ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

TRABAJO FIN DE GRADO

Titulo:

Disefio de una estacion de servicio desasistida. Analisis de procesos
habituales y contingencias.

AUTOR: Nestor Gutiérrez Rodriguez

Titulacion: Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Septiembre de 2015






Indice

Resumen

Memoria descriptiva

Memoria justificativa

Pliego de prescripciones técnicas

Anexo |: Estudio basico de Seguridad y Salud
Anexo Il: Proyectos de iluminacion

o lluminacion interior

o  lluminacién exterior

Planos

Mediciones y Presupuesto

Conclusidn



RESUMEN

ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE
INGENIERIA Y TECNOLOGIA



Resumen Néstor Gutiérrez Rodriguez

Indice

. ROSUIMICI . cettriereereeseeseceseescosscasssssssssasscsssssssssasssssssenssed
1.0, RESUMBN. e e e e e e 2
2N o 11 5 - 1o SO 2

Diserio de una estacion de servicio desasistida... 1



Resumen Néstor Gutiérrez Rodriguez

1. Resumen

1.3. Resumen

En este proyecto hemos disefiado la instalacion eléctrica, contraincendios y de iluminacion de
una estacién de servicio. A diferencia de los otros proyectos, al ser una estacion desasistida,
en este proyecto se ha de destacar el automatizado de la estacién, en torno a lo que se basan
todas las instalaciones.

Para las instalaciones de la iluminacion, se han empleado dos sistemas de automatizado, uno
mediante sensores, totalmente autbnomo, y otro que requiere de un programado, pero eso si, a

distancia desde otra estacion, por ejemplo.

En las instalaciones contraincendios también se debe tener en cuenta la ausencia de personal,
instalando sistemas como el rociado automatico sobre la isleta, y que lo obligan las normas

europeas.

Para mantener los niveles de los tanques de combustible, y evitar el paro del funcionamiento
de la estacion, se aplico un sistema de control mediante una sonda de nivel y la consola de

control que envia la informacion.

Para el tren de lavado de incorporo un sistema de pago por tarjeta o efectivo, al igual que los

autolavados.

Todo ello se tuvo en cuenta para facilitar la seguridad de las personas, el mantenimiento y el

correcto funcionamiento de la estacion de servicio.
1.4. Abstract

In this project, | designed the electric, fire-prevention and lighting installation to a service
station. Unlike others projects, it’s a disregard service station, so in this highlight automatic

systems, around it based all installations.

For lighting installation, I used two automatic systems, one by sensors, totally autonomous,

and other that need a programmer, but remotely, from another station for example.

Also, in fire-prevention installation, | should have in mind personnel absence, by installing

automatic sprinkler systems on the islet that is force by European standards.
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To keep normal fuel levels in tanks, and prevent stoppage operation, apply a control system
by a probe and a control console that send the information by internet or sms.

For the car wash will add a payment terminal, like the two washings tracks.

All this have in mind to facilitate the security of people, the maintenance and the correctly

operations to the service station.
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1. Aspectos Generales del Proyecto
1.1. Objetivos
En el presente documento se proyectara la instalacion eléctrica, luminica y contraincendios de

una estacion de servicio desasistida, asi como el desarrollo de la actividad, protocolos y

condiciones para la puesta en servicio.

Este proyecto se desarrollard con el objetivo de cumplir con una demanda de servicio en la
zona de El Rosarito y alrededores, debido a la escasez de gasolineras en este punto.

Para ello se contard con cinco surtidores, de tres o cuatro mangueras por ambos lados del
mismo, para el autoservicio de Gasolina 95 (dos para este si contamos con cuatro mangueras),
Gasolina 98 y Diesel. De los cinco surtidores, uno serd especifico para vehiculos grandes
como camiones, autobuses..., todos ellos contaran con su propio sistema de pago. Ademas se
tendrén tres tanques para el almacenamiento de combustible y se contara con dos autolavados,

un tren de lavado, dos aspiradores y un puesto de aire y agua.

Aparte de lo dicho anteriormente, contara con una amplia zona de descanso, dispuesta de

servicios sanitarios y maquinas expendedoras para el consumo del publico.

