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Resum

Aquest projecte tracta sobre la realitzacié d’un controlador de baix cost, amb facilitat
d’implementacio pel part del client, esta recolzat als TFG d’en Jose Manuel Barroso i en
Jose Tirado del 2010, i te com objectiu personal ampliar els meus coneixements sobre

informatica industrial.

Resumen

Este proyecto trata sobre la realizacion de un controlador de bajo coste, con facilidad de
implementacién por parte del cliente, esta apoyado en el TG de Jose Manuel Barroso y
Jose Tirado del 201, y tiene como objetivo personal ampliar mis conocimientos sobre

informatica industrial.

Abstract

This project is about the built of low cost universal controller, with an easy
implementation for the customer. This project has the contribution of Jose Manuel
Barroso and Jose Tirado with their respective projects on 2010. Its project is done as a
personal objective for inherit more knowledge about, microcontrollers and programing.
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1. Objecte del projecte.

Disseny de hardware y software, d’un controlador universal de baix cost, amb entrades i
sortides digitals opto acoblades, buferades i directes, entrades, sortides analogiques,
sortides PWM amb reguladors tipus PID, capac de controlar aplicacions industrials o
altres com per exemple el funcionament d’un dosificador de solids industrials, capag

d’establir comunicacions industrials.

L’objectiu es proporcionar al potencial mercat una solucio flexible, economica i facil
d’implementar, amb un SW informatic amb programes desenvolupats per certes
aplicacions, que el client final només haura de parametritzar, es definiran el ventall

d’aplicacions i futures ampliacions.

Per altre banda el client també podra desenvolupar aplicacions mes extenses amb accés
a funcionalitats del microprocessador que no es podran utilitzar a la primera versié del

software que desenvoluparem.

Un dels punts important del projecte es el baix cost i les dimensions, per tant haurem
d’incorporar el maxim de funcionalitats, a un baix cost i es molt interesant que les
dimensions siguin reduides per poder implementar-lo dins d’un armari electric petit amb

una facil connexioé a un travesser DIN estandard dels armaris eléctric.

Per les comunicacions treballarem amb RS232 y RS485, per comunicacions mestre

esclau y control distribuit.

Un punt innovador es deixar obert el port de desenvolupament, perqué el client pugui
explotar de la manera que vulgui totes les funcionalitats del controlador.
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2. Antecedents.

En primer lloc anomenar a Jose Manuel Barroso Ossorio i José Tirado Cejudo, els quals
van desenvolupar al 2010 projectes sobre microcontroladors universals, sobretot en
I’area de comunicacid, i han fet una gran aportacio en quan a dubtes técnics i recerca

d’informacio.

A continuacio definirem controlador industrial universal, com un dispositiu capa¢ de
realitzar controls sequencials, l0gics, analogics, de processos y maquinaria industrial.
Per tot aix0 han de tenir certes caracteristiques y funcionalitats que detectarem en el

seguent estudi.

Abans de decidir completament les caracteristiques i funcionalitats del nostre
controlador, farem un estudi dels actuals productes que es troben al mercat de les

principals marques com per exemple, ABB, siemens 0 Omrom.

A continuaci6 un exemple del C351 de ABB:

Conexiones de proceso

2 x Entradas universales
. del pr{l)ceso Salidas primarias [~ PID Control
¢ femocupia 1 x AnaldgicalLogica .
* RLD ] > 1 x Analdgica B Alarms
. m 2 x Relés 2 issi
« oltios, mV —» Retransmission

Fuente de alimentacion
eléctrica del transmisor

al

(60mA) [ —
1 x Entrada de proceso fija - JEESE Salidas :
* mA > === i adicionales
 mi/ 1 JEE B : 2 x Reles : Alarmas
sTermocupla (THC) * : - = == L H

| 2 x Enfradas digitales }—|_>‘

Entradas adicionales
2 x Digitale

| Comunicaciones en serie
RTU Modbus RS485 |

__________ Sisternas SCADA (en PC)
cuve: () | 551

* Sdlo i la entrada universal astandar es tarmocupla

Figura 2.1. C351 ABB
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La major part dels casos estudiats tenen un ventall de caracteristiques similar entre ells

independentment del fabricant, a continuacio es descriuran les mes rellevants.

e Entrades i sortides digitals, depenent de la gamma del model i el fabricant ens
podem trobar dispositius que tenen entre 4 i 32 E/S digitals, amb tensions baixes
0 tensié de referencia externa, en mode comd o individual fins i tot amb sortida

de relés.

e Entrades i sortides analogica, en aquest cas trobem desde controladors que no
disposen d’entrades i sortides analogiques, els que disposen d’entrades i sortides
digitals tenen entre 2 i 4 E/S i algun cas que compta amb 8, també hi ha versions
que disposen de moduls per ampliacions, per casos especifics amb aquesta

necessitat.

e En quan a comunicacions, la major part fa servir comunicacions amb RS485
molt utilitzat en entorn industrial y d’altres ethernet, d’altres utilitzen les dues
opcions i fins y tot ens trobem amb busos de comunicacions propis d’alguna
marca per interactuar amb altres dispositiu de la seva marca, també hi ha casos
que utilitzen comunicaci6 RS-232 per la seva facil implementacio.
Es interesant alguns controladors que comencen a tenir connectivitat sense
cables per radiofreqiiencia, GSM/GPRS, pero amb versions molt superiors o

afegint moduls.

e S’han trobat casos amb controls de llagos tipus PID, molt Gtil en aplicacions

industrials, i sortides amb PWM per control de motors

També s’han estudiat PLC’s de las grans marques, com siemens, Omrom i Rockwell,
els quals inclouen totes les funcionalitats descrites, en el modul principal o ampliant
amb altres, i moltes mes possibilitats, com control d’eixos, funcions per bases de dades

(Historian).

També hi ha casos especials com els controladors de Nationation Instriments, que
treballen sota OS Windows per fer treballar el seu software Labviewe

Pel meu punt de vista estaria en un altre grup de dispositiu pero el descriuen com tal.
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3. Abast.

El projecte pretén donar solucié a la desenvolupament d’un controlador industrial de
baix cost amb un ventall caracteristiques que ofereixen versatilitat al client i que sera la

primera versié d’una gamma de controladors.
En aquest apartat es definira el que es fara en el projecte.
Selecci6 de I’ arquitectura dels components electronics que definiran el hardware.

Es preveu que el controlador tingui funcionalitats per poder controlar un gran ventall
d’aplicacions industrials, com podrien ser el control d’un ascensor, un trepant
automatic, controls de temperatura, cabals, pH’s, dosificadors d’additius, diferents

processos industrials distribuits etc..

Per tot aixo intentarem implementar algunes de les caracteristiques descrites en I’apartat
anterior tenint en compte les limitacions per temps i recursos que suposa realitzar el
TFG.

Per altre banda com element innovador, es vol desenvolupar un software per instal-lar
programes pel control de diferents aplicacions especifiques i que sigui parametritzables,
tot aixo es podria realitzar per processos, en conveni amb diferents empreses del camp,
0 amb conveni amb diferents fabricants i instal-ladors de maquinaria industrial. Pel
nostre cas es realitzara per un dosificador de solids per I’industria quimica, que es

definira a continuacio.

També s’aplicara un programa amb control PID, es fara una simulacié a matlap del
sistema del controlador embeded, després es traslladara el programa perqué funcioni
sobre el microcontrolador, per tot aixd haurem de tenir en comte I’interval del
microcontrolador, entre lectura i lectura, per assegurar la funcionalitat del sistema, ja

que treballarem amb un sistema discret i no analogic.

Es realitzara un test de totes les funcionalitats que es descriuen al controlador en

especificacions técniques, mitjangant un prototip.

Es realitzara el disseny dels esquemes y PCB pero no de la carcassa ni altres punts del

tipus imatge del producte final.
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4. Objectiu i especificacions tecniques.

8 E 4 S directes a petita tensié i intensitat, 4 E/S optoacoplades (masses aillades
dels circuits extern de potencia) i 4 sortides bufferades (circuit Darlington no
invertit). S’estudiara la possibilitat d’acondicionar la tensid a les entrades

directe.

4 entrades (0-10V) y 4 sortides (0-10V) analogiques de 10 bit de resolucié (0 -
1024).

Programa de desenvolupament de I’aplicacié per part de I'usuari, a través del
port série RS-232 connectat al PC, a de ser capa¢ de modificar la funcionalitats
del programa, aix0 es dura a terme transferint parametres a la memoria

controlador, s’estudiara la possibilitat de visualitzar I’estat del programa.

Una sortida PWM, també s’estudiara la possibilitat sortides en mode comparacio

0 captura.

Capag de realitzar un control tipus PID, s’estudiara la possibilitat d’implementar

algun altre tipus de control.
5 temporitzadors.
Watch Dog Timer.

