAM

13.1.1 DDRAM

La zona DDRAM es una zona de la memoria RAM que se ocupa de almacenar los

caracteres que se van a mostrar por pantalla. Tiene una capacidad de 80 bytes, 20 por

cada linea, de los cuales s6lo 64 bytes se pueden visualizar a la vez (16 bytes por linea).
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Memoria DDRAM

Direcciones de la primera linea: 00 - 27 hex.
00 01/02 03|04 |05 06 |07 08|03 0A 0BOC 0D|0E OF 1u]1 1|12|13|14l1s||e|17|1a|19|1 AlIB|1 C|‘ID|IE|‘I Flzulﬂlzzlzslzd.lzslzs]z?‘

40|41/42 4344 45 46 47|48 49 4A 4BOC 4D 4E 4F s0s1[s2sa safss|ss [s7]ses9 [sa|sejsclen|se[sr so|s1]s2s3fsales]es]s7]
pantalla LCD

Direcciones de la segunda linea: 40 - 67 hex.

Si se habilita ver el cursor, aparecera en la localidad actualmente direccionada. En otras
palabras, si un caracter aparece en la posicion del cursor, se va a mover
automaticamente a la siguiente localidad direccionada. Esto es un tipo de memoria
RAM asi que los datos se pueden escribir en ella y leer de ella, pero su contenido se

pierde irrecuperablemente al apagar la fuente de alimentacion.

13.1.2 CGROM

La CGROM es una zona de la memoria interno no volatil donde se almacena una tabla
con los 192 caracteres que pueden ser visualizados. Cada uno de los caracteres tiene su
representacion binaria de 8 bits.

La memoria CGROM contiene un mapa estandar de todos los caracteres que se pueden

visualizar en la pantalla. A cada caracter se le asigna una localidad de memoria:
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X

I - | o —FEup
wen % L1HEEY o PFLAY
wen i " Z2BRBI T YAES
e 5 FILSCE ADTESe
won - FGDTAL L ThPHR
e dEHEW < FF 1z
I BEFLIFW  3NZ3pE
s T PEWGW PFEETON
L = Pt R o AN
immc 39IYia ATll'y
won = k3 JZ3Z TN ]F
wm = +IRLkY  AYED* R
w3 CLFL]T  R2ITER
won = ==[1mE  2ENIET
o dNTRE 3ELRTA

s A20_0E w0 GJ

13.1.3 CGRAM

Ademas de los caracteres estandar, el visualizador LCD puede visualizar simbolos
definidos por el usuario. Esto puede ser cualquier simbolo de 5x8 pixeles. La memoria
RAM denominada CGRAM de 64 bytes lo habilita.

Los registros de memoria son de 8 bits de anchura, pero sélo se utilizan 5 bits méas
bajos. Un uno Idgico (1) en cada registro representa un punto oscurecido, mientras que

8 localidades agrupadas representan un caracter. Esto se muestra en la siguiente figura:
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Universid:

Direcciones hex. de los registros

Registros de ' 'n‘isualizaduri

¥ memoria CGRAM | Lco |

o0 [ Jo]ofoJoJo} !

g; H I{ :{g: g : :  Primer simbolo en la memoria CGRAM
03 [ ) Jolofofolo} | (sonrisa)

04 [JC]ofo[1]ofo} :

0s =_|L|10 glolo) iagg%immclén del simbolo: 0000 0000
o7 1] JoJoJoJolo} [ I L1

o8 [ IL Il [lofoJtJoJo} =+ [ MLV I¥

g: j_lﬂg ; : ; g EE=E iSegmda simbolo en la memoria CGRAM
o8 (ICCJofoftfolo] (ML &

oc =_H1 g 1oh iﬁmll:.immcclén del simbolo: 0000 0001
oe [ || Jolt]x o} HHm

oF [|L][ [lo]ofofofof i

10 JOLICOOEEE E

1 H |

38 [ JeJAlA]T)o) iig

39 [ || [1]ofo]ol1] :

3A D_l naaan ! Octavo simbolo en la memoria CGRAM
3B [ | ][ Jlo]o]1]o]o | (figura)

RN aaann MEEE pireccion del simbolo: 0000 0111
3o ) lofoladolol LI ML L ;

3 [ Jofafofafol  COWCE

CEIEEONOOONN EEE |

Los simbolos estan normalmente definidos al principio del programa por una simple
escritura de ceros y unos de la memoria CGRAM asi que crean las formas deseadas.
Para visualizarlos basta con especificar su direccion. Preste atencién a la primera

columna en el mapa de caracteres CGROM. No contiene direcciones de la memoria

g, %
3 4 2
2 g 0 £

a0 o0 o0 o0
o o [0 0 oa
00

non
técnica de Cartagena.

RAM, sino los simbolos de los que se estd hablando aqui. En este ejemplo ‘visualizar 0’

significa visualizar ‘sonrisa’, ‘visualizar 1’ significa - visualizar ‘ancla’ etc.
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13.1.4 SECUENCIA DE INICIALIZACION
El mddulo LCD ejecuta automaticamente una secuencia de inicio interna en el instante
de aplicarle la tension de alimentacion si se cumplen los requisitos de alimentacion

expuestos en su manual.

Dichos requisitos consisten en que el tiempo que tarde en estabilizarse la tension desde
0.2V hasta los 4.5V minimos necesarios sea entre 0.1ms y 10ms. Igualmente, el tiempo

de desconexion debe ser como minimo de 1ms antes de volver a conectar.

La secuencia de inicio ejecutada es la siguiente:
1. CLEAR DISPLAY
2. FUNCTION SET
3. DISPLAY ON/OFF CONTROL
4. ENTRY MODE SET

5. Se seleccion la primera posicion de la RAM

Las instrucciones anteriores vienen suministradas por Microchip. Es importante que la
primera instruccidn gue se envie realice una espera de unos 15 ms o0 mayor para la

completa reinicializacion interna del modulo LCD.

13.2 INDICACIONES DE LA PANTALLA LCD

Las indicaciones de la pantalla LCD nos informaran del estado de nuestro sistema. En

nuestro proyecto, estas seran las posibles indicaciones:
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- T. PLANCHA BAJA: Avisa de que aun no se ha alcanzado la temperatura adecuada
de planchado (70°C).

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

- PRESION BAJA: Avisa que la presion alcanzada en el calderin es correcta y que, por
lo tanto, no se ha activado la valvula de seguridad.

- PRESION OK: Indica que la presion del calderin es la adecuada. Por motivos de
seguridad, es recomendable iniciar el planchado cuando la presion del calderin sea la
adecuada.

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

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

- CALEF. FALLA: Indica que el calefactor no ha alcanzado la temperatura minima de
ebullicién del agua (100°C) v, por lo tanto, la produccion de vapor del calderin no sera
correcta.

- CALED.OK: Se ha alcanzado la temperatura minima de ebullicion (100°C) y por lo

tanto, la produccion de vapor sera correcta.

13.3 PROGRAMACION DE LA PANTALLA LCD

LIST P=16F877
RADIX HEX
TMRO EQU 01 ; declaramos los registros
PLC EQU 02
STATUS EQU 03
PORTA EQU 05
PORTB EQU 06
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PORTC EQU 07

PORTD EQU 08

PORTE EQU 09

INTCON EQU OB

ADRESH EQU 1E

ADCONO EQU 1F

LCD RS EQU 0

LCD_RW EQU 1

LCD_E EQU 2

RETARD 1 EQU 20

RETARD 2 EQU 21

CONT 1 EQU 22

CONT 2 EQU 23
ORG 00 ; inicio del programa
CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
CLRF PORTD
MOVLW 0XFF
MOVWF PORTA
BSF STATUS, 5
MOVLW B'00000000"
MOVWF PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE PORTB
BCF STATUS, 5
CALL TIME 1
MOVLW B'00110000"
CALL LCD 1
MOVLW B'00111000"
CALL LCD 1 ;
MOVLW B'00001110"
CALL LCD 1
MOVLW B'00000110"
CALL LCD 1

INICIO CALL TIME 2
MOVLW B'10000000"
CALL LCD 1
MOVLW B'01000001"
CALL LCD C
MOVLW B'01000111"
CALL LCD C
MOVLW B'01010101"
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CALL
MOVLW
CALL

BTESS
CALL
CALL

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

BTE'SS
CALL
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW

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

BTESC

PROYECTO FINALDE CARRERA

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"
LCD C
B'01000110"
LCD C
B'00101110"
LCD C

PORTA, 2
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
B'01000011"
LCD C
B'01001000"
LCD C
B'01000001"
LCD C

PORTA, 3

;escribe

’

escribimos
PLANCHA

CALEFACTOR
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CALL
CALL

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

BTE'SS
CALL
CALL
CALL

GOTO

MOVLW
MOVWE

RETURN

MOVLW
MOVWE

RETURN

BCF
BCF
BSF
MOVWE
BCF
CALL
RETURN

BSFE
BCF
BSF
MOVWE'
BCF
CALL

PROYECTO FINALDE CARRERA

TEMP _OK
NO_TEMP

TIME_ 2
B'11010000"
LCD 1
B'01010000"
LCD C
B'01010010"
LCD C
B'01000101"
LCD C
B'01010011"
LCD C
B'01001001"
LCD C
B'01001111"
LCD C
B'01001110"
LCD C

PORTA, 1
PRESION OK
NO PRESION
TIME 1

INICIO

RETARD 1
CONT 1

RETARD 2
CONT_2

PORTC, LCD RS
PORTC, LCD_RW

PORTC, LCD E
PORTB
PORTC, LCD E
TIME 2

PORTC, LCD RS
PORTC, LCD_RW

PORTC, LCD E
PORTB
PORTC, LCD E
TIME 2

;Escribimos

PRESION
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CAL OK
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TEMP_OK
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RETURN

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

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

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

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

GOTO

MOVLW

PROYECTO FINALDE CARRERA

B'10000101"
LCD 1
B'01001111"
LCD C
B'01001011"
LCD C

CALEF

B'10001001"
LCD 1
B'01000110"
LCD C
B'01000001"
LCD C
B'01001100"
LCD C
B'01010100"
LCD C
B'01000001"
LCD C

CALEF

B'10011000"
LCD 1
B'01001111"
LCD C
B'01001011"
LCD C

PLANCHA

B'10011001"
LCD 1
B'01000110"
LCD C
B'01000001"
LCD C
B'01001100"
LCD C
B'01001100"
LCD C
B'01000001"
LCD C

PLANCHA

B'11001010"
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CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

END

PROYECTO FINALDE CARRERA

LCD 1
B'01001111"
LCD C
B'01001011"
LCD C

PRESTION

B'11001100"
LCD 1
B'01000010"
LCD C
B'01000001"
LCD C
B'01001010"
LCD C
B'01000001"
LCD C

PRESION

B'11011000"
LCD 1
B'01001111"
LCD C
B'01001011"
LCD C

INICIO

B'11011100"
LCD 1
B'01000001"
LCD C
B'01001100"
LCD C
B'01010100"
LCD C
B'01000001"
LCD C

INICIO

; escribimos BAJA

;escribe en

“ALTA"
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13.4 CIRCUITO DE CONTROL DE LA PANTALLA LCD

La puerta B del PIC 16F877 sera un bus de datos bidireccional, el cual ira conectado a

las patillas DO-D7 de la pantalla LCD. Sin embargo, los bits de configuracion de la

pantalla seran los de la puerta C (CO, C1, C2).