Todo esto se describira en mayor detalle mas adelante.
1.2.  Condiciones de partida y antecedentes

La parcela donde se realizara la construccion e instalacion de la gasolinera esta situada en el
plano topografico adjunto al final del documento (Plano n°® 1). Con aproximadamente 4006

m?, esta se ubica en el poligono industrial “La Campana”, en el barrio de El Rosarito.
La construccion estard conectada a la red eléctrica mediante acometida subterranea.
1.3. Peticionario

SOLICITANTE: Asignatura Trabajo Fin de Grado
DIRECCION: Av. Astrofisico Francisco Sanchez, S/N, La Laguna
CORREO ELECTRONICO: calindus@ull.edu.es

PERSONA DE CONTACTO: Eladio Hernandez Diaz
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CIF/NIF: 42351168 L

TELEFONO DE CONTACTO: 629 278 493

1.4.  Emplazamiento

La estacion de servicio estara situada en el poligono “La Campana”, Calle la Campana, 23,

cddigo postal 38109, Santa Cruz de Tenerife.

Como se dijo anteriormente, se dispone de una superficie Gtil de 4006 m? distribuida en una
zona de aparcamientos, un edificio con servicios y el cuarto de la caja general de distribucion
0 cuadro eléctrico, alimentacién de emergencia y elementos de automatizado, la zona de

repostaje y otra zona para los autolavados y el tren de lavado, para los cuales tendremos:

Zona Superficie
Servicios 36 m’
Cuarto cuadro eléctrico 27 m?

Zona de maquinas expendedoras | 10 m*

Zona de repostaje 594 m*
Estacionamientos 1061 m*
Tren de lavado y autolavados 252 m*

Tabla I. Areas de la estacién de servicio.

Los servicios estaran divididos en tres: uno para hombres, otro para mujeres y un tercero para
minusvalidos. Ademas, habra un cuarto con material de limpieza en dicha zona, y se contara

con una cabina telefonica en el pasillo de acceso a estos.

En la zona de repostaje tendremos enterrados tres tanques de doble capa de acero para el
almacenamiento del combustible, los cuales seran de 50000 L para Gasolina 95, 30000 L para
Gasolina 98 y para Diesel el de mayor tamafio, ya que al estar situada en un poligono

industrial serd el mas demandado (de 60000 L).
1.5.  Descripcién de la actividad

La actividad consistira en poner a disposicion del cliente, de forma autonoma, el repostaje y
lavado de sus vehiculos, ademéas de contar con un &rea de descanso con estacionamientos,

lavabos y maquinas expendedoras de bebidas frias y calientes y de alimentos.
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Para ello se instalardn cinco surtidores con un sistema de pago integrado en cada uno, dos
autolavados, un tren de lavado y varias maquinas expendedoras, ademas de las instalaciones

de aire y agua.

Para el automatizado se dispondra de un sistema por sonda en los tanques de combustible y
una consola que recogera los datos de los niveles de combustible y los enviara a un equipo
situado en otro lugar, para evitar su vaciado y mantener un funcionamiento continuo de la
estacion. También se incorporard un sistema automatico para el encendido, regulado y
seguimiento del estado de las luminarias exteriores (para el alumbrado publico) y un sistema
de regulacion mediante sensores de luz natural para la marquesina. También se dispondra de
un SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) para evitar la pérdida de funcionamiento de
la estacion ante la caida de tension de la linea.

Ademas se deberan realizar revisiones periodicas del equipo de esta, y se tendrd un servicio
de limpieza para la zona de los bafos, ademas de un sistema de seguridad por video

vigilancia.
1.6. Legislacion

Con el objetivo de realizar la instalacion de forma segura y dentro del marco legal, asi como
garantizar la seguridad tanto de trabajadores como de los consumidores, la realizacion de este

proyecto se ha guiado a través de las siguientes leyes vigentes:

— Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 832, actualizado segun RD
560/2010)

— Normas particulares para las instalaciones de enlace en el ambito de suministro de las
empresas “Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.”

— Normas de iluminacion interior segun guia Philips.

— Disposiciones de proteccion de riesgos laborales.

— RD 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en las instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

— Norma UNE-EN 12464-2:2007 de iluminacion de lugares de trabajo exteriores.