Pantalla de 2 a 4 linies i entre 16 i 32 caracters per linia. Comunicacié 12C.
Blackligh.

Tecles per interactuar amb comunicacio 12C. A definir.

Bus de comunicacions RS232 i RS 485, per comunicacié amb PC i altres

dispositius.

Alimentacié a 24 VDC +-10%

Per fer el desenvolupament al prototip s’utilitzara un port de desenvolupament ICD3
amb I’eina MPLAB.
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5. Plantejament i seleccié d’alternatives.

En aquest punt s’estudiara I’eleccio del component que governara la logica del

controlador.
5.1. Component programable que governara la logica.

Les alternatives triades seran les segients:
- Microcontrolador de la familia 8051.
- Microcontrolador PIC18F 97J-1/PF

- Controladors de la gamma arduino.
5.2. Criteris de seleccio.

L’eleccio s’ha fet pel tipus multicriteri seguint els segiients criteris:

Processament de dades: S’entén com a processament de dades la capacitat de realitzar el

maxim d’operacions de baix nivell possibles en un interval de temps minim amb la

maxima eficacia. Es a dir, la velocitat de realitzar les tasques.

Memoria: S’entén com memoria la quantitat de dades que el nostre sistema pot
emmagatzemar. Existeixen dos tipus de memories la temporal (aquella que es volatil) i
la permanent ( es fixa), el processador de tenir la suficient memoria per emmagatzemar
el programa intern, el programa que carrega el PC i les seves variables. També seria Util

que tingués suficient memoria per aplicar la pila TCP IP, per futures millores.

Entrades i sortides: A de gaudir de les suficients entrades i sortides, per implementar tot

el descrit en I’apartat anterior. E/S digitals, analogiques. Y prevenir possibles

ampliacions.

Comunicacions: A de gaudir de ports suficients per poder implementar, les

comunicacions descrites en I’apartat anterior, també es valorara positivament que

disposi de mes opcions per futures ampliacions.
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Desenvolupament: A I’hora de realitzar la programacié cal tenir en compte les eines de
desenvolupament i depuracio, com el llenguatge tan sigui d’alt nivell (C que permet

programacio d’alt nivell) com assembler ( que permet programacio de baix nivell).

Cost: Molt important per complir amb I’enunciat, ja que ens referim al projecte com de
baix cost.

Mida: La tendéncia avui dia a I’industria es I’optimitzacio de I’ocupacio de I’espai, el

controlador haura de fer la seva aportacio.

5.3. Soluci6 final.

Microcontrolador PIC18F97J60.
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6. Analisi de viabilitat.

En aquest apartat es faran tres analisis des del punt de vista técnic, economic i

mediambiental.

6.1. Viabilitat tecnica.

En aquest apartat es tractaran els primers components del nostre microcontrolador i la
seva viabilitat per ser integrats, per dur a terme aquesta tasca tractarem las
caracteristiques del microcontrolador escollit, funcionalitats i interficies amb els

dispositius periferics.

6.1.1. Caracteristiques en front criteris de seleccio del PIC 18F97J60.

Figura 6.1: PIC 18F97J60

En primer lloc descriurem les caracteristiques que I’han impulsat en la seva elecci6 a

I’analisi multicriteri del apartat 5.

Processament de dades: Aquest microcontrolador es capa¢ de realitzar 10 milions de

operacions basiques per segon (10,5 MIPS) gracies a la seva freqiiencia d’oscil-lacio

maxima de 41,667MHz.Es a dir una instrucci6 basica cada 0.1 psegons.

Memoria: Una memoria de programa de 128 KB tipus flash, programable perd no
volatil, es a dir no perd el valor a la caiguda de tensid, y una memoria RAM (volatil) de
3.808 bytes.
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Entrades i sortides: 9 ports amb un total de 70 patilles de E/S entrades a 5.5V amb

tolerancia i sortides a 3.3V, convertidor analogic digital de 10 bits de resolucid i 16
canals i 5 moduls programables en PWM 2 CCP i un ECCP.

Comunicacions:

e 1 canal Ethernet, Gtil per futures versions mes ampliades.
e 4 canals MSSP. Compatible amb 12C i SPI.

o 12C. Comunicacié serie de dos fils molt utilitzada per comunicacions

amb microcontroladors. Es pot treballar en mode mestre o esclau.

o SPI. Comunicacio série de 4 fils, que treballa sobre un protocol sincron,
amb un clock que pot treballar en 4 modes, un fil de transferéncia de
I’esclau, un fil de transferéncia del master i un fil de seleccid master o
esclau. Molta mes velocitat de transmissio que el 12C. Es diferencia entre

dispositius master i esclau. Supera en velocitat al bus 12C.

e 2 canals USART: La farem treballar com UART i sera I’encarregat de convertit

dades paral-leles en seria, es compatible amb comunicacions RS232 i RS485.

Desenvolupament: Es poden desenvolupar aplicacions tant en ensamblador com en C,

amb el software MPLAB 1D, es treballara en C, pero no es descarta treballar amb
ensamblador per tenir mes flexibilitat en algunes funcions, com es deixara el port de
desenvolupament obert (ICD3), perqué I’usuari final pugui desenvolupar tant en C com

en ensamblador.

Cost: El preu a estat consultat a www.digikey.com i estat representat en 12dolars

Todos los precios se expresan en dolares estadounidenses.

Nimero de pieza de Digi-Key | PIC18F97JE0-I/PF-ND Escala de precios Preciounitario Precio total

. - . Existencias de Digi-Key ;1,952 1 680000 6.80

CETETE I rai: Disponible para envio inmediato 10 567000 5670

Fabricante | Microchip Technology 25 510000 12075

Nimero de pieza del fabricante | P|C18F97J60-/PF 100 470000 470.00

Descripcion | IC MCLU 8BIT 128KB FLASH 100TQFP
Estado Libre de plomo / Estado RoHS | Sin plomo / Cumple con RoHS

Tabla 6.1: Cost PIC18F97J60-1/PF
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Es pot confirmar que el cost es molt baix.

Mida: 14 mm * 14 mm * 1.05mm, encapsulat en un TQFP de 100 pins, es just el que es
necessitat pel producte final, pero durant el desenvolupament es treballara amb un

acoblador per poder treballar amb comoditat en mides mes grans.
6.1.2. Altres caracteristiques del PIC 18F97J60 d’interes.

Una vegada descrites totes aquestes funcionalitats que han fet que fos la solucié final
anem a escriure un ventall de caracteristiques d’aquest microcontrolador que ens

ajudaran a confeccionar la solucio final.

Alimentacid: Tensio d’alimentacié 3.3V i un molt baix consum gracies a la tecnologia
CMOS. També es molt interesant el 3 modes de funcionament que aporta el

microcontrolador per I’estalvi d’energia.
e Run: CPU i periféerics en marxa.
e Idle: CPU en repos i periferics en marcha.
e Sleep: CPU i periferics en marcha.

Temporitzadors: Cinc temporitzadors (Timer0 to Timer4), dos de 8 bits i 3 de 16 bits.

Interrupcions: 4 pins d’interrupcio externa.

De totes aquestes funcionalitats s’utilitzaran les necessaries per complir amb les

especificacions tecnica, per complir amb la solucio final.
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RS232 R5485

Controlador Universal

Entrades
Digitals Directes

K=
K=

USARTL Sortides

Optoacoplabdes

USART2
>| optoaclobador
ADC
. Microntrolador

PIC 18F37160-1/PF

Sortides

Entrades Optoaclobador
Bufferades

Digitals Optoacoplabes

Sortides
Directes

Entrades
Digitals Optoacoplabes

Sortides
Analogiques

VARV

D.

Madul

PWM
MSSP

12C

VA

A\

Teclat

| Pantalla

Figura 6.1.: Diagrama de Blocs del Controlador Universal.
6.1.3 Periferics necessaris per la solucio final.

Pantalla i Teclat: S’ha optat per una pantalla LCD de 2 files per 16 caracters connectat a

un teclat matricial de 3 per 4, la pantalla porta integrada la electronica de comunicacio
I12C amb les entrades del teclat, ens hem decantat per una pantalla blava per donar un
toc diferenciador. El fet de escollir una pantalla de 2 x 16 caracters es la diferencia de

preu en front la de 2 per 20 caracters.

Figura 6.2: Pantalla LCD 03 blava www.superrobotica.com
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Figura 6.3: Teclat S310119

Condicionament del senyal: Tant per les entrades sortides digitals, I’alimentacio i les

sortides analogiques necessitem condicionar el senyal.

e Optoacobladors: S’encarrega de separar el microcontroladors de circuits externs

de mes potencia. Esta compost per un LED i un fototransistor, una vegada el

fototransistor rep la il-luminaci6 del LED deixa passar el corrent.