Gracias a la programacién y configuracion de la pantalla, se podra visualizar en ella las

instrucciones y avisos deseados.

13.4.1 Cristal externo

Para producir la oscilacion del PIC 16F877, afiadiremos en las patillas

OSC1y OS2 un cristal externo.

ci
|

0SC1

1

CIXTAL

Rs(2)
cot)

0sCc2| {

e

internal

SLEEP
PIC16FXX

Los valores de C1 y C2 recomendables para el cristal externo (XT) dependeran de la

frecuencia de oscilacién que

se desee.

Frecuencia Oscilacion C1 C2

455 KHz 47 — 100 pF 47 — 100 pF
2 MHz 15 - 33 pF 15— 33 pF

4 MHz 15— 33 pF 15 — 33 Pf
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Estos son valores estandar de condensadores ceramicos para la configuracion XT. Para

una tension de 5V Microchip recomienda C1 = C2 ~30 pF. En nuestro proyecto hemos

escogido un condensador de 22 pF para una frecuencia de oscilacion de 4MHz

13.5 CIRCUITO DE CONTROL DE LA PANTALLA LCD

LCD1
LMO16L
LCD
Ve
Q ve [ 5
[} w
e C 1 d NOLNS O™ ©N
>>>xrxrxwoonononononon
-22 r1
U1 POT of | oyfoof <
<
— e
2 MCLR VoD |2 N
=-22p 31
| CERAMIL 11| OSCUCLKIN vDD1 |5 =
OSC2/CLKOUT VSS 55
VsS1 : R
—_ RW
NIVEL g RAO RBO gi
V.SEGURIDAD T RAL RB1 [5¢
CALEFACTOR D—5 RA2 RB2 |35
T.PLANCHA [ >——2-|RA3 RB3 55
> RA4 RB4 |33
Jf — Re: s
— B—g REO RB6 [0
- B—o | REL RB7
O0—=—— RE2
RG1 RG2 RG3 RG4 RG5
Rs <} 12 RCO RDO ég - REGlETAl REGlETA1 REGlETAl REGlETAl REGlETAl
RW<__———-RC1 RD1 [5;
E<_F——5RrC2 RD2 [55—1
B—55RC3 RD3 [57—1
B—52 RC4 RD4 [5g—1
B—55RC5 RD5 [5g—1
o6 | RCS RD6 [55 = Vi V.SEGURIDAD T.PLANCHA NIVEL
0—=- RC7 RD7 0 ¢ : :
CALEFACTOR
PIC16F877
PIC16F877
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CAPITULO 14: PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

14.1 INTRODUCCION
Para accionar el sistema Unicamente tendriamos que activar el pulsador P1. Este
pulsador, inicialmente abierto, al activarlo hara que circule corriente hasta la patilla
RA1 del PIC16F84, activada a nivel alto. Al interactuar con este pulsador provocara en
el circuito:
- Cuando hayamos activado el interruptor, llegaréa a la patilla RA1 una tension
de 5 V. Esta activacion provocara que se enciendan los LEDs verdes L1y
L2, que indican la activacion del sistema, y que se accione el calefactor, la
bomba y la plancha.
- Cuando el interruptor este desactivado, la tension en la patilla RA1 serd 0V,

provocando el apagado de LEDs, bomba, calefactor y la plancha.

vi P1
' |‘ —=
I||I ©o u1 ——{  >ON_CALEFACTOR
J_ 5vdc PULSADOR
O——{ rRAO RBO/INT
l 22p 0_1? RAL RBL £7; [_>ON_PLANCHA
> RA2 RB2 g
l 3 RA3 RB3 10
O—=—bRA4/TOCKI RB4 7
mpy - et
T CRISTAL 5 POSCL/CLKIN RB6 45— ON_BOMBA
0SC2/CLKOUT ~ RB7 [0
2 22 V2 . 41 VCiR
14
= 5Vdc VDD
PIC16F84 g R1 § R2
470 470
DL1 DL2
LED VERDE  |% !y LED VERDE
™
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Este pulsador también funciona como pulsador de seguridad, ya que solo tendremos que
desactivar el pulsador si queremos apagar el sistema.

Este sistema tiene 3 salidas: ON_CALEFACTOR, ON_PLANCHA, ON_BOMBA

Para poder activar la plancha, la bomba y el calefactor necesitaremos tensiones altas,
para poder controlar su accionamiento mediante las salidas del PIC16F84 utilizaremos 3

relés tipo solido. El relé solido elegido ha sido e AQ8 de Panasonic:

INFUT  LOAD
4 32 2 1

-+

||'|F|ul Load a

POWEr SOUFCE power source

14.2 PROGRAMACION PARA LA PUESTA EN MARCHA

LIST P=16F84
RADIX HEX
TMRO EQU 01 ; declaramos los
registros
STATUS EQU 03
PUERTAA EQU 05
PUERTAB EQU 06
INTCON EQU OB
RETARD_l EQU 20
CONT 1 EQU 22
ORG 00
CALL TIMEL
CLRF PUERTAA
BSF STATUS, 5
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INICIO

TIME1

APAGA

ENCIENDE

14.3 ACTIVACION DE LA BOMBA

PEDRO JOSE GUILLEN TORRANO

CLRF
BCF
CALL
GOTO
BTESS
CALL
CALL

MOVLW
MOVWE'

RETURN

MOVLW
MOVWE

GOTO

MOVLW
MOVWE

GOTO

END

PROYECTO FINALDE CARRERA

PUERTAB
STATUS, 5
TIME1
INICIO
PUERTAA, 1
APAGA
ENCIENDE

RETARD 1
CONT 1

B'00000000Q"
PUERTAB

INICIO

B'11111000"
PUERTAB

INICIO

La bomba se encuentra regulada por el pulsador P1 y por el nivel del depdsito.

PERIOR DE [y
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%
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Es decir, que para gque se active la bomba debera tener el deposito un nivel adecuado (90

mm) y activar el pulsador P1, que como hemos dicho anteriormente necesitara de un

relé de tipo solido (SSR) para activar la bomba.

Este es el esquema de activacion de la bomba:

RELE4 ReleSolidoSSR

RELES

ReleSolidoSSR

I — —
12Vvdc
ON_BOMBA CONTROL_BOMBA

1 >ALIMENTACION_BOMBA
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14.4 ACTIVACION DEL ELEMENTO CALEFACTOR

El elemento calefactor se encuentra regulado por el pulsador P1 y por el termostato.
Accionando el pulsador P1 se encendera el elemento calefactor, esto provocara que la
resistencia calefactora caliente el agua del calderin. Cuando la resistencia calefactora
alcance los 130 °C, se accionara el termostato y la apagara.

Este es el esquema de activacion del elemento calefactor.

Vi RELE  ReleSolidoSSR RELE1 ReleSolidoSSR
@ | >ALIMENTACION_CALEFACTOR
140Vac
0vdc
ON_CALEFACTOR CONTROL_CALEFACTOR

145 ACTIVACION DE LA PLANCHA

La plancha esta regulada por el pulsado P1 y por la temperatura de la plancha. Cuando
se active el pulsador P1 se encendera la resistencia calefactora de la plancha. La
temperatura que pueda alcanzar la plancha la controlara el termostato, para este

proyecto se ha establecido una temperatura maxima de 120 °C.

El esquema de activacién de la plancha dispondra de un pulsador entre los 2 relés, que
nos permitira desconectar la resistencia calefactora de la plancha manualmente y poder

utilizar solo el vapor de la plancha. Este es el esquema mencionado:
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V2 RELE2 ReleSolidoSSR P1 RELE3 ReleSolidoSSR
—=
@ l © o I >ALIMENTACION_PLANCHA
120Vac PULSADOR
ovdc
ON_PLANCHA CONTROL_PLANCHA

CAPITULO 15: SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO

15.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las medidas de seguridad es estos sistemas es un punto muy importante, ya que
depende de ellas la seguridad del operario.

Para ello utilizaremos sensores de temperatura y presion para asegurar un correcto
funcionamiento del sistema.

Ademas utilizaremos materiales que cumplan la normativa para asegurar y garantizar
una correcta presion de planchado, evitando fugas y problemas que provocaran un

deterioro de la maquinaria y de su rendimiento.
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15.2 SEGURIDAD Y PROTECCION DEL OPERARIO

Para preservar la seguridad y la proteccion del operario el sistema de planchado debera
cumplir con la normativa vigente de proteccion contra el contacto directo del usuario
con las partes de temperatura y presion elevadas.

Para ello utilizaremos materiales aislantes y resistentes que proporcionaran una
temperatura exterior segura y adecuada para el operario que manipule la caldera y el
calderin.

La zona de trabajo del operario estara limitada a los pulsadores de
accionamiento/detencion, al pulsador de presion y a la pantalla LCD, evitando zonas de
peligro como pueden ser partes de tension elevada, zonas de conductores de calor, etc.
En el caso de que el operario pueda tener contacto directo con ellas, estas estaran

provistas de aislantes y sistemas de seguridad para una mayor proteccion del operario.

15.3 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Para que las instalaciones sean seguras y sean eficientes es necesario realizar tareas de
mantenimiento.

El objetivo principal de este mantenimiento es el tratamiento del agua, con esto
evitaremos problemas de corrosiones e incrustaciones en el circuito.

Un elemento del circuito, como es la caldera, debera pasar revisiones periddicas,
comprobando antes que el sistema esta desconectado, que los elementos del circuito

estén secos y que la caldera este fria.
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Con un mantenimiento eficaz de la instalacion evitaremos problemas de obstruccién de

tuberias, averias y accidentes. Asegurando asi una larga vida util de la instalacion.

15.4 REGISTRO DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

El encargado del mantenimiento de la instalacion llevara un registro de las tareas de
mantenimiento realizadas y de los resultados obtenidos.
Este registro se anotara en un libro o en un archivo informatico, donde se numerarén las
operaciones de mantenimiento debiendo estar distribuidas de la siguiente forma:

- Titular de la instalacién y la ubicacion de la misma.

- Titular que realice el mantenimiento.

- NUmero de orden de la operacion en la instalacion.

- Fecha de ejecucion.

- Operaciones realizadas y el personal que las realizo.

- Lista de materiales sustituidos.

- Repuestos.

- Observaciones y sugerencias.