— RD 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones de proteccion contra incendios.
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— RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

— RD 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE
APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

— ITC MIE-APQ 1: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

— RD 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de instalaciones
petroliferas, aprobado por RD 2085/1994, de 20 de octubre, y las instrucciones técnicas
complementarias MI-1P-03, aprobadas por el RD 1427/1997, de 15 de septiembre, y MI-
IP04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de diciembre.

— RD 2201/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba la instruccion técnica
complementaria MI-IP 04: Instalaciones fijas para distribucion al por menor de
carburantes y combustibles petroliferos en instalaciones de venta al pablico. (Vigente,
solamente, a los efectos de lo ordenado en el articulo tercero, inspeccion de las
instalaciones existentes, del Real Decreto 1523/1999, de 1 de Octubre).

2. Descripcion de la propuesta técnica
2.1.  Actividad industrial

2.1.1. Medios humanos en la actividad industrial

En nuestra actividad la presencia de trabajadores es escasa, ya que Unicamente tendremos
trabajadores para las inspecciones periddicas del funcionamiento y el mantenimiento de la
aparamenta y maquinaria, los trabajadores que se encarguen del rellenado de los depdsitos y
la persona que controla y monitoriza a distancia los datos enviados de la estacion, ademas de
los trabajadores de empresas externas para la limpieza de los servicios y la reposicion de las

maquinas expendedoras.
2.1.2. Materia prima de la actividad industrial

La materia prima que se necesitara seran los tres combustibles que se podran adquirir en la

estacion:

— Gasolina 95
— Gasolina 98

— Diesel
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2.1.3. Productividad

Para nuestra estacion de servicio, se prevé un mayor consumo de combustible Diesel, debido
a que se situa en un poligono industrial con varias empresas dedicadas al transporte. Aln asi,
se encuentra en una zona escasa de gasolineras y al lado de la autopista, por lo que habrg,
ademas, bastante demanda por parte de los habitantes de los pueblos cercanos y de los
vehiculos que circulan por dicha via. Por dltimo, tener en cuenta que, en dicho poligono, hay

una itv, por lo que el flujo de vehiculos podra ser mayor.
2.1.4. Descripcion de las instalaciones de la actividad

1. Surtidores: se colocaran cinco surtidores que se dispondran para el suministro de los
combustibles con los que se cuenta, ademas cada surtidor cuenta con su propio pago
automatico integrado.

2. Terminal de pago: Para activar el tren de lavado se dispondra de un terminal de pago, en

el cual se podra pagar mediante tarjeta o con efectivo.

3. Tren de lavado: Se colocara un tren de lavado de una sola pieza para el lavado

automatico de los vehiculos.

4. Autolavados: Se tendran dos autolavados para lavar el vehiculo de forma autonoma,
mediante una pistola de agua a presion.

5. Depositos: Se empleardn tres depositos para el almacenamiento de los tres
combustibles, uno de 30000 L otro de 50000 L y otro de 60000 L.

6. Maquinas expendedoras: Se colocaran tres maquinas expendedoras de bebidas frias y

calientes y de alimentos para el consumo del publico para el area de descanso.
7. SAIl: Se dispondra para mantener la estacion de servicio en funcionamiento ante una

caida de la red eléctrica o un fallo que provoque el corte del suministro.
2.2. Sistema de lluminacion

2.2.1. Alumbrado

La instalacion debera cumplir con una intensidad luminica, o iluminancia, adecuada en las
diferentes zonas de la estacion de servicio.
— En el edificio central tendremos, por un lado, los servicios, el cuarto de limpieza y el
pasillo de acceso a estos, en los cuales debemos tener un minimo de 200 Lux.
Instalaremos unas luminarias tipo LED empotradas NORKA 785 118 04 29 TRITON
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En el

ml de 18 W a una altura de 3 m en un falso techo. En total dispondremos unas 19
luminarias.

Por otro lado tendremos el cuarto del cuadro eléctrico, del SAI y de partes de los
sistemas de automatizacion, en el cual debemos disponer de 500 Lux minimo. Para ello
instalaremos 8 luminarias LED NORKA 685 142 83 19 TALON m1 de 42 W de forma
superficial sobre el techo a 3,5 m del suelo.