TLPS04A-2

10
. *:tI.J_I

Eln —14
Egd
ad 013
50
357
60 Lan

0 ~f10
‘+'—t|;
80 Ha

Figura 6.4: Optoacoblador Toshiba TLP504A-2

e Buffer: Es un metode per augmentar el corrent a les sortides digitals, es tracta
d’un multiplicador de corrent. Utilitzarem un circuit Darlington com descriu la

Figura 6.5.
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1/7MC1413, B

Figura 6.5: Circuit equivalent Darlingtong (Datasheet MC1413PG)

e Reguladors de I’alimentacié del PIC: Es tracten de dos circuits que s’ocupen de

condicionar les irregularitats de I’alimentacié al PIC. EI LM2940T i el
LM3940IT.

0o LM2940T-5.0: Admet una tensio d’entrada de 6.25 V a 26 V, i dona una

sortida de 5V amb un corrent maxim de 1A.

Vin Vour
UNREGULATED LM2940 REGULATED
INPUT | DUTPUT

c1 J-' = Cogr**
AT uF I lll I 22 uF
Figura 6.6: Circuit representatiu LM2940T-5.0 (Datasheet)

0o LM3940IT-3.3/NOPB: Entrada de 4.5 a5 V i una sortida de 3V i maxim
1A.

LW 3940

5Y 1N IN our 339 @ 14
GHD
+

'E.H,.F_l_ T”!-!,-..I'

Figura 6.6: Circuit representatiu LM3940IT-3.3/NOPB (Datasheet)

e Convertidor DAC: Aquest punt es tractara en el projecte primer es dissenyara el

condicionament de la tensid, de les entrades de les sortides analogiques i després

es seleccionara el DAC per les sortides analogiques.
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6.1.4 Eines de desenvolupament.

Desenvolupament de circuits eléctrics a traves de ORCAD: Amb aquest
software, podrem realitzar els esquemes de connexions, simulacions per

visualitzar respostes i el disseny de la PCB del producte final.

Desenvolupament de SW introduit al controlador MPLAB ICD3, amb aquest
software podrem programar, depurar i visualitzar el PIC18f97J60 a traves de la
connexio de desenvolupament ICD3, una connexié RJ11 pel microcontrolador i

una connexio USB pel PC.

Figura 6.7.: MLAP ICD 3, suport fisic. (Farnell).

Desenvolupament d’aplicacions informatiques (SW per I’usuari final), Borland
Builder 5. Amb aquest software es podra desenvolupar aplicacions
informatiques, sera molt atil ja que incorpora llibreries de comunicacié RS232 ja

implementades amb anterioritat per I’autor del projecte.

Desenvolupament de control PID teoric a traves de Matlab, amb aquest
software dissenyarem teoricament I’estructura del PID, que posteriorment

voldrem traslladar al controlador universal.

6.2 Viabilitat econoOmica

En aquest punt es fara un petit analisis de mercat per aproximar les unitats venudes i

preu aproximat del nostre producte, el pressupost del projecte, les estructures de costos i

la seva rendibilitat.
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6.2.1. Analisis de Mercat.

Segons un informe de IPYME.ORG, a Catalunya tenim un total de 37.942 i a Espafia
205.682, que son un potencial mercat pel nostre producte ja que la gran majoria tenen
processos automatitzats, pels quals seria til el nostre producte.

Suposarem que 1 de cada 2 empreses sent molt pessimistes compren algun tipus de
producte per automatitzar els seus processos anualment. S’observa que la el volum de
ventes de productes semblants al nostre es de 18971 en Catalunya anualment i de
102.000 a Esparia.

Establirem com objectius el 5 % de quota de mercat a Catalunya i el 1% a la resta
d’Espafia tenint com resultat, 475 unitats anuals a Catalufia i 1029 a la resta d’Espafia
anualment. Aquesta quota la voldrem aconseguir gradualment tenint un 33% d’aquesta
quota el primer any, un 66% el segon i el 100% el tercer any.

Per tant el volum de vendes quedaria de la segiient manera.

Volum de vendes 2015-2016 994 unitats anuals.
Volum de vendes 2016-2017 1986 unitats anuals.
Volum de vendes 2017-2018 3008 unitats anuals.

Taula 6.1.: Estructura de Vendes 3 proxims anys.

Tenint en compte I’estudi dels competidors en I’apartat de I’abast, controlador universal
de baix cost s’haura de situar sobre els 200€, per tenir un preu competitiu tenint en

compte les seves prestacions.
6.2.2 Pressupost del projecte

El pressupost del projecte, detallat al capitol 8, inclou els costos directes, els costos

indirectes, i els costos d’amortitzacio dels equips i sistema de desenvolupament.

El pressupost total del projecte forma part dels costos d’inversié a considerar en
I’analisi de rendibilitat. A continuacio6 es recull el pressupost total desagregat en grans

partides.
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PRESSUPOST

Capitol

Unitats

Preu unitari (€)

Elaboracid del projecte

13800

Materials

82.07

Amortitzacions

4622.44

Total

18504.51

IVA 21%

3885.85

TOTAL FINAL

22390.46

6.2.3 Costos Fixos.

Taula 6.1. Pressupost del projecte

Dintre d’aquest apart es tindran en conta els costos fixes de la industrialitzacié del

projecte. Son independents de la produccio. Els conceptes a tenir en compte son:

e El lloguer: Local a I’edifici de La incubadora, el preu és escalar cada any. El

primer any es de un preu de 447.2€/mes, el segon any de 559€/mes i el tercer i

ultim any es de 726.7 €/mes.

e Sou: Entren el sous de 2 treballadors i 2 comercials. Per les ventes realitzades

comercial s’endura una comissié del 10%. Tots quatre sous sense tenir en

compte les comissions a 18.400€ per treballador ascendeixen un total de

7885.71€/mes. Tenint en compte el 50% de costos fiscals sobre cada treballador.

e Telefon: 1 mobil per cada treballador, i un fixe pel local. 400€/mes

e Publicitat: S’inverteix en publicitat suposant un costos de 300 €/mes

S’estimen uns costos fixos anuals totals de:

Manteniment i Material: Suposem uns 400 € de manteniment i material.

Primer any 113.194,92€
Segon any 114,536,52€
Tercer any 116548.92€

Taula 6.2: Costos Fixos Anuals.
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6.2.4. Costos Variables.

En aquest apartat es defineixen tots els costos que depenen de la quantitat de unitats de

producte que es venen.

e Cost de material del producte: Sera el mateix preu que sa calculat al pressupost,

perd tenint en compte en compte, els descomptes per compres de grans
quantitats, aplicarem un descompte teoric del 20% sobre el calculat al apartat 8.
Essent un total de 65.67€.

e Cost de la placa: Extret d’un altre projecte que es consulta al 2010 PCBCART

fabrica plaques impreses similars a la nostre per un preu de 10€/unitat.

e Cost de carcassa i assemblatge: En el mateix projecte menat anteriorment es

troba, que TEKNOJET realitza carcassa i assemblatge per 5€.

e Cost d’embalatge: Es realitza a la mateixa oficina i es contempla en I’estudi dels

sous. Amb un cost unitari de material de 0.60€/unitat.
e Transport: Es contempla un cost de transport de 11.5€ unitat.

e Comissions: Tenint en compte el estudi dels antecedents el nostre producte
I’hauriem de situar sobre els 200€, per tant tenim una despesa de 20€ de

comissio.
Per tant obtindrem un cost unitari de 112.77€
6.2.5. Punt d’equilibri.

Una vegada tenim I’estructura de costos calcularem el punt d’equilibri, que es la
quantitat d’unitats que hem de vendre per igualar els beneficis al costos fixos i

variables.

Tenint en compte que el cost variable per unitat de produccid es de 112.7€ i el producte
te un preu de venda de 200 € tenim un marge de 87.3€. Sabent que suporten un costes
fixos que suporten cada any (Taula 6.1) el punts d’equilibri per any seran els que

observem a la Taula 6.2.
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Punt equilibri 2015-2016 1297 unitats.
Punt equilibri 2016-2017 1312 unitats.
Punt equilibri 2017-2018 1336 unitats.

Taula 6.4: Punts d’equilibri.

Es a dir el primer any no assolim aquesta xifra, pero el segon i el tercer any la superem

considerablement.

6.2.5 Costos d’Inversio.

Els costos d’inversid inclouen el pressupost d’enginyeria mes els elements
d’immobilitzat necessaris per a I’explotacié del projecte. En aquest cas, com el cost
d’embalatge i la bancada de test ja les han estat incloses al cost del projecte i al cost

variable només tenim com cost d’inversid el projecte d’enginyeria.

COSTOS INVERSIO
Concepte Preu unitari (€)
Projecte d'enginyeria 18504.51
TOTAL (Co) (21% IVA) 22390.46

Taula 6.5. Costos d’inversio
6.2.5 Analisi de rendibilitat.