El registro de las tareas de mantenimiento de cada instalacién se hara por duplicado y se
entregara una copia al titular de la instalacion. Estos documentos deben guardarse al
menos durante tres afios, contados a partir de la fecha de ejecucion del mantenimiento

de la instalacion.
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CAPITULO 16: CONDICIONES

Este documento contienes las condiciones legales que guiaran la realizacion del
proyecto. En lo que sigue, se supondré que el proyecto ha sido encargado por una
empresa cliente a otra consultora. Dicha empresa consultora ha debido desarrollar una
linea de investigacion con objeto de elaborar el proyecto. Esta linea de investigacion,
junto con el posterior desarrollo de los programas esta amparada por las condiciones
particulares del siguiente pliego. Supuesto que la utilizacién industrial de los métodos
recogidos en el presente proyecto ha sido decidida por parte de la empresa cliente, la

obra a realizar se regulara por las siguientes:
16.1 CONDICIONES GENERALES

1. La modalidad de contratacion sera el concurso. La adjudicacion se hara, por tanto, a
la proposicion mas favorable sin atender exclusivamente al valor econémico,
dependiendo de las mayores garantias ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a

concurso se reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los equipos que intervengan sera realizado

totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio total por el que se compromete a realizar la obra
y el tanto por ciento de baja se supone este precio en relacion con un importe limite si

este se hubiera fijado.
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4. La obra se realizara bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de
Telecomunicacidn, auxiliado por el nimero de Ingenieros Técnicos y Programadores

que se estime preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendra derecho a contratar al resto del
personal. Pudiendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no

estara obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de
condiciones y presupuesto. El ingeniero autor del proyecto autorizara con su firma las

copias solicitadas por el contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmente ejecute con sujecién al proyecto que
sirvio de base para la contratacion, a las modificaciones autorizadas por la superioridad
0 a las érdenes que con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito al
Ingeniero Director de obras siempre que dicha obra se haya ajustado a los preceptos de
los pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales, se haran las modificaciones y la
valoracion de las diversas unidades sin que el importe total pueda exceder de los
presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades que se consignan en
el proyecto o en el presupuesto, no podra servirle de fundamento para entablar

reclamaciones de ninguna clase, salvo en los casos de recision.

8. Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacion final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los precios de ejecucion material que figuran en

el presupuesto para cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algun trabajo que no se ajustase a las

condiciones de la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero
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Director de obras, se dara conocimiento a la Direccion, proponiendo a la vez la rebaja
de precios que el Ingeniero estime justa y si la Direccion resolviera aceptar la obra,

quedara el contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluara su importe a los precios asignados a otras obras o
materiales andlogos si los hubiere y cuando no, se discutiran entre el Ingeniero Director
y el contratista, sometiéndolos a la aprobacion de la Direccion. Los nuevos precios
convenidos por uno u otro procedimiento, se ejecutaran siempre al establecido en el

punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion del Ingeniero Director de obras. Emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el
proyecto, o sustituya una clase de fabricacidn por otra que tenga asignado mayor precio
0 ejecute con mayores dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en general,
introduzca en ellas cualquier modificacion que sea beneficiosa a juicio del Ingeniero
Directo de obras, no tendra derecho sin embargo, sino a lo que le corresponderia si

hubiera realizado la obra con estricta sujecion a lo proyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por partida alzada
en el presupuesto final (general), no seran abonadas sino a los precios de la contrata,
segun las condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas se formen,

o0 en su defecto, por lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y director de

obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos honorarios
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facultativos por formacion del proyecto, direccion técnica y administracion en su caso,

con arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucion de la obra, seré& reconocida por el Ingeniero Director que tal

efecto designe la empresa.

15. La garantia definitiva sera del 4% del presupuesto y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, de

acuerdo con los precios del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

17. La fecha de comiendo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas y la definitiva, al afio de haber ejecutado la provisional,

procediéndose si no existe reclamacion alguna, a la reclamacion de la fianza.

18. Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algin error en el proyecto, debera
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues transcurrido

ese plazo sera responsable de la exactitud del proyecto.

19. El contratista esta obligado a designar una persona responsable que se entendera con
el Ingeniero Director de obras, o con el delegado que éste designe, para todo
relacionado con ella. Al ser el Ingeniero Director de obras el que interpreta el proyecto,

el contratista debera consultarle cualquier duda que surja en su realizacion.

20. Durante la realizacion de la obra, se giraran visitas de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean oportunas.
Es obligacion del contratista, la conservacion de la obra ya ejecutada hasta la recepcién
de la misma, por lo que el deterioro parcial o total de ella, aunque sea por agentes

atmosféricos u otras causas, debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.
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21. El contratista, debera realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso de la ejecucion siempre que éste no sea
debido a causas de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, se hara una recepcion
provisional previo reconocimiento y examen por la direccion técnica, el depositario de
efectos, el interventor y el jefe de servicios 0 un representante, estampando su

conformidad el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificara al contratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de los gastos de conservacion de la misma
hasta su recepcion definitiva y la fianza durante el tiempo sefialado como plazo de
garantia. La recepcion definitiva se hara en las mismas condiciones que la provisional,
extendiéndose el acta correspondiente. EI Director Técnico propondra a la Junta
Econdmica la devolucion de la fianza al contratista de acuerdo con las condiciones

econdmicas legales establecidas.

16.2 CONDICIONES PARTICULARES

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara a la
empresa cliente bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo afiadirse las

siguientes condiciones particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero Director del

Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacion total o parcial de los

resultados de la investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para
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su publicacion o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma

empresa cliente o para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccion aparte de las resefiadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra aplicacion,
contara con autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que

actuara en representacion de la empresa consultora.

4. En la autorizacion se ha de hacer constar la aplicacion a que se destinan sus

reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara su procedencia, explicitando el nombre del

proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificacion que se realice sobre
él, debera ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la

empresa consultora decidira aceptar o no la modificacion propuesta.

7. Si la modificacion se acepta, la empresa consultora se haré responsable al mismo

nivel que el proyecto inicial del que resulta el afiadirla.

8. Si la modificacién no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora declinara

toda responsabilidad que se derive de la aplicacién o influencia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en los
que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera

comunicarlo a la empresa consultora.
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10. La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan

producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto

para la realizacion de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendré prioridad respecto a otras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacién industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, debera autorizar

expresamente los proyectos presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyecto, seré el responsable de la direccién de la

aplicacion industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso
contrario, la persona designada debera contar con la autorizacion del mismo, quien

delegara en él las responsabilidades que ostente.
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Pedro José Guillén Torrano

Cartagena, 16 de Junio de 2012
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CIRCUITO CONTROL DE LA BOMBA
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CIRCUITO DE CONTROL DEL ELEMENTO DE

PLANCHADO
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Debido a la complejidad de elaborar una sola placa para este circuito, lo he dividido en

2 partes, las cuales muestro a continuacion:
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PARTE 1:
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CAPITULO 18: PRESUPUESTO GENERAL

A continuacion se muestra el presupuesto dividido en partes con los componentes
necesario para la fabricacion de este proyecto. Cada una de estas tiene la cantidad usada de
un determinado elemento, su precio unitario y el total. Todos con IVA incluido. Al final de cada

bloque, se encuentra el precio total del mismo. Para dar por finalizado este apartado, se ha

hecho una tabla final con el resumen del coste de cada parte y del precio final del proyecto.

RESISTENCIAS

Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
330 4 0.020 € 0.080 €
350 4 0.020 € 0.080 €
690 1 0.020 € 0.020 €
800 5 0.020 € 0.100 €
970 1 0.020 € 0.020 €
1K 32 0.020 € 0.640 €
3.8K 3 0.020 € 0.060 €
4K 3 0.020 € 0.060 €
4.8K 2 0.020 € 0.040 €
TOTAL 1.1 Euros
DIODOS
Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
1N4007 7 0.08 € 0.56 €
TOTAL 0.56 Euros

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total

LM124 8 1.50 € 12 €

LM139 5 1.94 € 9.7 €
TOTAL 21.7 Euros
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RELE SOLIDO

Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
AQ8 6 6.20 € 37.2 €
TOTAL 37.2 Euros
SENSOR TEMPERATURA
Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
LM35 2 2.51€ 5.02 €
TOTAL 5.02 Euros
SENSOR DE PRESION
Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
DMP331 3 5.75 € 17.25 €
TOTAL 17.25 Euros
PIC
Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
16F877 1 15.30 € 15.30 €
16F84 1 11.62 € 11.62 €
TOTAL 26.92 Euros
LED
Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total
AZUL 1 0.014 € 0.014 €
ROJO 2 0.014 € 0.028 €
AMARILLO 1 0.014 € 0.014 €
NARANJA 1 0.014 € 0.014 €
VERDE 3 0.014 € 0.042 €
TOTAL 0.112 Euros
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CONDENSADORES

Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total

22P CERAM 4 0.12 € 0.48 €
TOTAL 0.48 Euros

POTENCIOMETRO

Tipo N° de componentes Precio unitario Precio total

10K R.NOMIN 2 0.32 € 0.64 €
TOTAL 0.64 Euros

VARIOS

Tipo y cantidad

Precio unitario  Precio total

1 CRISTAL DE CUARZO OSC4M
1 RESISTENCIA CALEFACTORA RCE016
1 PLANA DE MICA (ELEMENTO CALEF)

1 BOMBA

6.16 € 6.16 €
10.5 € 10.5 €
38.69 € 38.69 €
1199 € 1199 €
TOTAL 175.25 Euros

TOTAL

PARTE

RESISTENCIAS
DIODOS

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

RELES SOLIDOS
SENSORES TEMPERATURA
SENSORES PRESION

PIC

LEDS

CONDENSADORES
POTENCIOMETRO

VARIOS

PRECIO TOTAL PROYECTO

PRECIO

1.1 Euros
0.56 Euros
21.7 Euros
37.2 Euros
5.02 Euros

17.25 Euros
26.95 Euros
0.112 Euros
0.48 Euros
0.64 Euros
175.25 Euros

286.262 Euros
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CAPITULO 19: NORMATIVA

La normativa vigente que debe cumplir este proyecto estaba distribuida en varios

documentos a cumplir, como podian ser Reales Decretos, Instrucciones técnicas

complementarias y la reglamentacion relativa a estas instrucciones.

En 2010 se aprobo un Real decreto que derogaba, unificaba y/o modificada las

normativas anteriores a este afo

Antes de aprobarse este real decreto, la normativa estaba distribuida en los siguientes

documentos:

- REAL DECRETO 2060/2008 Reglamento de equipos a presién y sus
instrucciones técnicas complementarias.