En el exterior dispondremos de un alumbrado publico alrededor de la parcela que
deberd aportar una iluminacion minima de 30 lux en los estacionamientos y de 20 lux en
los pasos de rueda. Se colocardn 27 luminarias Philips Lighting BGP353 T25
1XECO170-3S/740 DM de 142 W en poste de 8 m.

En la zona de repostaje se necesitardn como minimo una iluminacion de 300 Lux. Para
ello se instalaran en la marquesina 18 luminarias programables Philips mini 300 LED
gen2 BBP400 1xECO151-3S/657 PRM de 127 W.

proyecto de DIALux se puede ver con méas detalle las caracteristicas de las luminarias y

las sinopsis de los locales.

La situacion de cada una de las luminarias esta indicada en el plano de instalacion de

luminarias.

2.2.2.

Alumbrado de emergencia

En caso de que se produzca la falta de tension o cuando se presente una caida de tension de la

red eléctrica del 70 % (segun ITC-BT-28), se dispondra de un SAI (Sistema de alimentacion

ininterrumpida) que entrara en funcionamiento en dicho momento. Este tendra una autonomia

de entre una y dos hora.

2.3. Medidas contraincendios

Caracteristicas del local:

Establecimiento tipo E
Intensidad de carga: 5671,8 M]/m?
Nivel de riesgo alto (Nivel 6).

Se aplicaran como medidas preventivas la colocacion de una serie de extintores, asi como la

colocacion de interruptores de alarma, extincion automatica en isleta y una seta de emergencia
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en cada surtidor que para la estacion. También se colocaré un hidrante cerca de la entrada a la

estacion

— Un extintor de CO2 y un interruptor de alarma colocado junto al cuadro.

— Un extintor de polvo y un interruptor de alarma en la zona de los servicios.

— Un extintor de polvo y un interruptor de alarma colocado en cada columna de la
marquesina junto a cada surtidor, ademas de un extintor de alta capacidad para la
extincidn automatica en la isleta, teniendo un total de 5 extintores y 5 interruptores y 5
extintores de alta capacidad.

— Un extintor en carro de 25 Kg para la zona de descarga.

— Una seta de emergencia para el paro de la estacion en cada surtidor.

— Un hidrante para su uso por parte de los bomberos para la extincion mediante agua.

Para la zona de los servicios, en caso de incendio la salida de emergencia sera la misma que la
entrada principal y el recorrido del camino es de aproximadamente 10 metros desde el punto

mas lejano, lo que entra dentro del reglamento.
2.4. Instalacion Electrica de Baja Tension
2.4.1. Requerimientos energéticos

— Potencia prevista: 36,68 KW.
— Potencia instalada para el establecimiento: 56,62 KW.
— Potencia final instalada: 50,96 KW.

— Coeficiente de simultaneidad: 0,9 para la potencia total de la estacion, aplicando un

sobredimensionamiento del 125 % para los motores.
2.4.2. Suministro de energia

El punto de conexidn definido por la empresa distribuidora esta indicado en el plano de
situacion. Siendo el punto sefializado el centro de transformacion (CT) cuya salida es una red

subterranea.
Tension nominal: 230 V monofasica y trifasica a 400 V entre fases.

Caida de tension maxima establecida por la empresa suministradora (7%).
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2.4.3. Acometida
La acometida sera de tipo subterranea.

Trazado de la acometida: Linea subterranea de 216 m de longitud desde el centro de
transformacidn hasta la caja de proteccién y medida.

Los conductores seran de cobre y tendrd una seccién de 35 mm2. Ademas contard con un
aislamiento de los conductores de XLPE y una canalizacion de PVC.

2.4.4. Caja de Proteccion y Medida (CPM)

La CPM UR-TMF-10-100 retne en un mismo elemento la Caga General de Proteccion (CGP)
y el Equipo de Medida (EM).

Se colocara en el murete exterior del establecimiento en un armario monobloque con puerta
metalica, a una distancia de 0,5 m del nivel suelo. La caja estard constituida por una

envolvente aislante y precintada, y tendré un grado de proteccion 1P43 e 1K08.
Caracteristicas de la CPM seleccionada:

— Equipo equipado con 3 Bases NH-1 hasta 250A y neutro seccionable.

— Incluye pletinas de 20x5 para las fases y de 15x5 para el neutro.