Per analitzar la rendibilitat del projecte es calcula el valor actual net considerant:
e Vidade lainversio N = 3 anys

e Tipus d’interes i = 0,25 % (Considerant al llarg de la vida de la inversio.
Font: Estudis del Banc d’Espanya. Abril 2014)

e index de Preus Industrials g = 2,5 % (Constant al llarg de la vida de la
inversio. Font: INE. Variacio anual de I’index general per al mes d’abril
de 2014)
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Concepte 2014 2015 2016
Ingressos 198.800,00 397.200,00 601.600,00
Costos de produccid i despeses material 112.093,38 223.961,22 339.212,16
Amortitzacio 7.463,49 7.463,49 7.463,49
Benefici abans d’impostos (BAI) 79.243,21 165.775,29 | 254.924,35
Benefici net (BN) (70%BAI) 55.470,25 116.042,71 | 178.447,05
Cash-Flow 62933.74 123.506,2 185.910,54

Taula 6.6. Fluxos de caixa nets anuals
Un cop es tenen els fluxos, es procedeix a calcular el VAN.

Co=22390,46 €, C1=62933,74€;, C2=123.506,20€; C3=185.910,54¢€

|llr
VAN = —C, + Z G -
- L (1+0)f (1+g)t

(6.1)
S’obté un VAN a traves de I’equacio6 6.1 de 327.172,69€

Per ultim, es calcula I’index cost-benefici:

VAN _ 327.172,79

ICB =~~~ 3239046

*100 = 1461.21 %

A la vista dels resultats, hem de concloure que el projecte és viable des del punt de vista
economic. S’ha sigut massa optimista en la previsio de ventes seria convenient repassar

aquesta dada.
6.3 Viabilitat mediambiental.

Per a la realitzacié de la viabilitat mediambiental s’ha realitzat una metodologia de
Ilistes de control basada en la Directiva 97/11/CEE (Annex I) per a I’avaluacio de les
repercussions de determinats projectes pablics i privats sobre el medi ambient, aquesta

s’aplica a totes les fases del projecte.
El projecte no te un impacte ambiental important.

Les mesures a prendre son el reciclatge dels residus d’embalatges, donar la formacio en
seguretat e higiene als treballadors, i assegurar que el local compleix amb les

normatives de seguretat he higiene, tot i ser un local llogat.
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7. Planificacio del projecte.

Per dur a terme la planificacié del projecte, el primer que s’ha definit es el calendari
laboral, tenint en compta que s’ha de compatibilitzar amb el horari laboral que I’autor te
actualment, de dilluns a divendres de 8h a 16 hores. Com conclusio s’ha definit I’horari
segons la seguent taula.

De dilluns a Divendres Del7ha2lh Laboratori Disponible
De Dissabte a Diumenge De 8h a 18h Laboratori no Disponible

Taula 7.1.: Horari de Treball

Observem que dins d’aquest horari es contemplaria com hores normals ja que no

superen les 40 h setmanals.

Com inici del projecte s’ha fixat el 2 de febrer, ja que s’ha contemplat millorar el
avantprojecte.
S’identifica cada activitat del projecte de detall per fer més compressible el projecte.

Projecte: Controlador Universal de Baix Cost

Codi Nom de la Tasca Durada en Hores
A Millores Avantprojecte. 64
B Adaptaci6 del PIC18F97J60-1/FS per la nostra PCB 8
C Definici6 del condicionament de la part analogica. 16
C.1 Circuit de 10 a 5 V per les entrades. 8
C.2 Circuit de augment de rang fins a 10V mes DAC sortida. 8
D Disseny de les connexions de tots els elements electronics amb ORCAD 80
D.1 Connexions del PIC. Alimentacid, cristall, MRESET... 16
D.2 E/S Digitals. 16
D.3 E/S Analogiques. 16
D.4 Sortides PWM 16
D5 Bus série 12C Teclat i Pantalla LCD 16
E Selecci6 definitiva dels materials. 8
F Compra dels Materials. 8
G Connexions i comprovacions. 24
H Test a traves de SW. 96

H.1 SW de test E/S digitals, analogiques. 24
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H.2 SW de test Sortides PWM. Comparacié amb Matlap. 24
H.3 SW de test de Teclat i pantalla 12C. 24
H.4 SW de test de Controlador PID. 24
| Definici6 del controlador PID a través de Matlap. 16
J Definicié i execuci6 de dosificador Industrial de solids 308
Ja Definici6 Components. 8
J.2 Definicié de modes de treball i funcionalitat. 4
J.3 Desenvolupament de Software pel Dosificador. 48
J.4 Desenvolupament de Aplicaci6 informatica Interface del Dosificador. 60
J5 Test simulacié dosificador industrial. 24
K Documentacions. 72
K.l D.Adaptacio del PIC i condicionament. 8
K.2 D.E/S analdgiques, digitals, PWM 8
K.3 D. A condicionament E/S. 8
K.4 D. Comprovacions de connexions. 8
K.5 D. PID. 8
K.6 D. Test simulaci¢ dosificador industrial. 8
K.7 D. Pressupost i Viabilitat Econdmica. 8
K.8 D. Altres 8
K.9 Preparacié de la defensa i PowerPoint 8

Taula 7.1. Definicio de les tasques.

El total d’hores invertides, seran de 580 h, a les quals s’hauran de sumar unes 64 hores

invertides al avantprojecte.



Planificacio del projecte 25

El diagrama de Gantt queda de la segiient manera:

09feb'15 [16feb'1l5 [23feb'15 [02mar'i5 |09 mar’15 [16mar'15 |23 mar'1i5 [30mar15 [06abr'15  [13abr'i5  [20abr'1s |27 abr’15 |04 may'15 |11 may'15 |18 may'15 |25 may
Ll loplxls Imlv]|iLlylolxls[mlv]i[ylplxls |[mlw Ly lpolx s [mlv | [slplx|sImlv vl

—

1H.1 1H-2
iEnginyer
H.4
; T .
s |
11.3
;H-" J.5
T 1
Tr1
s
1!(.3
;rK.l-‘I
K.5
Fre
1!(.7
K.8
K.9
& 23705

Figura 7.1.: Diagrama de Gantt del Projecte
Es conclou que sense desviacions el projecte ha d’estar finalitzar del 23 de Maig.

| els costos d’enginyeria per tasca realitzada son els que es defineixen a la seguent

pagina.
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Taula 7.2: Costos d’enginyeria.

Id Etiqueta [Mombre de tarea Trabajo Costo total
0 Proyecto 536 horas 10.720,00 €
i . Millores Avantprojecte. &4 horas 1.280,00€
2 B Adaptacio del PIC18FS7160-1/FS per |la nostra PCB 8 horas 160,00 €
3 IC Definicio del condicionament de |a part analagica. 16 horas 320,00 €
4 [C1 Circuitde 101a 5V per les entrades. 3 horas 160,00 £
5 €2 Circuit de augment de rang fins a 10W mes DAC B horas 160,00 £

sortida.
[} ] Disseny de les connexions de tots els elements 80 horas 1.600,00 €
electronics amb ORCAD
T 0.1 Connexions del PIC. Alimentacig, cristall, 16 horas 320,00 £
MRESET...
B 0.2 E/S Digitals. 16 horas 320,00£
g D32 E/S Analogiques. 1€ haras 320,00€
10 4 Sortides PWM 16 haras 320,00€
11 |5 Busserie |12CTeclati Pantalla LCD 16 horas 320,00£
12 [E Zeleccio definitiva dels materials. Bhoras 160,00 £
13 F Compra dels Materials. 3 horas 160,00 £
14 |G Conexionat i comprovacions. 24 horas 430,00 £
15 H Test a traves de 5W., ‘96 horas 1.920,00 €
16 H.1 SW de test E/S digitals, analogigues. 24 horas 480,00£€
17 H.2 SW de test Sortides PWM. Comparacieamb 24 horas 430,00 £
Matlap.
18 H.3 5W detestde Teclatipantalla 12C. 24 horas 430,00 £
19 H.4 5W de test de Controlador PID. 24 horas 430,00 £
20 10 Definicio del controlador PID a traves de Matlap. 16 horas 320,00£
21 n Definicio | execucio de dosificador Industrial de 144 horas 2,830,00 €
solids
i | Definicic Components. Bhoras 160,00 £
23 U2 Definicic de modes de treball i funcionalitat. 4 horas 30,00£
2 U3 Desenvolupament de Software pel Dosificado 48 horas 960,00 £
25 U4 Desenvolupament de Aplicacic informatica &0 horas 1.200,00€
Interface del Dosificador.
2h U5 Test simulacie dosificador industrial. 24 horas 430,00 £
27 K Documentacions, 72 horas 1.440,00 €
28 D.Adaptacio del PICi condicionament. 3 horas 160,00 £
79 [.E/S analagigues, digitals, PWM 2 horas 160,00€
30 D. Acondicionament E/S. 8 horas 160,00 £
Exl . Comprobacions de conexionat. 8 horas 160,00 £
37 O PID. 8 horas 160,00 £
33 D. Test simulacio dosificador industrial. 8 horas 160,00 £
34 D. Pressupost i Viabilitat Econgmica. 3 horas 160,00 £
35 D.Otros Bhoras 160,00 £
Elv D.Preparacion de la defensa i PP 3 horas 160,00 £
37 Fi del projecte. O horas 0,00%
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8. Pressupost

8.1 Amidaments

El present capitol recull els amidaments corresponents a I’enginyeria (disseny i

desenvolupament de la solucid):

Codi Descripcid Parts iguals
1.1 | Hores Enginyeria Projecte de detall 536
1.2 | Hores Enginyeria Avantprojecte 64

Taula 8.1. Capitol | Elaboracié del projecte

En el capitol de materials reservem un apartat a altres per materials que no han estat

decidits, cables, PCB etc... en la fase del avantprojecte li donarem un preu de 100 €.