- Lainstrucciones técnicas complementarias y su normativa relativa a nuestro
proyecto son las siguientes:

ITC EP-1: Instruccion técnica complementaria de Calderas
ITC MIE-AP1: Normativa de calderas, precalentadores,
sobrecalentadores y recalentadores

ITC MIE-AP2: Normativa de tuberias para fluidos relativos a
calderas

ITC MIE-AP11: Normativa de aparatos destinados a calentar o
acumular agua caliente fabricados en serie

ITC MIE-AP12: Normativa de Calderas de agua caliente

ITC MIE-AP13: Normativa de Intercambiadores de calor

EL 7 de Mayo de 2010 se aprobaba el Real Decreto 560/2010, este documento

modificaba diversas normas en materia de la seguridad industrial. Dentro de este

documentacion he escogido el articulo referido a nuestro proyecto:
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Articulo decimosexto. Modificacién del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

Se modifica el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas complementarias en los
siguientes términos:

Uno. El péarrafo g) de la disposicion adicional primera del Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, queda redactado como sigue:

«g) Para modificar de forma importante un equipo a presion del epigrafe «a» que se
asimile a las categorias | a IV a que se refieren el articulo 9 y el anexo Il del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, sera necesario la presentacién, ante el drgano competente de
la comunidad auténoma, de un proyecto técnico firmado por técnico competente, en el
gue se justifiquen los calculos de resistencia mecanica y los accesorios de seguridad
adoptados, junto con los correspondientes planos. Este proyecto debera acompafiarse
de un certificado de conformidad emitido por un organismo de control autorizado.

Tras la ejecucion de la modificacion debera emitirse un certificado de direccion
técnica por técnico titulado competente. En caso que la modificacion no sea considerada
como importante de acuerdo con los criterios del articulo 8 del Reglamento de equipos a
presion o de la correspondiente Instruccién técnica Complementaria, se cumpliran los
requisitos indicados para las reparaciones en el articulo 7 del mismo reglamento.

No tendran la consideracién de modificaciones las indicadas en el articulo 8.3 del
Reglamento de equipos a presion.

En cualquier caso, los nuevos elementos que se incorporen en el equipo a presion
deberan cumplir con lo establecido en el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo.»

Dos. La disposicion adicional segunda.l a) del Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, queda redactado como sigue:

«a) Proyecto de disefio firmado por técnico titulado competente.»

Tres. Se afade una disposiciéon adicional sexta al Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, que tendra la siguiente redaccion:

«Disposicién adicional sexta. Cobertura de seguro u otra garantia equivalente suscrito en
otro Estado.

Cuando la empresa instaladora o reparadora de equipos a presion que se establece
o ejerce la actividad en Espafia, ya esté cubierta por un seguro de responsabilidad civil
profesional u otra garantia equivalente o comparable en lo esencial en cuanto a su
finalidad y a la cobertura que ofrezca en términos de riesgo asegurado, suma asegurada
o limite de la garantia en otro Estado miembro en el que ya esté establecido, se
considerard cumplida la exigencia establecida en el anexo | del reglamento aprobado por
este real decreto. Si la equivalencia con los requisitos es s6lo parcial, la empresa
instaladora o reparadora de equipos a presion deberd ampliar el seguro o garantia
equivalente hasta completar las condiciones exigidas. En el caso de seguros u otras
garantias suscritas con entidades aseguradoras y entidades de crédito autorizadas en
otro Estado miembro, se aceptaran a efectos de acreditacion los certificados emitidos por
éstas.»

Cuatro. Se afiade una disposicién adicional séptima al Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, con el siguiente tenor:

«Disposicién adicional séptima. Aceptacion de documentos de otros Estados miembros a
efectos de acreditacién del cumplimiento de requisitos.

A los efectos de acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos a las empresas
instaladoras o reparadoras de equipos a presién, se aceptardn los documentos
procedentes de otro Estado miembro de los que se desprenda que se cumplen tales
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requisitos, en los términos previstos en el articulo 17 de la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.»

Cinco. Se afiade una disposicion adicional octava al Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, con la siguiente redaccion:

«Disposicién adicional octava. Modelo de declaracion responsable.

Correspondera a las comunidades auténomas elaborar y mantener disponibles los
modelos de declaracion responsable. A efectos de facilitar la introduccién de datos en el
Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria, el érgano competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio elaborara y mantendra actualizada una propuesta de
modelos de declaracion responsable, que debera incluir los datos que se suministraran al
indicado registro, y que estara disponible en la sede electrénica de dicho Ministerio.»

Seis. Se aflade una disposicién adicional novena al Real Decreto 2068/2008, de 12 de
diciembre, cuya redaccion sera la siguiente:

«Disposicién adicional novena. Obligaciones en materia de informacion y de
reclamaciones.

Las empresas instaladoras y las reparadoras de equipos a presién deben cumplir las
obligaciones de informacién de los prestadores y las obligaciones en materia de
reclamaciones establecidas, respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.»

Siete. Se suprime el parrafo j) del articulo 2 del reglamento.
Ocho. El apartado 3 del articulo 3 del reglamento queda redactado de la manera siguiente:

«3. Las empresas instaladoras de equipos a presion, para poder realizar las
actividades indicadas en el presente reglamento, deberan estar habilitadas para el
ejercicio de la actividad segun lo establecido en el anexo I.

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

Nueve. El primer parrafo del articulo 4.1 del reglamento queda redactado del modo
siguiente:

«1. Las instalaciones requeriran la presentacion de un proyecto técnico realizado por
técnico competente, ante el o6rgano competente de la comunidad auténoma
correspondiente, de acuerdo con los criterios indicados en el anexo Il de este
reglamento.»

Diez. El primer pérrafo del articulo 4.2 queda redactado del modo siguiente:

«2. La instalaciéon de equipos a presioén de las categorias | a IV a que se refiere el
articulo 9 y anexo Il, del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, o asimilados a dichas
categorias segun el articulo 3.2, deberd realizarse por empresas instaladoras de equipos
a presion habilitadas, de acuerdo con la categoria necesaria para cada tipo de
instalacion.»

Once. El apartado 1 del articulo 7 del reglamento queda redactado de la manera siguiente:

«1. Las reparaciones que afecten a las partes sometidas a presion de los equipos de
las categorias | a IV a que se refieren el articulo 9 y el anexo Il del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, o asimilados a dichas categorias segun el articulo 3.2, deberan
ser realizadas por empresas reparadoras de equipos a presién habilitadas para el
gjercicio de la actividad segun lo establecido en el anexo | de este reglamento.
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No obstante lo anterior, podran habilitarse para la realizacién de reparaciones las
empresas que declaren haber construido dicho equipo y disponer de la documentacion
que asi lo acredita, o los usuarios que justifiquen el cumplimiento de las condiciones
establecidas para las empresas reparadoras de equipos a presion.»

Se modifica el apartado 1 del anexo | del reglamento, que queda redactado como sigue:
«1. Habilitacién de empresas instaladoras de equipos a presion.

1.1 Antes de comenzar sus actividades como empresas instaladoras de equipos a
presion, las personas fisicas o juridicas que deseen establecerse en Espafa deberan
presentar ante el 6rgano competente de la comunidad auténoma en la que se
establezcan una declaracion responsable en la que el titular de la empresa o el
representante legal de la misma declare que cumple los requisitos que se exigen por
este reglamento y por las correspondientes ITC, que dispone de la documentacién que
asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y
gue se responsabiliza de que la ejecucion de las instalaciones se efectlia de acuerdo con
las normas y requisitos que se establezcan en las respectivas Instrucciones Técnica
Complementarias.

1.2 Las empresas instaladoras de equipos a presion legalmente establecidas para el
ejercicio de esta actividad en cualquier otro Estado miembro de la Unién Europea que
deseen realizar la actividad en régimen de libre prestacién en territorio espafiol, deberan
presentar, previo al inicio de la misma, ante el 6rgano competente de la comunidad
autbnoma donde deseen comenzar su actividad una declaracion responsable en la que
el titular de la empresa o el representante legal de la misma declare que cumple los
requisitos que se exigen por este reglamento y por las correspondientes Instrucciones
Técnica Complementarias que dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se
compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de
gue la ejecucién de las instalaciones se efectia de acuerdo con las normas y requisitos
gue se establezcan en las respectivas Instrucciones Técnica Complementarias.

Para la acreditacion del cumplimiento del requisito de personal cualificado la
declaracién deberd hacer constar que la empresa dispone de la documentacién que
acredita la capacitacion del personal afectado, de acuerdo con la normativa del pais de
establecimiento y conforme a lo previsto en la normativa de la Unién Europea sobre
reconocimiento de cualificaciones profesionales, aplicada en Espafia mediante el Real
Decreto 1837/2008, de 8 de noviembre, por el que se incorporan al ordenamiento juridico
espafiol la Directiva 2005/36/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de
septiembre de 2005, y la Directiva 2006/100/CE, del Consejo, de 20 de noviembre de
2006, relativas al reconocimiento de cualificaciones profesionales asi como a
determinados aspectos del ejercicio de la profesion de abogado.

1.3 Las empresas deberan incluir en su declaracién responsable los siguientes datos:

a) Indicacién, en su caso, de la disponibilidad de acreditaciones de la empresa
(sistema de calidad, autorizaciones de fabricantes, etc.).

b) Indicaciéon de la marca del punzén o tenaza para el precintado de valvulas de
seguridad.

1.4 Las comunidades autébnomas deberan posibilitar que la declaracién responsable
sea realizada por medios electronicos.

No se podra exigir la presentacion de documentacion acreditativa del cumplimiento
de los requisitos junto con la declaracion responsable. No obstante, esta documentacion
debera estar disponible para su presentacion inmediata ante la Administracion
competente cuando ésta asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccién,
comprobacion y control.

1.5 El 6érgano competente de la comunidad autbnoma, asignara, de oficio, un numero
de identificacién a la empresa y remitird los datos necesarios para su inclusion en el
Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria y en su normativa reglamentaria de desarrollo.
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1.6 De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa instaladora de equipos a presion,
desde el momento de su presentacion ante la Administracion competente, para el
ejercicio de la actividad en todo el territorio espafiol, sin que puedan imponerse requisitos
o condiciones adicionales.

1.7 Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omision, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion habilitara a la Administracion competente para dictar resolucion, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seqguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

1.8 Cualquier hecho que suponga maodificacién de alguno de los datos incluidos en la
declaracioén originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde present6é la
declaracién responsable en el plazo de un mes.

1.9 Las empresas instaladoras de equipos a presion se clasificaran en dos
categorias:

Categoria EIP-1: Con capacidad para realizar instalaciones que no requieran
proyecto.

Las empresas instaladoras de la categoria EIP-1 cumpliran lo siguiente:

a) Disponer de la documentacién que identifique a la empresa instaladora, que en el
caso de persona juridica, debera estar constituida legalmente.

b) Disponer de los medios técnicos necesarios para realizar su actividad en
condiciones de seguridad.

c) Contar con personal contratado que realice su actividad en condiciones de
seguridad. Tanto los responsables de la empresa como el personal en plantilla que
realiza las instalaciones deberan conocer este reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias.

d) Disponer de las acreditaciones del personal para la realizacion de uniones
permanentes y de los correspondientes procedimientos de actuacién. En caso de utilizar
exclusivamente sistemas de unién no permanentes, en la acreditacion de la empresa
debera figurar esta limitacion.

e) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacién del servicio de al
menos 300.000 euros por siniestro. Esta cuantia se actualizara por orden del Ministro de
Industria, Turismo y Comercio siempre que sea necesario para mantener la equivalencia
econoémica de la garantia y previo informe de la Comisién Delegada del Gobierno para
Asuntos Econdmicos.