— Los equipos dejan previsto un modulo para la instalacion de un médem.

— ElI' modulo previsto para la ubicacion del contador de medida, incorpora una mirilla de
acceso al pulsador del contador, resistente a U.V y precintable.

— Los equipos irdn previstos para la instalacion de un interruptor automatico regulable
(ICP-M) o bien estos se incluiran en el montaje segin modelos. Iran previstos de un
dispositivo de blogueo por candado.

— Con Interruptor Automatico Regulable de 1002

— Para potencias instaladas inferiores a 69,28 KW.

— Dimensiones de la CPM 630x1260x170 mm.

2.4.5. Servicios de emergencia

La instalacion contara con un SAI para mantener, durante al menos una y hasta dos horas, la

estacion de servicio en funcionamiento ante una caida del suministro eléctrico.
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Ademas contara con una serie de medidas contraincendios, como la colocacion de una serie
de extintores de polvo en la zona de repostaje, ademas de un sistema de rociado automatico

con polvo en la isleta de los surtidores y una serie de interruptores de alarma.
También se contara con un sistema de video vigilancia.
2.4.6. Derivacion Individual

La instalacion cuenta con una derivacion individual que va desde la Caja de Proteccion y
Medida hasta el Cuadro General situado en el edificio central.

Se realizard en montaje subterraneo con conductores de cobre con recubrimiento de XLPE.

Seccion del cable: 35 mm?.

Longitud del cable: 17 m.

Caida de tension maxima admisible: 1,5%.

Diametro del tubo de la canalizacién: 90 mm.

2.4.7 Caja General de Dispositivos de Mando y Proteccién (CGDMP)
También llamada cuadro general.
Situacion

Estara en el cuarto de control a nivel del suelo, compuesta por un armario con carriles DIN
para la colocacion de la aparamenta. Se situard en el punto de entrada de la derivacion

individual al edificio de la estacién de servicio.
Envolventes

Las envolventes de los cuadros tendran un grado de proteccion minimo IP 30 e IK07 y sera

precintable. Las dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.
Composicidn y caracteristicas de los dispositivos

Se dispondrd de un interruptor magnetotérmico general con poder de corte de 125 A e
intensidad de cortocircuito de 25 KA. Aguas abajo se dispondran diesiocho interruptores
diferenciales para la proteccidn contra contactos indirectos. También se dispondran después

de estos un interruptor magnetotérmico para la proteccidén contra sobrecargas y cortocircuitos
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de cada linea. El poder de corte de estos sera de 10, 16, 20, 50 y 63 Ay de una intensidad de
cortocircuito de 3y 5 KA.

Para la iluminacién exterior publica (Formada por farolas alrededor del establecimiento),
previo a los diferenciales, se colocard un contactor, que seccionara o no la corriente segtn la

programacion del controlador de segmento del sistema Starsense.

Tener en cuenta que los dispositivos son para sistemas trifasicos y monofasicos en similar

medida.

Para mayor detalle consultar el esquema unifilar adjunto en los planos.
2.5 Instalaciones interiores

2.5.1 Tipo de instalacion

El tipo de instalacion consistira en cables de cobre multiconductores en tubo con montaje
superficial sobre pared (B2) y con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) en el edificio
central, y para la iluminacion exterior asi como para la alimentacion de la maquinaria se
utilizara un montaje en tubo en canalizaciones enterradas en su mayoria, ya que habran partes

en que discurrirdn en canalizaciones empotradas.
2.5.2 Canalizaciones

Las canalizaciones seran fijas en superficie para el edificio central. Los tubos deberan ser

preferentemente rigidos y tendran las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de 2 -5°C

instalacion y servicios

Temperatura maxima de 1 +60°C

instalacion y servicios

Resistencia al curvado 1 Rigido
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica o aislante
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos. Diametro mayor de 1 mm
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objetos sélidos

Resistencia a la penetracion del 2 Contra gotas de agua que caen verticalmente
agua cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de 2 Proteccion interior y exterior media

tubos metélicos y compuestos

Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador

la llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

Tabla Il. Caracteristicas de canalizaciones fijas en superficie (REBT).