Codi Descripcid Parts iguals
2.1 |PIC18F97J60-1/PF 1
2.2 |LCDO3 Blau 12C 1
2.3 | Teclat Matricial 4*3 1
2.4 | Optoacoblador Toshiba TLP504A-2 2
2.5 | Connector RJ11 (Port ICD3 pel client). 1
2.6. | Connector DB9 1
2.7 |DIP 4 vies 1
2.8 |Darlington MC1413PG 1
2.9 |Condicionador de tensio 24 a 5V LM2940T-5.0 1
2.10 | Condicionador de tensio 5 a 3.3V LM39401T-3.3/NOPB 1
2.11 | Altres 1
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8.2 Quadre de preus.
Capitol I: Elaboraci6 del projecte

Codi Unitats Preu unitari (€)
1.1 |Hores 20
1.2 |Hores 20

Taula 8.2. Cost unitari elaboracié del Projecte.

Capitol 11: Material

Preu
Codi Descripcio Unitari (€)
2.1 |PIC18F97J60-1/PF 3.96
2.2 |LCDO03 Blau I2C 23.15
2.3 | Teclat Matricial 4*3 6.75
2.4 | Optoacoblador Toshiba TLP504A-2 1.31
2.5 | Connector RJ11 (Port ICD3 pel client). 0.76
2.6. | Connector DB9 0.86
2.7 |DIP 4 vies 0.8
2.8 | Darlington MC1413PG 0.89
2.9 |Condicionador de tensié 24 a 5V LM2940T-5.0 1.04
2.10 | Condicionador de tensio 5 a 3.3V LM39401T-3.3/NOPB 1.54
2.11 | Altres 20

Taula 8.3. Cost unitari dels Materials.
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8.3 Pressupost parcial.

Capitol I: Elaboraci6 del projectel

Codi Descripcio Unitats totals Preu(lé? 8T Preu total (€)
1.1 |Hores Enginyeria Projecte de detall 536 20 10720
1.2 |Hores Enginyeria Avantprojecte 64 20 1280

Taula 8.4. Costos d’enginyeria.
TOTAL CAPITOL I (15% de marge) 13800,00 €

1Resultants de la planificacid i I'assignacid de recursos
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Capitol 2: Materials

COST D'ENGINYERIA

Codi Descripcio Unitats totals Preu(g? 8T Preu total (€)
2.1 |PIC18F97J60-I/PF 1 3.96 3.96
2.2 |LCDO03 Blau 12C 1 23.15 23.15
2.3 | Teclat Matricial 4*3 1 6.75 6.75
2.4 | Optoacoblador Toshiba TLP504A-2 2 1.31 2.32
2.5 [Connector RJ11 (Port ICD3 pel client). 1 0.76 0.76
2.6. | Connector DB9 1 0.86 0.86
2.7 |DIP 4 vies 1 0.8 0.8
2.8 | Darlington MC1413PG 1 0.89 0.89
29 (I_Zl(\)/rlgzg)?ag%r de tensio 24 a5V 1 104 104
N
2.11 | Altres 1 20 40

Taula 8.5. Costos materials.
TOTAL CAPITOL II 82.07 €
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Capitol 3: Amortitzacions

COST D'ENGINYERIA
Codi Descripcid In(\igrsstié ilr\llvzz]s),/isc') €/any
2.1 |MPLAP ICD 3 152.29 3 50,77
2.2 |Borland Builder C++ 4000 5 800
2.3 |Orcad 6000 5 1200
2.4 | Matlab 6000 5 1200
2.5 [Real ICD 3 315 3 105
2.6 |Bancada Completa 3000 5 600
2.7. | Ordinador 2000 3 666,67
Taula 8.6. Amortitzacions.
TOTAL CAPITOL 111 4622.44 €
8.4 Pressupost global
Total capitol | 13800.00 €
Total capitol 11 82.07 €
Total capitol 111 4622.44 €
TOTAL 18504.51 €
IVA 21% 3885.85 €

TOTAL PRESSUPOST 22390.46 €

L’elaboracié del present projecte genera les despeses indicades, sumant un total de vint-

i-dos mil tres-cents noranta euros amb quaranta-sis céntims
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Viabilitat Mediambiental

Annex |. Viabilitat mediambiental.

Llistes de control:

Pregunt N Potser OBSERVACIONS

1. Quines materies primeres seran utilitzades? Components electronics.
1. Com seran obtingudes aquestes materies primeres? Proveidors
2. En el sistema d’enviament (transport) de les matéries X

primeres a la localitzacié prevista, s’han tingut en

consideraci els possibles impactes de tipus ambiental?
3.  Existeix un pla que lligui el projecte als aspectes X

ambientals d’extracci6, transport i emmagatzematge de

les matéries primers?

1.1 Capacitat assimilativa de la localitzacio

1

S'han considerat llocs o localitzacions alternatius en un
esforg d'evitar o mitigar la degradacié ambiental?

2.

Es tenen estudis hidrologics, geoldgics i meteorologics de la
localitzacié per anticipar i minimitzar possibles danys a
humans, flora i fauna?

Les aigles residuals seran abocades directament o
indirectament a I'exterior?

Quin sera el medi receptor?

S'han fet estudis de les propietats fisiques, quimiques i
biologiques, del medi aquatic receptor, com ara la
temperatura, régim de cabals, oxigen dissolt, demanda
quimica d'oxigen?

Es  generaran residus?, Esta prevista la
seva
caracteritzaci6?, On es pensa tractar-los, en el cas que es

Embalatges, amb el corresponent servei
de recollida.

1.2 Fase de Disseny del procés

Pregunt

Quins elements han de ser incorporats al disseny de la
planta des d'un punt de vista ambiental?

N

Potse

Observacions

S'ha considerat la possibilitat d'utilitzar una tecnologia
neta, per a tot el procés, o per alguna de les operacions
involucrades?

1.4. Fase de Construccio

1.

Pregunta

El pla constructiu ha pres en consideracié els factors
ecologics?

N

Potse

Observacions

2.

S'han previst accions per minimitzar el dany ambiental, per
la construccio de carreteres, excavacions, farcits, etc.?

AN

1.5. Fase d’Operaci6

Pregunt
S'han previst mecanismes de seguretat en el maneig de
matéries perilloses, cas que n'hi hagi?

N

Potse

Observacions

N

Existeixen riscos d'explosio o abocaments per accident?

<

w

Esta previst un pla de seguretat interna, amb la
incorporacié de tots els mecanismes operatius
necessaris?

Pla d’emergencia a la incubadora fet pel
Tecnocampus.

S'han pres mesures especials en els sistemes
d'emmagatzematge de materials perillosos?
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5. S'han previst les precaucions corresponents per prevenir X Saques amb gran resisténcia al pes
les perdues dels tancs d'emmagatzematge?
6.  Quins tipus i quantitats de corrents residuals es produiran? X
7. Quins sistemes de control de la contaminaci6 estan X Sistema de ventilacié del edifici.
previstos?
8.  Els abocaments previstos, en el cas que n'hi hagi, en
sistemes aquatics (rius, llacs, aigles litorals) son X
compatibles amb els seus usos presents i futurs,
particularment durant els periodes d'estiatge?
9.  Poden els corrents residuals tenir efectes sinérgics amb X
altres materials?
10. Contenen els corrents residuals materials potencialment toxics? X
11. S’han d’esperar efectes dels abocaments d'aiglies
residuals al medi receptor, com ara desenvolupament d'algues, X
mort de peixos, etc.?
12. Esta previst el seu monitoratge?, Mitjancant mesures X
puntuals, periodiques o en temps real?
13. Quins sistemes estan previstos per eliminar els materials X
toxics?
14. En cas de produir residus, quin sistema de tractament es X
pensa utilitzar?
15. S'ha considerat el reciclatge d'aquests residus? X E|l cartrd dels embalatges seran reciclats.
16. Quines previsions hi ha per formar el personal de la planta X Cursos de reciclatge
en els aspectes ambientals de gesti6 de la mateixa?
17. De quina manera seran controlades les olors? X Sistemes de ventilacid

1.6 Aspectes socials i culturals

Pregunt N Observacions

1. Comien quin grau la preséncia i operacio del resultat del X

projecte altera I'entorn de la seva localitzacio, i afecta les
activitats economiques i socials?