Categoria EIP-2: Con capacidad para realizar instalaciones con equipos a presion
que requieran proyecto, asi como las indicadas para la categoria EIP-1.

Las empresas instaladoras de la categoria EIP-2 cumpliran lo siguiente:

a) Disponer de la documentacién que identifique a la empresa instaladora, que en el
caso de persona juridica, debera estar constituida legalmente.

b) Disponer de los medios técnicos necesarios para realizar su actividad en
condiciones de seguridad.

c) Contar con personal contratado que realice su actividad en condiciones de
seguridad, con un minimo de un técnico titulado competente, que sera el responsable
técnico. Tanto los responsables de la empresa como el personal en plantilla que realiza
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las instalaciones deberan conocer este reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias.

d) Disponer de las acreditaciones del personal para la realizaciébn de uniones
permanentes y de los correspondientes procedimientos de actuacién. En caso de utilizar
exclusivamente sistemas de unién no permanentes, en la acreditacion de la empresa
debera figurar esta limitacion.

e) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacién del servicio de al
menos 600.000 euros por siniestro. Esta cuantia minima se actualizara por orden del
Ministro de Industria, Turismo y Comercio, siempre que sea hecesario para mantener la
equivalencia econdmica de la garantia y previo informe de la Comision Delegada del
Gobierno para Asuntos Econémicos.

1.10 La empresa instaladora de equipos a presién habilitada no podra facilitar, ceder
0 enajenar certificados de instalacion no realizadas por ella misma.

1.11 El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad
competente y declarado mediante resolucibn motivada, conllevar4d el cese de la
actividad, salvo que pueda incoarse un expediente de subsanacion de errores, sin
perjuicio de las sanciones que pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones
realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de
la instalacion, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar
las evidencias o descargos correspondientes.

1.12 El érgano competente de la comunidad autbnoma dard traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacién de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.»

Trece. Se modifica el apartado 2 del anexo | del reglamento, que queda redactado como
sigue:

«2. Habilitacion de empresas reparadoras de equipos a presion.

2.1 Antes de comenzar sus actividades como empresas reparadoras de equipos a
presion, las personas fisicas o juridicas que deseen establecerse en deberan presentar
ante el 6érgano competente de la comunidad autbnoma en la que se establezcan una
declaracion responsable en la que el titular de la empresa o el representante legal de la
misma declare que cumple los requisitos que se exigen por este reglamento y por las
correspondientes Instrucciones Técnica Complementarias que dispone de la
documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante la
vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucién de los trabajos de
reparacion se efectlia de acuerdo con las normas y requisitos que se establezcan en las
respectivas Instrucciones Técnica Complementarias.

2.2 Las empresas reparadoras de equipos a presion legalmente establecidas para el
ejercicio de esta actividad en cualquier otro Estado miembro de la Union Europea que
deseen realizar la actividad en régimen de libre prestacion en territorio espafiol, deberan
presentar, previo al inicio de la misma, ante el 6rgano competente de la comunidad
auténoma donde deseen comenzar su actividad una declaracion responsable en la que
el titular de la empresa o el representante legal de la misma declare que cumple los
requisitos que se exigen por este reglamento y por las correspondientes Instrucciones
Técnica Complementarias que dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se
compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de
gue la ejecucién de las instalaciones se efectla de acuerdo con las hormas y requisitos
gue se establezcan en las respectivas Instrucciones Técnica Complementarias.
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Para la acreditacion del cumplimiento del requisito de personal cualificado la
declaracion debera hacer constar que la empresa dispone de la documentacién que
acredita la capacitacion del personal afectado, de acuerdo con la normativa del pais de
establecimiento y conforme a lo previsto en la normativa de la Unién Europea sobre
reconocimiento de cualificaciones profesionales, aplicada en Espafia mediante el Real
Decreto 1837/2008, de 8 de noviembre, por el que se incorporan al ordenamiento juridico
espafiol la Directiva 2005/36/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de
septiembre de 2005, y la Directiva 2006/100/CE, del Consejo, de 20 de noviembre de
2006, relativas al reconocimiento de cualificaciones profesionales asi como a
determinados aspectos del ejercicio de la profesion de abogado.

2.3 Las empresas deberan incluir en su declaracion responsable los siguientes datos:

a) Indicacién, en su caso, de la disponibilidad de acreditaciones de la empresa
(sistema de calidad, autorizaciones de fabricantes,...).

b) Indicaciéon de la marca del punzén o tenaza para el precintado de valvulas de
seguridad.

2.4 Las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracion responsable
sea realizada por medios electrénicos.

No se podra exigir la presentacion de documentacion acreditativa del cumplimiento
de los requisitos junto con la declaracién responsable. No obstante, esta documentacion
debera estar disponible para su presentacion inmediata ante la Administracion
competente cuando ésta asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccién,
comprobacion y control.

2.5 El érgano competente de la comunidad autbnoma, asignard, de oficio, un niimero
de identificacién a la empresa y remitira los datos necesarios para su inclusién en el
Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria y en su normativa reglamentaria de desarrollo.

2.6 De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracién
responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa reparadora de equipos a presion,
desde el momento de su presentacion ante la Administracion competente, para el
ejercicio de la actividad en todo el territorio espafiol, sin que puedan imponerse requisitos
o condiciones adicionales.

2.7 Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omisién, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion habilitara a la Administracion competente para dictar resoluciéon, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

2.8 Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracion originaria, asi como el cese de las actividades, deberd ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde present6é la
declaracion responsable en el plazo de un mes.

2.9 Las empresas reparadoras deberan cumplir los requisitos establecidos en el
punto 1.9 de este anexo para la categoria EIP-2 y se identificaran con las siglas ERP-2.

No obstante lo anterior, para los equipos a presion de hasta categoria | del Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, o asimilados a dicha categoria de acuerdo con el
articulo 3.2 o la disposicién adicional primera, las empresas reparadoras deberan cumplir
los requisitos establecidos para las empresas instaladoras de la categoria EIP-1. Estas
empresas se identificaran con las siglas ERP-1.

2.10 La empresa reparadora de equipos a presion habilitada no podra facilitar, ceder
o enajenar certificados de actuaciones no realizadas por ella misma.
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2.11 El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad
competente y declarado mediante resolucion motivada, conllevara el cese de la
actividad, salvo que pueda incoarse un expediente de subsanacion de errores, sin
perjuicio de las sanciones que pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones
realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de
la instalacion, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar
las evidencias o descargos correspondientes.

2.12 El 6rgano competente de la comunidad auténoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacion de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.»

Catorce. El apartado 3 del anexo | del reglamento queda redactado como sigue:

«3. Obligaciones.—Las empresas instaladoras y reparadoras de equipos a presién
estan obligadas a:

3.1 Presentar la declaracion responsable que se establece en los apartados 1y 2 de
este anexo.

3.2 Cumplir todos los requisitos y normas que se establecen en los apartados 1 y 2
anteriores, comunicando al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde
presento la declaracion responsable cualquier modificacion de los datos declarados.

3.3 Realizar las instalaciones, reparaciones o inspecciones periddicas de acuerdo
con el presente reglamento, emitiendo las correspondientes certificaciones.

3.4 Disponer del correspondiente libro o registro, manual o por medios electrénicos,
en donde se anoten las actuaciones realizadas, indicando al menos:

Fecha de actuacion.

Usuario.

Tipo de actuacién.

Identificacion o caracteristicas de equipo o instalacion.»

Quince. Se suprime el apartado 4 del anexo I. del reglamento.
Dieciséis. El apartado 4.a) del anexo Il del reglamento, queda redactado como sigue:

«a) Certificado de direccién técnica emitido por técnico titulado competente, en caso
de instalaciones que requieran proyecto de instalacion.»

Diecisiete. Se modifica el apartado 4.b) del anexo Il del reglamento, cuyo tenor pasa a ser
el siguiente:

«b) Certificado de instalacién suscrito tanto por empresa instaladora de equipos a
presion habilitada como por su responsable técnico, en el que se haga constar que los
equipos cumplen el presente reglamento, que disponen de las instrucciones de todos los
equipos (incluidos los mencionados en el articulo 3.3 del Real Decreto 769/1999, de 7 de
mayo), que se han realizado las pruebas requeridas, incluyendo en su caso, la
correspondiente prueba hidrostatica de resistencia de los elementos no probados y que
el funcionamiento es correcto.»

Dieciocho. El cuarto parrafo del apartado 4 del anexo Il del reglamento queda redactado
como sigue:

«En las instalaciones que requieran proyecto de instalacion, el certificado de
instalacion sera emitido y firmado por el técnico titulado competente de la empresa EIP-
2. En este caso, el certificado de instalacion podra sustituir al certificado de direccion
técnica indicado en el anterior apartado «a» si incluye lo indicado en los apartados 1y 2
del anexo IV.»
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Diecinueve. Se modifican las dos primeras notas del apartado 1 del anexo Ill del
reglamento y su redaccién pasa a ser como sigue:

«Los extintores de incendios, como excepcién, se someteran exclusivamente a las
pruebas de NIVEL C cada cinco afios por empresas mantenedoras habilitadas por el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, y tendran una vida Gtil de veinte afios a partir de la fecha
de fabricacion.

Los recipientes frigorificos, como excepcion, al no tener regulacién expresa sobre
inspecciones periédicas de los equipos a presion, seran inspeccionados por empresas
instaladoras frigoristas habilitadas de acuerdo con el Reglamento de Seguridad para
Plantas e Instalaciones Frigorificas, aprobado por Real Decreto 3099/1977, de 8 de
septiembre, y no requieren la realizacidon de inspecciones de nivel C, a no ser que el
equipo haya sufrido dafios, haya estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos
afios, se cambie el fluido por otro de mayor riesgo o haya sufrido una reparacion.»

Veinte. El apartado 1 del anexo IV del reglamento queda redactado de la manera siguiente:

«1. Certificado de direccién técnica.

Identificacién del técnico titulado competente, DNI o NIE (en su defecto nimero de
pasaporte), y, en su caso, colegio oficial al que pertenece y n.° de colegiado.

Localizacién de la instalacion (titular, direccion y N.° R.E.l.)

Caracteristicas técnicas de la instalacion:

Identificacion de todos los equipos a presion, denominacion, PS, V, PT vy
clasificacion.

Presion maxima de servicio de la instalacion (Pms) y fluido contenido. Accesorios de
seguridad y presion de precinto (Pp).

Si procede, otras caracteristicas especificas segun el tipo de equipo (TS,...)

Que la instalacibn se ha realizado de acuerdo al proyecto (identificacion del
proyecto).