Las canalizaciones exteriores seran enterradas. Los tubos seran conforme a lo establecido en

la norma UNE-EN 50086 2-4 y sus caracteristicas minimas seran:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250N/ 450N/ 750N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de NA NA
instalacion y servicios
Temperatura maxima de NA NA
instalacion y servicios
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificaciones
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de 4 Protegido contra objetos. Diametro mayor de
objetos solidos 1 mm
Resistencia a la penetracion del 3 Protegido contra el agua en forma de lluvia
agua
Resistencia a la corrosion de 2 Proteccion interior y exterior media
tubos metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 0 No declarada
la llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada
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suspendidas

Tabla I11. Caracteristicas de canalizaciones enterradas (REBT).

Ademas, tanto para la exterior como para la instalacion interior, habra tramos de

canalizaciones empotradas. Los tubos en este caso seran rigidos, cuyas caracteristicas son:

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera

Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de 2 -5°C

instalacion y servicios

Temperatura maxima de 1 +60°C

instalacion y servicios

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificaciones
Propiedades eléctricas 0 No declarada
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos. Didmetro mayor de 1 mm

objetos solidos

Resistencia a la penetracion del 2 Contra gotas de agua que caen verticalmente
agua cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de 2 Proteccion interior y exterior media

tubos metalicos y compuestos

Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
la llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

Tabla IV. Caracteristicas de canalizaciones empotradas (REBT).

Diametro exterior de los tubos:
— 12 mm para los circuitos de conexion de las luminarias interiores, tanto para las
empotradas como para las fijas en superficie.
— 32 mm para las canalizaciones enterradas para los conductores de los surtidores.
— 50 mm para las canalizaciones de las luminarias de la marquesina y publicas.

— 16 mm para el tramo de canalizacion empotrada para la luminaria de la marquesina.
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— 12 mm para las canalizaciones aéreas o con tubos al aire de la luminaria de la

marquesina.
2.5.3 Prescripciones generales para conductores

Para la instalacion interior, se instalaran un total de 7 registros. Teniendo en cuenta que entre
registros los tubos de las canalizaciones fijas en superficie no puede dar mas tres curvas (a
excepcion del paso sobre columnas u otros elementos que puedan convertirse en un

obstaculo). Ademas, la separacion entre estos registros debe ser menor de 15 m.
Para la instalacion de la luminaria de la marquesina, se instalaran un total de 6 registros.

Para la instalacion de las lineas de alimentacidn de los sistemas de control y de las bombas de
cada surtidor, se utilizaran un total de 6 registros, dos de los cuales son comunes a la
instalacion anterior, al igual que para parte del resto de la maquinaria, que necesitara desde 5
hasta 11 registros.

2.5.4 Equilibrado de circuitos y cargas

La potencia de las tres fases se debe mantener equilibrada. La instalacion tendra tres fases: R,
S y T. Para mantener el equilibrio entre ellas se instalara los sistemas monofasicos de la

siguiente manera, ya que los trifasicos ocuparan las tres fases:

El circuito de alumbrado de la marquesina estard dividido en dos, para uno de los

circuitos se usara la fase R (1397 W de potencia prevista) y para el otro la fase S

(1905 W).

— Elcircuito de los receptores empleara la fase S, con una potencia de 3062W.

— El circuito de alumbrado de los servicios se colocara en la fase R (con una potencia
prevista de 437 W) al igual que el alumbrado del cuarto del cuadro eléctrico (376 W).

— Los dos circuitos para el alumbrado publico se encontraran en la fase T, con unas
potencias previstas de 2565 W'y 2223 W.

— Las lineas de alimentacion de los sistemas de pago y control de los surtidores

utilizaran la fase R (potencia prevista de 500 W para cada surtidor).
2.5.5 NUmero de circuitos

Se pueden ver los diferentes circuitos de la instalacion en las tablas de dimensionamiento y

equilibrio de cargas adjuntadas en la Memoria Justificativa. En total son 25 circuitos:
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ALM1: Alumbrado de la marquesina (Circuito 1).
ALM2: Alumbrado de la marquesina (Circuito 2).
ALI1: Alumbrado interior. Servicios (Circuito 1).

ALI2: Alumbrado cuarto cuadro eléctrico (Circuito 2).