2. Escrearan o accentuaran problemes d'urbanitzacié? X

3. S’haura produir un augment del transit? X

1.7 Aspecte de salut

Pregunt S N Potse Observacions

1. S’hauran la produir emissions que afecten directament o X
indirectament la salut?

2. Quins nous problemes de salut es poden plantejar? X

3. Pot el transport atmosferic o pels aqifers, de X
contaminants afectar la salut, a nivell local o regional?

4. Quines mesures s'han pres per assegurar als treballadors Cursos de seguretat he higiene.
un programa de seguretat i higiene? <

1.8 Residus finals

Pregunt Observacions

Quina gestio esta prevista fer amb els residus finals? Empresa encarregada de recollir-los

1.9 Futures expansions

Pregunt Observacions

1.  De quina manera futurs projectes podran afectar el medi
ambient? —
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2. PREAVALUACIO D’IMPACTE AMBIENTAL
2.1 Factors relacionats amb el projecte

Generalitats

Pregunt S N Potse Observacions
1. El projecte provocara efectes especialment complexos X
en I’ambient?
2. El projecte significara una pertorbaci6 generalitzada del X
sol, neteja del terreny o desbrossament, aplanat o obres
subterranies en gran escala?
3. El projecte significara alteracions significatives de X
I’utilitzacié actual o prevista del sol o de planificacio
urbanistica?
4. El projecte exigira la construcci6 d’estructures auxiliars X
d’abastiment d’aigua, energia i combustible?
5. El projecte pot ocasionar alteracions de les conduccions X
d'aigua?
6. El projecte pot ocasionar la necessitat de modificar la X
xarxa de clavegueram?
7.  El projecte pot ocasionar modificacions dels desaiglies en X
casos de pluges intenses?
8. El projecte pot ocasionar canvis en les xarxes de X
conduccio eléctrica?
9.  El projecte exigira la construcci6 de noves carreteres o X
vies d'utilitzacié de tot terreny?
10. La construcci6 o explotacié del projecte provocara grans X
volums de transit?
11. El projecte significara desmunt amb explosius, o X
activitats semblants?
12. EIl projecte pot ocasionar un increment de la demanda X
de fonts d'energia existents 0 un requeriment de noves
fonts d'energia?
13. El projecte sera tancat o clausurat després d'un temps X
limitat de vida?
Medi atmosfeéric
Pregunt S N Potse Observacions
1. El projecte  provocara emissions X
atmosferiques
procedents de I'Gs de combustibles, de processos de
produccid, de manipulaci6 de materials, de les activitats de
2. El projecte exigira la destrucci6 de residus a través de la X
crema a cel obert (per exemple, residus d'explotacio
forestal o de construccig)?
Medi aquatic
Pregunt S N Potse Observacions

1. El projecte exigira grans quantitats d'aigua o la
produccid de grans volums d'aigues residuals o efluents
industrials? X

2. El projecte significara una degradaci6 dels models de
drenatge existents (incloent la construcci6 de preses o la
desviacié de cursos daigua o l'augment dels riscos X
d'inundacic?

3. El projecte exigira el dragatge de canals o la rectificacio
del tracat de travessies de cursos d'aigua?

4. El projecte exigira la construccio de molls o dics?

5. El projecte exigira la construccio d'estructures mar
endins (espigons, plataformes petroliferes, etc.)?
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Producci6 de residus

Observacions

Pregunt

1. El projecte pot ocasionar gran quantitat de residus X
inerts?

2. El projecte pot ocasionar gran quantitat de residus toxics X
0 especials?

3. El projecte exigira I'evacuacio d'escories o residus del X
procés d'explotacié minera?

4. El projecte exigira l'evacuacié de residus urbans o X
industrials?

5. El projecte facilitara la possibilitat d'increment de X
contaminants?

6. El projecte podra contaminar els sols i les aigues X
subterranies?

Sorolls, etc.

Observacions

Pregunt

1. El projecte provocara emissions sonores, vibracions,
Ilum, calor o altres formes de radiaci6 en I'ambient? <
Riscos
Pregunt I\ Potser Observacions

1.  El projecte violara els estandards d'efluents toxics?
2. La realitzacié del projecte exigira I'emmagatzematge,

manipulacio, utilitzacié, produccié o transport de

substancies perilloses (inflamables, explosives, toxiques, X

radioactives, cancerigenes 0 mutageniques)?
3. L'explotaci6 del projecte exigira la producciéo de

radiacions electromagnétiques o altres que puguin

afectar la salut humana o equipaments electronics? X

4. El projecte exigira la utilitzacié regular de productes
quimics de control de parasits i d'herbes nocives? <

5. El projecte podra registrar una fallada operacional que

torni insuficient les mesures normals de proteccio de

I'ambient? X
6. El projecte pot ocasionar riscos d'explotacié o emissi6

de substancies perilloses  (pesticides,  substancies

quimiques, radiacions) com a consequéncia d'un accident X

0 anomalia?
7.  El projecte pot ocasionar possibles interferéncies amb un

pla d'emergéncia o evacuacio? <
8.  El projecte pot ocasionar possibles descensos de la

seguretat laboral? \,
Aspectes socials

Pregunt N Potse Observacions

1 El projecte pot ocasionar una reduccid substancial de la
. qualitat de I'entorn? <
2 El projecte pot ocasionar I'eliminacié d'un element
. singular per la religi6? .,
3 El projecte pot ocasionar algun efecte substancial
. advers sobre els béns humans? »
4 El projecte implicara llocs de treball per a un gran
. nombre de treballadors? .
5 La ma d'obra tindra accés apropiat a allotjament i a
. altres estructures? <
6 El projecte implicara despeses significatives en
. I'economia local? <
7 El projecte provocara alteracions de les condicions

sanitaries? -
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8.  El projecte pot ocasionar alteracions de la localitzacio, X
distribucid, densitat o index de creixement de la poblaci6 de
I'area?
9.  El projecte implicara requisits significatius en termes X
d'instal- lacid de serveis?.
10. El projecte pot ocasionar | necessitats d'habitatge X
generant nova demanda?
11. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generaci6 X
de noves necessitats de serveis publics en l'area de proteccio
contra el foc (bombers, ...)?
12. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generacio de X
noves necessitats de serveis pUblics en I'area de la
policia?
13. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generaci6 X
de noves necessitats de serveis publics en I'area de les
escoles?
14. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generaci6 X
de noves necessitats de serveis publics en l'area de parcs o
altres instal- lacions d'esbarjo?
15. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generacio X
de noves necessitats de serveis publics en l'area de
manteniment d'instal- lacions publiques incloent carreteres
i carrers?
16.  El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generacio X
de noves necessitats de serveis publics en I'area d'altres
serveis governamentals?
2.2 Factors relacionats amb la localitzacio
Proteccid Juridica
Pregunt N Potse Observacions
1.  El projecte es situa en zones designades o protegides X
per la legislacid de I'Estat membre o proximes a elles?
2. El projecte se situa en una zona en que les normes de X
qualitat de I'ambient que estableix la legislacié de I'Estat
membre son violades?
Caracteristiques generals
Pregunt N Potse Observacions
1.  El projecte se situa en una zona amb caracteristiques X
naturals Uniques?
2. La capacitat de regeneraci6 de les zones naturals, com X
zones costanera, muntanyoses i forestals, es veura
afectada, de manera negativa, pel projecte?
3. La zona del projecte registra nivells elevats de X
contaminacio o altres danys ambientals?
4. El projecte se situa en una zona els sols i / 0 aigties X
subterranies de la qual poden haver estat contaminats
ja per usos anteriors?
Dades hidrologiques
Pregunt N Potse Observacions
1. El projecte es situa en terrenys pantanosos, cursos X
d'aigua 0 masses d'aigua o en la seva proximitat?
2. El projecte es situa en la proximitat de fonts importants X

d'aigiies subterranies?
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Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

Pregunt S N Potse Observacions
1 El projecte se situa en una zona d'elevada qualitat i / o
. sensibilitat paisatgistica?
2 El projecte se situa en una zona visible per a un nombre X
: significatiu de persones?

X

Condicions atmosfeériques

Pregunt Observacions
1.  El projecte se situa en una zona subjecta a condicions X
atmosferiques adverses (inversions de la temperatura,
boires denses, vent violent)?