Que la instalacion cumple los requisitos reglamentarios, habiéndose observado las
indicaciones del fabricante y realizado las pruebas en el lugar del emplazamiento.

Que su funcionamiento es correcto.

Identificacion de la documentacion que se acompafia.

Fecha y firma.»

Veintiuno. Se modifica el primer parrafo del articulo 10 de la ITC EP-1, que queda
redactado como sigue:

«Las reparaciones de las partes sometidas a presion de los equipos 0 conjuntos
comprendidos en la presente Instruccion Técnica Complementaria deberan realizarse por
empresas reparadoras habilitadas, segun el articulo 7 del Reglamento de equipos a
presion.»
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Veintidés. Se modifica el segundo parrafo del articulo 11.2 de la ITC EP-1, que queda
redactado del siguiente modo:

«En cualquier caso, en las transformaciones por cambio de combustible se debera
presentar un proyecto de un técnico titulado competente, y el correspondiente certificado
de modificacion, en donde se justifique la idoneidad del nuevo quemador, de la cdmara
de combustién y que en la placa tubular de los tubos del primer paso de gases en las
calderas pirotubulares, o en la pantalla trasera del hogar en las acuotubulares, no se
sobrepase la temperatura limite del material permitida por el cédigo de disefio. Asimismo,
en las calderas pirotubulares, se adecuara el método de unién de tubo a placa tubular,
segln se indiqgue en el cédigo de disefio para las nuevas condiciones de
funcionamiento.»

Veintitrés. El articulo 13.3 de la ITC-EP-1 queda redactado como sigue:

«1. Las calderas de la clase segunda, a que se hace referencia en el articulo 3.2 de
la presente Instruccion Técnica Complementaria, de vapor o de agua sobrecalentada
deberan ser conducidas por un operador industrial de calderas.

2. Para poder realizar su actividad el operador industrial de calderas debera cumplir y
tendrd que poder acreditar ante la Administracion competente cuando ésta asi lo
requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccion, comprobacion y control, una de
las siguientes situaciones:

a) Disponer de un titulo universitario cuyo plan de estudios cubra los contenidos
minimos que se indican en el anexo Il de esta Instruccion Técnica Complementaria.

b) Disponer de un titulo de formacién profesional o de un certificado de
profesionalidad incluido en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, cuyo
ambito competencial incluya los contenidos minimos que se indican en el anexo Il de
esta Instruccion Técnica Complementaria.

¢) Haber superado un examen tedrico-practico ante la comunidad autbnoma sobre
los contenidos minimos que se indican en el anexo Il de esta Instruccion Técnica
Complementaria.

d) Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia laboral,
de acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de
reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, en
las materias que se indican en el anexo Il de esta Instruccion Técnica Complementaria.

e) Poseer una certificacion otorgada por entidad acreditada para la certificacién de
personas, segun lo establecido en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, que
incluya como minimo los contenidos que se indican en el anexo Il de esta Instruccion
Técnica Complementaria.»

Veinticuatro. Se suprime el apartado 4 del articulo 14 de la ITC EP-1.
Veinticinco. Se modifica la redaccion del primer pérrafo del apartado 1 del anexo Il de la
ITC-EP-1, que queda como sigue:

«1. Los operadores industriales de calderas deberan disponer de los siguientes
conocimientos:»

Veintiséis. Se suprimen los apartados 2 y 3 del anexo Il de la ITC-EP-1.
Veintisiete. El tercer parrafo del apartado 2.11 del anexo de la ITC EP-2 queda redactado
del modo que sigue:

«La inspeccion y limpieza de los elementos de las valvulas de seguridad, cAmaras de
flotacion y accesorios puede ser realizada por el fabricante o por la empresa reparadora
habilitada ERP-2, previa a la visita del inspector responsable de la inspeccién y prueba
periddica. Deberd procederse a desmontar todas las vélvulas de seguridad, ajustarlas
correctamente, probandolas a continuacion y precintandolas. En este caso, el fabricante
0 la empresa reparadora extenderan un certificado acreditativo de haber efectuado las
operaciones indicadas.»
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Veintiocho. Los apartados 2 y 5 del articulo 2 de la ITC EP-5, quedan redactados de la
siguiente manera:

«2. “Centro de inspeccion de botellas”, establecimiento con los elementos adecuados
para realizar las inspecciones periédicas y/o visuales de las botellas y ha realizado el
tramite de presentacion de documentacion establecido en los articulos 4 y 5 de esta
Instruccién Técnica Complementaria.»

«5. “Centro de recarga de botellas”, establecimiento que dispone de los medios
adecuados para poder ejercer la actividad de recarga de las botellas y ha realizado el
tramite de presentacion de documentacion establecido en el articulo 3 de esta
Instruccién Técnica Complementaria.»

Veintinueve. El articulo 3 de la ITC EP-5 queda redactado como sigue:
«Articulo 3. Centro de recarga de botellas.

1. Antes de iniciar su actividad, los centros de recarga de botellas, deberan presentar
ante el 6rgano competente de la comunidad autbnoma en la que radique la instalacion, la
siguiente documentacion:

a) El proyecto de la instalacién firmado por técnico titulado competente, en el que se
describa el emplazamiento y todos los elementos constitutivos de la instalacion,
acreditando el cumplimiento de las condiciones especificas de seguridad que se indican
en el capitulo 1V de esta Instruccién Técnica Complementaria. No requeriran proyecto de
instalacion aquellas instalaciones de recarga de botellas en las que la suma de los
productos de la presidbn maxima de servicio en bar por el volumen en litros de todos los
equipos a presion fijos que puedan ser conectados de forma simultanea en la instalacion
sea < 25.000. En este caso, debera presentarse una memoria técnica suscrita por la
empresa instaladora en la que se describan las instalaciones y el cumplimiento del
capitulo 1V, y, en su caso, un proyecto especifico que acredite las condiciones especiales
de proteccién indicadas en el articulo 12.a de esta Instruccion Técnica Complementaria.
En caso de que se utilicen equipos que solamente requieran de conexion eléctrica para
su funcionamiento, de acuerdo con el articulo 4.4 del Reglamento de equipos a presion,
al no tener la consideracion de instalacion, la memoria podra ser suscrita por el titular.

b) Certificado de direccion técnica firmado por el técnico titulado competente de la
empresa instaladora.

En caso de instalaciones que no requieran proyecto, el certificado de instalacion
estard suscrito por la empresa instaladora de equipos a presién que la ha realizado.

En los centros en los que la memoria, de acuerdo con el anterior parrafo a), pueda
ser suscrita por el titular, por no ser considerada como instalacién, no serd necesaria la
presentacion del certificado de empresa instaladora.

¢) Manual de procedimiento de actuacién para la recarga de botellas, indicando, en
Su caso, las actuaciones para la carga de botellas con presiones distintas a las de tarado
de la rampa de carga.

d) Certificado de inspeccién del centro de recarga emitido por un organismo de
control, cuando haya sido establecido por el 6rgano competente de la comunidad
auténoma.

e) Una declaracion responsable en la que el titular del centro o el representante legal
del mismo declare que cumple los requisitos que se exigen por esta ITC EP-05, que
dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos
durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucién de los
trabajos se efectlia de acuerdo con las normas y requisitos que se establezcan en esta
ITC EP-05.

2. En relacién con la declaracion responsable exigida en el parrafo e) del apartado
anterior, las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracion responsable
sea realizada por medios electrénicos y no se podra exigir la presentacion de
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos junto con dicha
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declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera estar disponible para
su presentacion inmediata ante la Administracién competente cuando ésta asi lo requiera
en el ejercicio de sus facultades de inspeccion, comprobacion y control.

3. El 6érgano competente de la comunidad auténoma, asignara, de oficio, un nimero
de identificacion al centro de recarga de botellas y remitira los datos necesarios para su
inclusién en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria y en su normativa reglamentaria de desarrollo.

4. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido al centro de recarga de botellas para el
ejercicio de la actividad desde el momento de su presentacion ante la Administracion
competente.

5. Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omisién, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion habilitara a la Administracion competente para dictar resoluciéon, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

6. Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracion originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al o6rgano competente de la comunidad auténoma donde presento la
declaracion responsable en el plazo de un mes.

7. Los centros de recarga de botellas deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Tener contratado con entidad debidamente autorizada, un seguro de
responsabilidad civil, aval u otra garantia financiera que cubra especificamente esta
actividad con cobertura minima por accidente de 500.000 euros. Esta cuantia minima se
actualizara por orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio siempre que sea
necesario para mantener la equivalencia econémica de la garantia, previo informe de la
Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos.

b) Tener al personal encargado del funcionamiento del centro, debidamente instruido
en el manejo de la instalacion y en los requisitos y comprobaciones a realizar para el
llenado de las botellas.

c) Disponer, para su presentacion a requerimiento de la administracion competente,
de las declaraciones de conformidad <<CE>> de cada uno de los equipos a presion de la
instalacion.

8. El centro de recarga de botellas habilitado no podra facilitar, ceder o enajenar
certificados de actuaciones no realizadas por €l mismo.

9. El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad competente
y declarado mediante resolucién motivada, conllevara el cese de la actividad, salvo que
pueda incoarse un expediente de subsanacién de errores, sin perjuicio de las sanciones
gue pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones realizadas. La autoridad
competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de la instalacion,
que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar las evidencias
o descargos correspondientes.

10. El 6rgano competente de la comunidad autbnoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacién de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.

11. Los centros de produccion de aire comprimido y mezclas de gases respirables,
situados en industrias y actividades especializadas de produccion, distribucién y
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utilizacion de gases, se consideran habilitados para realizar la actividad de recarga de
botellas. En este caso, deberan comunicar el inicio de la actividad al érgano competente
de la comunidad auténoma, junto con el Manual de procedimiento de actuacion para la
recarga de botellas.»

Treinta. El articulo 4 de la ITC EP-5 queda redactado en los siguientes términos:
«Articulo 4. Centro de inspeccion periédica de botellas.