ALP1: Alumbrado publico (Circuito 1).
ALP2: Alumbrado publico (Circuito 2).
ST1: Alimentacién del surtidor 1.
ST2: Alimentacién del surtidor 2.
ST3: Alimentacion del surtidor 3.

. ST4: Alimentacidn del surtidor 4.

. ST5: Alimentacidn del surtidor 5.

. SCS1: Alimentacion sistema de control del surtidor 1.
. SCS2: Alimentacion sistema de control del surtidor 2.
. SCS3: Alimentacion sistema de control del surtidor 3.
. SCS4: Alimentacion sistema de control del surtidor 4.
. SCS5: Alimentacion sistema de control del surtidor 5.
. RC: Receptores.

. TL: Tren de lavado de vehiculos.

. LAL: Lavado automatico 1.

. LA2: Lavado automatico 2.

. SM: Secadores de manos.

. CC: Consola de control.

. PA: Pago automatico.

. AS: Aspiradores.

25.

CA: Compresor de aire.

2.5.6 Mecanismos

Néstor Gutiérrez Rodriguez

Se instalaran pulsadores sencillos instalados en la pared a una altura de 1 m sobre el suelo

para la zona de los servicios (Figura I).
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Figura I. Pulsador de luz

En el cuarto de control, se instalaran interruptores sencillos (Figura I1).

o

Figura I1. Interruptor sencillo

Las bases de toma de corriente seran del tipo bipolar con contacto lateral de tierra (Figura I11).

Figura Ill. Receptor
2.6. Sistemas de automatizacion
2.6.1. Control de iluminacion

Para el control de las instalaciones de iluminacion exterior, se utilizardn dos métodos de

automatizado, uno para el alumbrado de la marquesina y otro para el alumbrado publico.

2.6.1.1. Sistema de control de iluminacién de la marguesina

Para la marquesina, como ya se ha explicado anteriormente, se colocaran varias luminarias

LED con un sistema integrado de programacién. Estas luminarias se conectaran en serie
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mediante bus DALLI, y, entre algunas de ellas, también en serie, se conectaran sensores de luz

que determinarén la cantidad de luz que deben proporcionar las luminarias.

Se colocaran seis sensores OccuSwitch DALI distribuidos por la marquesina, de forma que
sea lo méas uniforme posible la iluminacion y asi optimizar el consumo. Dichos sensores se

colocaran empotrados en el techo de la marquesina.

2.6.1.2. Sistema de control de iluminacidn publica

Para la iluminacion publica se utilizard un sistema de automatizado llamado Starsense

Powerline de Philips.

Este sistema de control cuenta con tres partes en su arquitectura, un controlador de luminaria

(OLC), un controlador de segmento (SC) y el Starsense Supervisor Software.

— OLC: Este aparato permite el control de iluminacion de la luminaria mediante bus
DALI, ademéas de controlar el apagado y encendido y detectar el estado de la
luminaria, lo que facilita el mantenimiento. Se comunica con el controlador de
segmento a través de la linea eléctrica, ademas de utilizar la misma linea de
alimentacion de la luminaria.

— SC: Este aparato se integra en el cuadro de mando, controla varios OLC’s conectados
en la misma red recogiendo los datos para su envio al PC remoto mediante internet. En
el SC se encuentra integrado el software Starsense Configurator, que es una aplicacion
web que permite a los integradores configurar los OLC’s y SC’s de una manera
sencilla.

— Starsense Supervisor Software: Se utiliza para la supervision y gestion de los datos
recibidos de los SC’s.

Se colocaran 27 OLC’s (Uno por cada luminaria) de montaje en el interior de la base de los
postes. Como tenemos dos circuitos para el alumbrado, se colocardn dos controladores de

segmento.
2.6.2. Control del nivel de combustible en los tanques

Se empleara un sistema ProGaude de la empresa Tokheim, que constara de dos partes en su

arquitectura, una sonda y una consola de control.
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1. Consola de control: Recoge y envia a un receptor, en otra estacion, los datos de los
niveles de los tanques de combustible. También puede enviar los datos via SMS.