Caracteristiques historiques i culturals

Pregunt Observacions

1. El projecte es situa a les proximitats de patrimonis X
historic o cultural especialment importants o valuosos?

Estabilitat
Pregunt 1 S| Observacions
1.  El projecte se situa en una zona propensa a desastres X
naturals o accidents provocats per causes naturals o
artificials?
2. El projecte se situa en una zona de topografia X

escarpada que pugui ser propensa a esllavissades del
terreny, erosio, etc. ?

3. El projecte se situa en una zona litoral, o proxima a ella, X
propensa a erosio?
4. El projecte se situa en una zona propensa a terratremols X

o falles sismiques?

Ecologia

1. El projecte es situa a les proximitats d'habitats X
especialment importants o valuosos?

2. Hihaa lazona espeécies rares o en vies d'extinci¢? X

X

3. Ellloc es podria revelar resistent a la reconstruccio
natural o programada de la vegetaci6?

Utilitzacio del sol

1. El projecte entrara en conflicte amb la politica de X
planificacio urbanistica o utilitzacié del sol en vigor?

2. Lautilitzacié del sol proposada podra entrar en conflicte X

X

amb la utilitzacio de sols veins (existent o proposta)?

3. El projecte se situa en una zona d'elevada densitat de
poblacié o en les proximitats de zones residencials o
altres d'utilitzaci6 del sol sensibles (ex.: hospitals,
escoles, locals de culte, serveis publics)?

4. El projecte se situa en un terreny d'elevat valor agricola?

5. El projecte se situa en una zona d'importancia recreativa
/ turistica?

XX
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2.3. factors relacionats amb I’impacte ambiental

Sol i Propietats

1.  El projecte causara una degradacié o pérdua d'utilitzacio
del sol important?

2. El projecte pot ocasionar canvis de les condicions de
sols inestables o en les subestructures geologiques?

compactacio o descobriment del sol?

4. El projecte pot ocasionar canvis en la topografia o
caracteristiques del relleu de la superficie del sol?

X
X
3. El projecte pot ocasionar trencaments, desplacaments, X
X
X

5. El projecte pot ocasionar destruccid, modificaci6 o
cobriment d'alguna singularitat geoldgica o caracteristica

fisica?
6.  El projecte ocasionara una degradacio general del X
terreny?
7. El projecte pot ocasionar contaminacio6 del sol? X
8.  Hiharisc d'impacte sobre la infraestructura de suport X
requerida pel projecte (facilitat de disposicio de les aigiies
residuals, camins, subministrament de sistemes
d'electricitat i aigua, escoles)?
9. Hiharisc d'impacte del projecte en I'Us dels sols veins? X
10. Hi harisc d'impacte de les instal- lacions superficials de X
suport del projecte dels usos dels sols veins?
11. Hi harisc que les obres subterranies puguin provocar X
desastres o accidents?
12. El projecte provocara la demolicié d'estructures o X

I'ocupacio de propietats (cases, jardins, establiments
comercials)?

Erosio

1. Es probable que el projecte provoqui erosi6?

2. L'adopci6 de mesures de control de I'erosio podra
comportar altres efectes adversos?

per vent o aigles tant dins de la instal-lacié com fora?

X
X
3. El projecte pot causar algun increment de I'erosi6 del sol X
X

4. El projecte provocara erosio de dunes, o arrossegament
del litoral o alteracions adverses en els sistemes
costaners?

5.  El projecte pot ocasionar canvis en la disposici6 de les X
sorres de les platges, modificaci6 de les lleres de rius i
llacs per deposicid, sedimentacié o erosi6 i canvis del
fons del mar i la costa?

Medi aquatic

Pregunt S N Potse Observacions
1. El projecte provocara impactes en la quantitat i / o X
qualitat en els subministraments privats o municipals
d'aigua?
2. Lautilitzacio d'aigua afectara la disponibilitat dels X
proveiments locals existents?
3. El projecte afectara de forma negativa la qualitat, X

direccio, flux o volum de les aiglies superficials o
subterranies a causa de sedimentacio, alteracions
hidrologiques o abocaments?

4.  El projecte pot ocasionar abocament sobre aigiies X
subterranies o superficials, o alguna alteracio de la qualitat
de l'aigua superficial o subterrania incloent temperatura,
oxigen dissolt, terbolesa i tots els parametres habituals?
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El projecte pot ocasionar canvis en els corrents, en el
curs i direccié de moviments d'aiguies, tant dolces com
marines?

X

El projecte provocara un augment de particules en
suspensio?

X

El projecte pot ocasionar canvis en els indexs
d'absorcid, models de drenatge o en els indexs d'evacuacio i
buidatge superficial?

X

El projecte pot ocasionar alteracions en el curs o flux
d'inundacions i avingudes?

El projecte provocara canvis de fluctuacio del nivell
d'aigua?

10.

El projecte provocara canvis en els gradients de
salinitat?

11.

El projecte pot ocasionar canvis en la quantitat d'aiglies
subterranies, tant a través d'addicions directes o
extraccions, o mitjangant la interrupcié d'algun aquifer
per talls 0 excavacions?

x| X[ X| X

12.

L alteracio natural del curs de I'aigua exercira un efecte
negatiu en els habitats naturals (per exemple, velocitat
del cabal d'aigua i piscicultura) o altres utilitzacions de
l'aigua (pesca, navegacid, banys)?

13.

El projecte provocara impacte en la sostenibilitat de les
piscifactories tant comercials com recreatives?

14.

El projecte provocara impacte en tot el referent a
activitats recreatives relacionades amb l'aigua?

X

15.

El projecte ocasionara alteracions significatives dels models
de I'accio de les ones, moviment de sediments o
augment de la circulacio6 de I'aigua?

16.

El projecte limitara la utilitzacié de I'aigua per a fins
recreatius, de pesca esportiva, pesca, navegacio, recerca,
conservacio o de caracter cientific?

17.

El projecte provocara la possibilitat d'impacte en I'aigua
segons els resultats de tests fisics, quimics i biologics?

18.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
sediments segons els resultats de tests fisics, quimics i
bioldgics?

19.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
corrents aigiies avall?

20.

El projecte provocara impacte en els valors de produccid
d'aiguamolls?

X

21.

El projecte provocara impacte en els valors per a la
proteccid de les zones humides dels desastres naturals
(inundacions, grans tempestes ...)?

22.

El projecte provocara impacte com a resultat de la
sedimentaci6 obstructiva?

23.

El projecte provocara impacte en la separacio i
reciclatge dels nutrients inorganics per les marees?

24.

El projecte provocara impacte en les aigiies dels estuaris?

25.

El projecte provocara impacte en la preséncia
aiguamolls Unics 0 amb caracteristiques geologiques
Uniques?

X| X[ X| X

26.

El projecte pot ocasionar exposicié de persones o
propietats a riscos d'aiglies com inundacions, temporals 0
sismes submarins?

X

Qualitat de I’aire

Pregunt

El projecte pot ocasionar considerables emissions
atmosferiques o deteriorament de la qualitat de l'aire?

N

X

Potse

Observacions

Les emissions provocades pel projecte poden afectar de
forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna o la
flora, els recursos materials o altres?

Les emissions provocades pel projecte poden afectar de
forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna o la
flora, els recursos materials o altres?

El projecte pot ocasionar olors molestos?

El projecte pot ocasionar generaci6 de pols?
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Condicions atmosfériques

Pregunt S N Potse Observacions

1.  El projecte pot ocasionar alteracié dels moviments de X
I'aire, humitat o temperatura o canvis en el clima tant local
com regional?

2. El projecte provocara alteracions del medi fisic que X
puguin afectar les condicions microclimatiques
(turbuléncia, zones de gel, augment de la humitat, etc.)?

3. El projecte pot ocasionar exposicié de persones o béns X
a riscos geologics, com sismes, esllavissades de terra, allaus
de fang, etc.?

Soroll, etc.

Pregunt S N Potse Observacions

1.  El projecte pot ocasionar increment dels nivells de soroll X Regulat segons ordenances de I’ajuntament
existents? del municipi

2. El projecte pot ocasionar exposicio de les persones a X

X

sorolls excessius?

3. El projecte pot ocasionar un augment considerable de
les radiacions luminiques o enlluernaments?

4.  El projecte tindra repercussions en les persones,
estructures o altres receptors / elements sensibles o sorolls,
vibracions, llum, calor o altres formes de radiacig?

X

Ecologia

Pregunta S

1.  El projecte provocara una reduccio de la diversitat
genetica?

2. El projecte provocara la pérdua fisica del substrat i del
seu habitat?

3. El projecte provocara la pérdua o degradaci6 d'habitats
especialment valuosos, d'ecosistemes o d'habitats
d'espécie rares o en vies d'extinci6 (tant flora com fauna)?