1. Antes de iniciar su actividad, los centros de inspeccion periddica de botellas,
deberan presentar ante el drgano competente de la comunidad auténoma en la que
radique la instalacion, la siguiente documentacion:

a) Proyecto de instalacion del centro de inspeccién con plano de emplazamiento y de
detalle. La zona de las pruebas con presion deberd cumplir las condiciones de
emplazamiento previstas en el articulo 12 de esta Instruccién Técnica Complementaria.

b) Certificado de direccion técnica firmado por el técnico titulado competente de la
empresa.

c) Copia de la huella del punzén con la contrasefia de rechazo indicada en el anexo Il
de esta Instruccién Técnica Complementaria.

d) Identificaciéon del punzén para el marcado que identifigue a la empresa, que
utilizara para colocar sobre las botellas que haya inspeccionado. Se adjuntara copia de
éste marcado sobre un cuadrado de aluminio de 2 x 2 cm.

e) Modelo de etiqueta adhesiva de inspeccién periddica, que el centro de inspeccion
pegara sobre la botella en el caso de botellas de materiales compuestos, una vez
superada la inspeccién periddica y en la que constardn, como minimo, los datos
indicados en el articulo 7.3 de esta Instruccién Técnica Complementaria.

f) Modelo de etiqueta adhesiva de inspeccién visual, que el centro pegara sobre la
botella una vez superada la inspeccion y en la que constaran, como minimo, los datos
indicados en el articulo 9.4 de esta Instruccion Técnica Complementaria.

g) Libro registro, manual o por medios electrénicos, de las inspecciones que sera
diligenciado por el correspondiente érgano competente de la comunidad autbnoma en
gue radique y en donde constaran, como minimo, los datos de registro previstos en las
correspondientes normas UNE-EN 1968, UNE-EN 1802 y UNE-EN ISO 11623, segun se
trate de botellas de acero, aluminio o0 materiales compuestos respectivamente.

h) Una declaracién responsable en la que el titular del centro o el representante legal
del mismo declare que cumple los requisitos que se exigen por esta ITC EP-05, que
dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos
durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucion de los
trabajos se efectlia de acuerdo con las normas y requisitos que se establezcan en esta
ITC EP-05.

2. En relacion con la declaracion responsable exigida en el apartado h) del punto
anterior, las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracion responsable
sea realizada por medios electronicos y no se podra exigir la presentacion de
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos junto con dicha
declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera estar disponible para
su presentacion inmediata ante la Administracion competente cuando ésta asi lo requiera
en el ejercicio de sus facultades de inspeccién, comprobacion y control.

3. El 6rgano competente de la comunidad autbnoma, asignara, de oficio, un niimero
de identificacion al centro de inspeccién periédica de botellas y remitira los datos
necesarios para su inclusién en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo 1V de
la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y en su normativa reglamentaria de
desarrollo.
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4. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido al centro de inspeccién periédica de botellas
para el ejercicio de la actividad desde el momento de su presentacion ante la
Administracién competente.

5. Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omision, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion habilitara a la Administracion competente para dictar resolucién, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

6. Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracioén originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde presenté la
declaracién responsable en el plazo de un mes.

7. Los centros de inspeccion periddica de botellas deberan cumplir los siguientes
requisitos:

a) Disponer del conjunto de herramientas, maquinaria y elementos necesarios para
realizar las pruebas, controles e inspecciones, con indicacién de la capacidad de
inspeccion diaria del centro. Como minimo deberan disponer de los siguientes
elementos:

Sistema adecuado para la limpieza interior de las botellas.

Conjunto para la realizacion de la prueba hidraulica de dilatacién volumétrica.
Dispositivo para el secado interior de las botellas.

Calibres y galgas para control de roscas.

Aparato luminoso para la inspeccion visual interna de la botella.

Equipo medidor de espesores de botellas.

Béascula para el control de peso de las botellas.

Herramientas y elementos para la fijacién y manipulacién de las botellas.
Compresor de aire y elementos para comprobar la estanqueidad de la valvula.

b) Contar con un técnico titulado competente contratado que seré el responsable del
control de las botellas que se realice en el centro.

c) Tener al personal encargado de las inspecciones, debidamente instruido y
formado para efectuar las pruebas y controles en las botellas.

d) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacién del servicio con
cobertura minima por accidente de 500.000 euros. Esta cuantia minima se actualizara
por orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio siempre que sea necesario para
mantener la equivalencia econémica de la garantia y previo informe de la Comision
Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos.

8. El centro de inspeccion periddica de botellas habilitado no podra facilitar, ceder o
enajenar certificados de actuaciones no realizadas por él mismo.

9. El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad competente
y declarado mediante resolucion motivada, conllevara el cese de la actividad, salvo que
pueda incoarse un expediente de subsanacién de errores, sin perjuicio de las sanciones
gue pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de
la instalacion, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar
las evidencias o descargos correspondientes.
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10. El 6rgano competente de la comunidad autbnoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacién de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.

11. Los centros de inspeccion periddica de botellas estaran también habilitados para
la realizacion de las inspecciones visuales de las botellas.

12. Los centros de produccion de aire comprimido y mezclas de gases respirables
situados en industrias y actividades especializadas de produccion, distribucion vy
utilizacion de gases se consideran habilitados para realizar la actividad de inspeccién
periodica y visual de botellas. En este caso, deberan comunicar el inicio de la actividad al
organo competente de la comunidad auténoma, junto con la documentacion exigida en
los parrafos c), d), e), f) y g) del apartado 1 y una declaracion responsable en la que el
titular del centro o el representante legal del mismo declare que cumple los requisitos
previstos en los parrafos b) y d) del apartado 7, que dispone de la documentacién que
asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad.

13. La comunidad auténoma notificara al érgano competente de seguridad industrial
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio las huellas de los punzones de marcado
gue identifiquen a los centros de inspeccion periddica que hayan realizado el tramite de
presentacion de documentacion que se regula por el presente articulo.

14. El Ministerio de Industria Turismo y Comercio publicara en el “Boletin Oficial del
Estado”, mediante resolucion del centro directivo competente en materia de seguridad
industrial, con caracter informativo, los punzones de marcado que se vayan a utilizar por
los centros de inspeccién periddica para su identificacién en las botellas, una vez que
hayan realizado dicha inspeccion.»

Treinta y uno. El articulo 5 de la ITC EP-5 queda redactado como sigue:
«Articulo 5. Centro de inspeccion visual de botellas.

1. Antes de iniciar su actividad, los centros de inspeccion visual de botellas, deberan
presentar ante el 6rgano competente de la comunidad auténoma en la que radique la
instalacion, la siguiente documentacion:

a) Memoria técnica en la que se describan las instalaciones y el cumplimiento del
capitulo IV de esta Instruccién Técnica Complementaria, suscrita por la empresa
instaladora, y plano de emplazamiento y de detalle de la instalacion. La zona de las
pruebas con presién debera cumplir las mismas condiciones de emplazamiento que se
indican en el articulo 12 para la recarga de botellas. En su caso, debera presentarse un
proyecto especifico que acredite las condiciones especiales de proteccién indicadas en
el articulo 12.a) de esta Instruccién Técnica Complementaria.

b) Certificado de instalacién suscrito por la empresa instaladora que la ha realizado.
En caso de necesitar proyecto especifico que acredite las condiciones especiales de
proteccion exigidas en el indicado articulo 12.a), deberd presentarse el certificado de
direccion técnica del citado proyecto firmado por técnico titulado competente.

¢) Modelo de etiqueta adhesiva que el Centro de Inspeccion Visual pegara sobre la
botella, una vez superada la inspeccién y en la que constaran, como minimo, los datos
indicados en el articulo 9.4 de esta Instruccion Técnica Complementaria.

d) Libro registro, manual o electronico, de las inspecciones visuales, que sera
diligenciado por el correspondiente érgano competente de la comunidad autbnoma en
gue radique y en donde constaran, como minimo, los datos de registro previstos en las
correspondientes normas UNE-EN 1968, UNE-EN 1802 y UNE-EN ISO 11623, segun se
trate de botellas de acero, aluminio o materiales compuestos respectivamente.

e) Una declaracion responsable en la que el titular del centro o el representante legal
del mismo declare que cumple los requisitos que se exigen por esta ITC EP-05, que
dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos
durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucion de los
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trabajos se efectla de acuerdo con las normas y requisitos que se establezcan en esta
ITC EP-05.

2. En relacion con la declaracion responsable exigida en el apartado e) del punto
anterior, las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracion responsable
sea realizada por medios electrénicos y no se podrd exigir la presentacion de
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos junto con dicha
declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera estar disponible para
su presentacién inmediata ante la Administracién competente cuando ésta asi lo requiera
en el ejercicio de sus facultades de inspeccion, comprobacién y control.

3. El 6érgano competente de la comunidad auténoma, asignara, de oficio, un namero
de identificaciéon al centro de de inspeccién visual de botellas y remitira los datos
necesarios para su inclusién en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de
la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y en su normativa reglamentaria de
desarrollo.

4. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido al centro de inspeccion visual de botellas para
el ejercicio de la actividad desde el momento de su presentacion ante la Administracion
competente.

5. Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omisién, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracién habilitara a la Administracion competente para dictar resolucién, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seqguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

6. Cualquier hecho que suponga modificacién de alguno de los datos incluidos en la
declaracioén originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde present6 la
declaracién responsable en el plazo de un mes.

7. Los centros de inspeccion visual de botellas deberan cumplir los siguientes
requisitos:

a) Disponer como minimo de los elementos de trabajo indicados en el articulo 4.7 de
esta Instruccion Técnica Complementaria, con excepcién del equipo de pruebas
hidraulicas y de la disponibilidad de técnico titulado competente.

b) Tener al personal encargado de la inspeccion visual, debidamente instruido y
formado para realizar las pruebas y controles en las botellas.

¢) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacién del servicio con
cobertura minima por accidente de 500.000 euros. Esta cuantia minima se actualizara
por orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, siempre que sea hecesario para
mantener la equivalencia econémica de la garantia y previo informe de la Comision
Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos.

8. El centro de inspeccién visual de botellas habilitado no podra facilitar, ceder o
enajenar certificados de actuaciones no realizadas por él mismo.

9. El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad competente
y declarado mediante resolucidon motivada, conllevara el cese de la actividad, salvo que
pueda incoarse un expediente de subsanacion de errores, sin perjuicio de las sanciones
gue pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrira un expediente informativo al titular de
la instalacion, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar
las evidencias o descargos correspondientes.
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10. El 6rgano competente de la comunidad autbnoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacién de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.»

Treinta y dos. El primer péarrafo del articulo 6 de la ITC EP-5 queda redactado de la
siguiente manera:

«Los centros de recarga que hayan presentado la documentacion establecida en el
articulo 3 de esta Instruccion Técnica Complementaria, podran recargar botellas no
comercializadas legalmente en el ambito nacional y que procedan de otros paises si
cumplen los siguientes requisitos:»

Treinta y tres. Se suprime el parrafo c) del articulo 7.3 de la ITC EP-5.
Treinta y cuatro. Se suprime el tercer guién del articulo 9.4 de la ITC EP-5.
Treinta y cinco. La redaccién del articulo 11.2 de la ITC EP-5 pasa a ser la siguiente:

«2. Ademas de las inspecciones indicadas en el apartado anterior, el titular del centro
de recarga o de inspeccion revisara o hard que se revise anualmente por empresa
instaladora habilitada, el correcto funcionamiento de todos los elemento de control y
seguridad de la instalacion (valvulas de seguridad, mandmetros, presostatos, valvulas de
purga, etc.) Del resultado de las revisiones y comprobaciones se dejara constancia
escrita mediante un informe, que se conservara a disposicion de la autoridad competente
durante un periodo de diez afios.»