Quiza Observaciones

X| X[ X[

4.  El projecte provocara impactes en la preséncia de
plantes o animals rars o Unics al lloc?

5. El projecte provocara impactes en la preséncia de
plantes o animals en limits propers del territori?

6.  El projecte pot ocasionar un descens de la poblacié
piscicola o fauna per sota dels limits d'autosuficiéncia?

7.  El projecte pot ocasionar la introduccid de noves
especies de plantes en I'area o de barreres per al
desenvolupament normal de les espécies existents?

8.  El projecte pot ocasionar la reduccié del rendiment
d'alguna plantacié agricola?

9.  El projecte pot ocasionar canvis en la diversitat
d'especies vegetals, o el nombre d'algunes espécies de
plantes (incloent arbres, arbusts, herbes, plantacions o
plantes subaquatiques)?

10. El projecte provocara impactes en els components de la
cadena alimentaria aquatica?

11. El projecte provocara el deteriorament de la reproduccié
i/ 0 lanutricio de les espécies aquatiques?

12. El projecte provocara impactes en els mamifers
associats amb els ecosistemes aquatics?

13. El projecte provocara impactes en els peixos associats amb
els ecosistemes aquatics?

14. El projecte provocara impactes en les aus associats
amb els ecosistemes aquatics?

15. El projecte provocara impactes en els reptils associats amb
els ecosistemes aguatics?

16. El projecte provocara impactes en localitzacions
aquatiques especials (marines, en refugis o en santuaris
marins)?

X| X[ X]| X

X

X

X| X[ X| X[ X| X| X




17.

El projecte provocara impacte en / o eliminacié dels
aiguamolls?

18.

El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 de fangars?

19.

El projecte provocara impacte en / o eliminacio de la
vegetacio en aigiles poc profundes?

20.

El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 de
complexos d'estanys i corrents superficials?

21.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
bentos (flora i fauna que es troba al fons del llac o del
mar)?

X| X| X| X[ X

22.

El projecte provocara algun grau d'estrés en les estructures de
comunitats biologiques?

23.

El projecte pot provocar canvis en la diversitat
d'espécies animals, o el nombre d'algunes especies
d'animals (aus, mamifers, réptils, amfibis, peixos,
insectes, crustacis, mol-luscs o qualsevol altre
organisme superior)?

X

24.

El projecte pot ocasionar la introduccio de noves espécies
d'animals en I'area o de barreres al moviment
d'especies migratories?

25.

El projecte pertorbara o perjudicara la capacitat de
reproducci6 de les espécies o afectara de forma negativa la
migracio o les zones d'alimentaci, crianga, reproduccié o
descans o comportara obstacles significatius de les
migracions?

26.

Els impactes en termes de soroll, vibracions, llum o calor
provocades pel projecte pertorbaran a les aus o altres
animals?

27.

El projecte pertorbara processos ecologics essencials als
sistemes biotics?

28.

El projecte provocara la introduccio d'herbes nocives,
parasits o malalties, o ajudara a la propagaci6 d'organismes
patogenics coneguts, d'organismes nocius

/ exotics o d'espécies problematiques?

29.

El projecte implicara a gran escala la utilitzacié de
plaguicides, fertilitzants o d'altres productes quimics que
puguin generar residus en el medi terrestre o aquatic?

30.

El projecte augmentara de forma significativa els riscos
d'incendi?

3L

La sedimentacid resultant del projecte provocara efectes
adversos en la vida aquatica a causa d'una disminuci6 de la
llum disponible?

Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

Pregunta

1.

El projecte afectara de manera significativa una zona
paisatgisticament atraient o historica o culturalment
important?

S N

Potser

Observacions

El projecte afectara el panorama del lloc, estant a la
vista d'un nombre significatiu de persones?

El projecte provocara impacte en I'estética-preséncia de
plantes o0 animals amb alta qualitat visual?

El projecte provocara impacte en I'estetica-preséncia
d'una massa d'aigua associada?

El projecte provocara impacte en I'estetica-tipus
d'aiguamolls o diversitat topografica?

El projecte pot ocasionar una obstrucci6 per la visibilitat
del paisatge o suposara una visié antiestetica del public?

X X[ X| X[ X

Impactes relacionats amb el transit

Pregunta

Observacions
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1. El projecte conduira a alteracions significatives del
transit (rodat o un altre), amb els conseqtients efectes per
a la resta d’usuaris en termes de soroll, qualitat de l'aire,
confort, etc., i impactes per altres receptors?

X

2. Les alteracions de I'accessibilitat resultants del projecte
conduiran a un augment del potencial del
desenvolupament de la zona?

X

3. El projecte pot ocasionar la generacio d'un substancial
increment en el moviment de vehicles?

4. El projecte pot ocasionar un augment del nombre
d'aparcaments?

5. El projecte pot ocasionar un impacte substancial sobre
els sistemes de transport existents?

6.  El projecte pot ocasionar una alteracié dels models de
circulacio existents 0 moviments de persones i / 0 béns?

7.  El projecte pot ocasionar alteracions en el transit mari,
aeri o ferroviari?

8.  El projecte pot ocasionar un increment dels riscos de
transit per a vehicles de motor, ciclistes o transelnts?

X X[ X| X| X| X

Impactes socials i de la salut

Pregunt
El projecte afectara de manera significativa el mercat
laboral o immobiliari de la zona?

Observacions

2 El projecte provocara la divisio fisica d'una poblaci6
existent?

3 El projecte conduira a una escassetat d'infraestructures
socials en haver de fer front a un augment temporal o
permanent de poblacio o de I'activitat economica?

4 El projecte afectara de manera significativa les
caracteristigues demografiques de la zona?

5  El projecte provocara impacte en qualitats educacionals
o cientifiques?

6  El projecte pot ocasionar I'exposici6 de la poblacio a
riscos potencials de salut?

7 El projecte pot ocasionar una disminuci6 de la qualitat i /
0 quantitat de possibles activitats recreatives?

8 El projecte pot ocasionar una alteracié o destruccié de
béns arqueologics?

ol-

El projecte pot ocasionar molesties fisiques o estetiques
per a monuments arquitectonics existents?

El projecte pot ocasionar un canvi potencial sobre el
medi fisic que podria afectar valors culturals étnics?

El projecte pot ocasionar restriccions dels usos
religiosos i folklorics a la seva zona d'influencia?

o k|-

X| X[ X| X[ X| X[ X| X

Altres

Pregunt
Els efectes seran irreversibles?

Observacions

Els efectes sén acumulatius amb els d'altres projectes?

1

2

3 Els efectes seran sinergics?

4 Existeix la possibilitat d'impactes secundaris adversos?

2.4 Consideracions de caracter general

Observacions

Pregunt

compte?

1. El projecte provocara controvérsia publica? El projecte X |
pot suscitar grans preocupacions?
2. Hi ha efectes transfronterers que hagin de ser tinguts en X




3. El projecte portara a les generacions futures a efectes X

irreversibles o inevitables?
4. El projecte entrara en conflicte amb la politica o X

legislacié internacional, nacional o local en vigor?

5. El projecte exigira una alteracié de la politica ambiental X
en vigor?

6. Existeix legislacio sobre el control de la contaminacio, Ordenanca de recollida de residus
que garanteixin  l'atenci6  deguda als &

impactes ambientals del projecte?

7. El projecte tindra una importancia que excedeixi de X
I'ambit local?

8.  El projecte implicara eventuals efectes incerts o que
impliquin riscos Unics o desconeguts?

9. El projecte pot ocasionar algun rebuig per part
d'associacions 0 organitzacions populars sobre els
efectes mediambientals del projecte?

10. El projecte proporcionara estructures que aconsegueixin
incentivar un desenvolupament posterior (induit), per X
exemple a través de l'oferta d'una infraestructura de
serveis  (urbanitzacid, desenvolupament

industrial,

11. El projecte necessitara d’una manera significativa algun X
recurs I'oferta pugui tornar escassa?

12. El projecte tindra impacte en I'increment de despeses o
ingressos de l'estat, pais o govern local (increment de les X
despeses de les instal-lacions de suport o increment dels
ingressos per impostos)?

13. El projecte tindra impacte economic - valor dels X
aiguamolls com a font de nutrients i / o habitat per a la
vida aquatica?

14. El projecte tindra impactes economics - valor com a area X
recreativa?

15. El projecte tindra impactes economics - valor per control X
d'inundacions / prevenci6 d'inundacions?

16. El projecte tindra impactes economics - costos de X
manteniment de ports?

17. EI projecte tindra impacte economic en el puablic (tant X
public com privat) de les instal-lacions de suport al
projecte?

18. EI projecte tindra impacte economic (tant pdblic com X
privat) en la utilitzacié de sols veins?

19. Hi ha una o més alternatives del projecte raonablement X

practicables que compleixin amb els objectius del
projecte amb un menor impacte ambiental advers?