Treinta y seis. El parrafo a) del articulo 12 de la ITC EP-5 queda redactado como sigue:

«a) La zona de recarga no podra tener paredes, techo o suelo comunes con otros
locales o espacios habitados, a menos que se justifique en el proyecto que en los
cerramientos se dispone de una proteccién adecuada que sea capaz de soportar el
impacto, en caso de accidente, por desprendimiento o explosion de una botella o de
alguno de sus componentes.

En caso de que la instalacion no requiera proyecto de instalacién, de acuerdo con el
articulo 3.2.a) de esta Instruccion Técnica Complementaria, la proteccion del
emplazamiento, segun el parrafo anterior, debera justificarse mediante un proyecto
especifico firmado por técnico titulado competente.»

Treinta y siete. El péarrafo c) del articulo 16.1 de la ITC EP-5 queda redactado como
sigue:

«C) La utilizacion de estos equipos a presion, por su condicién de equipos compactos
moviles, al no tener instalacién fija, no requiere del tramite de presentacion de
documentacion previsto en el articulo 3 de esta Instruccion Técnica Complementaria.»

Treinta y ocho. El apartado 7 del articulo 2 de la ITC EP-6 queda redactado en los
siguientes términos:

«7. «Centro de recarga de gases», establecimiento que dispone de los medios
adecuados para poder ejercer la actividad de carga de recipientes de gases y ha
realizado el tramite de presentacién de documentacion establecido en el articulo 7 de
esta Instruccidon Técnica Complementaria.»

Treinta y nueve. El articulo 7 de la ITC EP-6 queda redactado del modo que sigue:
«Articulo 7. Centros de recarga de gases.

1. Antes de iniciar su actividad, los establecimientos que pretendan realizar la
actividad de recarga de los recipientes a presién transportables incluidos en la presente
Instruccion Técnica Complementaria, deberdn presentar ante el érgano competente de la
comunidad autbnoma en la que radique la instalacion, la siguiente documentacion:
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a) Proyecto de la instalacion firmado por técnico titulado en el que se describa el
emplazamiento y todos los elementos constitutivos de la instalacion.

b) El certificado de instalacion suscrito por el técnico titulado competente de la
empresa instaladora. Este certificado sera considerado como de direccion técnica.

¢) Manual de procedimientos de actuacion para la recarga de los recipientes.

d) Certificado de inspeccién emitido por un organismo de control autorizado.

€) Una declaracion responsable en la que el titular del centro o el representante legal
del mismo declare que cumple los requisitos que se exigen por esta ITC EP-06, que
dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos
durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucion de los
trabajos se efectla de acuerdo con las normas y requisitos que se establezcan en esta
ITC EP-06.

2. En relacién con la declaracion responsable exigida en el apartado f) del punto
anterior, las comunidades autdnomas deberan posibilitar que la declaracion responsable
sea realizada por medios electrénicos y no se podra exigir la presentacion de
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos junto con dicha
declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera estar disponible para
su presentacién inmediata ante la Administracién competente cuando ésta asi lo requiera
en el ejercicio de sus facultades de inspeccién, comprobacién y control.

3. El 6érgano competente de la comunidad auténoma, asignara, de oficio, un nimero
de identificacion al centro de recarga de gases y remitira los datos necesarios para su
inclusién en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria y en su normativa reglamentaria de desarrollo.

4. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido al centro de recarga de gases para el ejercicio
de la actividad desde el momento de su presentacion ante la Administracion competente.

5. Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento para comprobar a posteriori lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad
u omisién, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracién habilitara a la Administracion competente para dictar resolucion, que debera
ser motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de
seguir ejerciendo la actividad y, si procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio
de la actividad sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas.

6. Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracion originaria, asi como el cese de las actividades, deberd ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad autébnoma donde presenté la
declaracion responsable en el plazo de un mes.

7. Los centros de recarga de gases deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacién del servicio con
cobertura minima por accidente de 500.000 euros. Esta cuantia minima se actualizara
por orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, siempre que sea necesario para
mantener la equivalencia econdmica de la garantia y previo informe de la Comisién
Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos.

b) Disponer, para su presentacion a requerimiento de la administracion competente,
de las declaraciones de conformidad <<CE>> de cada uno de los equipos a presion de la
instalacion.

8. El centro de recarga de gases habilitado no podra facilitar, ceder o enajenar
certificados de actuaciones no realizadas por €l mismo.

9. El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad competente
y declarado mediante resolucidon motivada, conllevara el cese de la actividad, salvo que
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pueda incoarse un expediente de subsanacion de errores, sin perjuicio de las sanciones
gue pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de
la instalacion, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar
las evidencias o descargos correspondientes.

10. El érgano competente de la comunidad autbnoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes
para la actualizacion de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo
IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa
reglamentaria de desarrollo.»

Cuarenta. El primer péarrafo del apartado 1 del articulo 10 de la ITC EP-6 queda redactado
como sigue:

«1. Los centros de recarga que hayan presentado la documentacion establecida en
el articulo 7 de esta Instruccién Técnica Complementaria, podran recargar recipientes
provenientes de otros paises si estos han realizado la correspondiente inspeccién
periédica de acuerdo con el procedimiento que se establece en la presente Instruccion
Técnica Complementaria y llevan el marcado «t», el marcado «e», o alguna de las
contrasefias de aprobacion, de acuerdo con los anteriores reglamentos de aparatos o
recipientes a presion.»

Cuarenta y uno. El articulo 11.2 de la ITC EP-6 queda redactado como sigue:

«2. Ademas de las inspecciones indicadas en el apartado anterior, el titular de la
instalacion revisara o hara que se revise anualmente por empresa instaladora habilitada,
el correcto funcionamiento de todos los elementos de control y seguridad de la
instalacion (valvulas de seguridad, mandémetros, presostatos, reguladores de presion,
etc.). Del resultado de las revisiones y comprobaciones se dejara constancia escrita
mediante un informe, que se conservara a disposicién de la autoridad competente
durante un periodo de diez afios.»

Disposicion adicional Unica. Personas dotadas de certificado de cualificaciéon individual o
carné.

1. Los titulares de un certificado de cualificacién individual en baja tensién emitido por una
Administracion competente previamente a la fecha de entrada en vigor de este real decreto
podran seguir realizando la actividad de instalador en baja tension regulada en el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension.

2. Los titulares de un carné de instalador o reparador de P.P.L. emitido por una
Administracién competente previamente a la fecha de entrada en vigor de este real decreto
podran seguir realizando la actividad de instalador o reparador de P.P.L regulada en el Real
Decreto 365/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la Instruccion técnica complementaria
MI-IPO5 «Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o reparadoras de productos
petroliferos liquidos», en la categoria para la que dicho carné les autoriza.

3. Los titulares de un carné de instalador de gas emitido por una Administracion
competente previamente a la fecha de entrada en vigor de este real decreto podran seguir
realizando la actividad de instalador de gas regulada en el Real Decreto 919/2006, de 28 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles
gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 A 11, en la categoria para la
gue dicho carné les autoriza.

4. Los titulares de un carné profesional de instalador de lineas de alta tensién emitido por
una Administracion competente previamente a la fecha de entrada en vigor de este real decreto
podran seguir realizando la actividad de instalador de lineas de alta tension regulada en el Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, en la categoria para la que dicho carné les
autoriza.
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5. Los titulares de un carné de operador industrial de calderas emitido por una
Administracion competente previamente a la fecha de entrada en vigor de este real decreto
podran seguir realizando la actividad de operador industrial de calderas regulada en el Real
Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.»

Disposicion transitoria primera. Empresas previamente autorizadas.

1. Las empresas que ya hubieran sido autorizadas a la fecha de entrada en vigor de este
real decreto podran seguir realizando la actividad para la que fueron autorizadas sin que deban
presentar la declaracién responsable regulada en las modificaciones normativas introducidas
por este real decreto. Estas empresas seran inscritas de oficio en el Registro Integrado
Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y en su
normativa reglamentaria de desarrollo, a partir de los datos contenidos en la autorizacion y
remitidos, en su caso, por la correspondiente comunidad auténoma. En su caso, las
Administraciones Publicas podran solicitar la informacion necesaria para completar su
incorporacion al mencionado registro.

2. Sin perjuicio de lo establecido en el apartado anterior, el resto de nuevas condiciones y
requisitos establecidos en las modificaciones introducidas por este real decreto seran en todo
caso aplicables a las empresas sefaladas en el apartado anterior.

Disposicion transitoria segunda. Procedimientos en tramitacion.

1. Los procedimientos para la autorizacién de una empresa regulados por alguna de las
normas reglamentarias que se modifican y que estuvieran en tramitaciéon a la entrada en vigor
de este real decreto se tramitardn y resolveran por la normativa vigente en el momento de la
presentacion de la solicitud.

No obstante, el 6rgano competente para resolver no podra exigir requisitos suprimidos por
el presente real decreto.
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2. En todo caso, el interesado podra, con anterioridad a que se dicte resolucion, desistir de
su solicitud y optar por la aplicacion de lo dispuesto en las modificaciones introducidas por este
real decreto.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa.

1. Quedan derogadas las siguientes disposiciones:

a) El Real Decreto 3008/1978, de 27 de octubre, regulador del documento de calificacion
empresarial.

b) La Orden de Ministerio de Industria y Energia, de 25 de octubre de 1979, sobre la
implantacion del Documento de Calificacion Empresarial para instaladores eléctricos.

¢) La Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 12 de noviembre de 1979, por la que
se aprueba la implantacién del Documento de Calificacion Empresarial en los sectores que se
enumeran, correspondientes a la madera y corcho.

d) La Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 3 de agosto de 1979, por la que se
aprueba la implantacion del Documento de Calificacion Empresarial en el sector de la
construccion.

e) La Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 30 de junio de 1980, sobre la
implantacion del Documento de Calificacion Empresarial en el Sector de Empresas de
Ingenieria y Consultoras.

2. Asimismo, quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo

establecido en este real decreto.

CAPITULO 20: BIBLIOGRAFIA

Son tantas las referencias buscadas para la realizacion del proyecto que se ha decido

poner solo las mas importantes y dividirlas en las siguientes partes:

- Paginas Webs de fabricantes/distribuidores:

www.micropik.com

www.microchip.com

www.national.com

www.electan.com

www.bdsensors.com

WwWWw.panasonic-electric-works.es
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- Otras péginas de interes

www.dte.uvigo.es

Www.urv.cat

www.wikipedia.org

www.alldatasheet.com

www.electrosoft.com

-Foros:

www.ayudaelectronica.com

www.foroelectronica.es

- Asignaturas I.T.I. Electronica:
Equipos Electronicos de Medida
Disefio y Simulacién Electrénica.
Informatica Industrial.
Lenguajes de Programacion y Fundamentos de la informatica.
Circuitos Integrados Analdgicos No Lineales.

Circuitos Integrados Analdgicos Lineales

- Libros:

Robert W. Erickson, “Fundamentals of power electronics”. Ed. Kluwe
Press, 1998
B.M. Bird, K.G. King, D.A.G. Pedder, “An introduction to powe

electronics”. Ed. Wiley, 1993
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