2. Sonda de medida: Envia datos a la consola indicando el nivel de combustible del tanque
en el que estd instalado, asi como datos de temperatura, densidad...del combustible

gracias a un sensor de calidad integrado en la sonda que se empleara.
2.6.3. Control y monitorizacion del SAI

Para nuestra estacion de servicio se colocara un SAI para mantener la corriente en caso de una
caida de la linea o el salto de un interruptor general. Dicho SAI cuenta con una tarjeta SNMP
(de instalacion opcional) de comunicacion que permite monitorear y controlar el SAI/UPS
mediante una conexién Ethernet o conexion a Internet. Permite la gestion de SAI/UPS

mediante un navegador web estandar o un software de gestion de red.

También cuenta con un software de gestion del SAI (UPSmart 20001). El software muestra el
estado del SAI/UPS, como la entrada y salida de voltaje, frecuencia, carga, temperatura y
capacidad de la bateria, etc. Dichos datos se pueden observar en una curva de datos digital,

gréfica y en tiempo real.
2.6.4. Sistema de video vigilancia

Ademas de los sistemas descritos, se instalara también un sistema de video vigilancia formado
por diversas cdmaras por la zona de repostaje y estacionamiento. De dicho sistema se

encargara la empresa Prosegur, de su instalacion y monitorizacion.
2.7. Instalaciones de puesta a tierra
2.7.1. Naturaleza del terreno
El terreno es de naturaleza pedregoso Y tiene una resistividad de unos 300 Q*m.
2.7.2. Electrodos
Para la instalacion de puesta a tierra se utilizaran picas en paralelo.

El tipo de picas que se usaran seran barras de acero recubierto de cobre con un didmetro de
14,2 mm y longitud de 1,5 m (Figura IV). Hay que disponer tres picas en paralelo para

asegurar que la resistencia maxima de puesta a tierra sea inferior a 37 ohmios.
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Figura 1V. Picas de toma de tierra

2.7.3. Tomas de tierra

Los puntos de puesta a tierra estaran cerca de la caja de proteccion y medida (CPM) y de la
caja general o caja de dispositivos de mando y proteccion (CGDMP).

La toma de tierra para la actividad estara formada por la toma de tierra general del edificio y
constara de una conduccion enterrada en forma de anillo que seguira todo el perimetro del

edificio, constituida por cable de cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccion.
2.7.4. Derivaciones principales de tierra

Uniran eléctricamente las masas de la instalacion interior con el embarrado de puesta a tierra

de la caja general, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.
2.7.5. Conductores de proteccion

Estaran constituidos por conductores de cobre aislados y secciones de igual seccion que los

conductores de fase de la instalacion, y que iran desde 1,5 hasta 16 mm?.

2.8. Bibliografia

— Philips lighting. Catalogo de Sistemas de Control 2013-2014. [En linea] [Fecha de
consulta: 15 de Julio de 2015]. Disponible en internet:
http://www.lighting.philips.es/pwc_li/es_es/application_areas/assets/Catalogo%20Siste
mas%20de%20Control%20web.pdf

— Philips Electronics. Philips LightMaster Application Guide [En linea] [Fecha de
consulta: 16 de Julio de 2015]. Disponible en internet:
http://www.lighting.philips.com/pwc_li/main/products/controls/assets/knx/LightMaster
_KNX_Application_Guide_1.2.1 (2013).pdf

— SAI Canarias. Manual de usuario ups on line doble conversion EA900II [En linea]

[Fecha de consulta: 20 de Julio de 2015]. Disponible en internet:
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http://www.saicanarias.com/productos/ups/ea_903 iii/docs/manual_usuario_ups_on_lin
e_doble_conversion_ea900ii_10-60kva_15.pdf
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1. Actividad industrial

1.1. Medios humanos

Los medios humanos en nuestra estacion no seran necesarios ya que se trata de una estacion
desasistida. No obstante, se requerida de un trabajador, que desde otra estacion, por ejemplo,
observe y se haga cargo de los datos que recibe de nuestra estacién, acerca de los niveles de
los tanques, el estado de las luminarias y que se encargue de su encendido y apagado, asi
como de su regulacion. Ademas se necesitara de un servicio de limpieza para los servicios, de
una o dos personas y gente de mantenimiento para cuando se requiera sustituir algin elemento
en mal estado. También se tendra un servicio de video vigilancia, donde al menos una persona

supervise las imagenes, ademas de un equipo de mantenimiento de la empresa de vigilancia.

1.2. Materia prima de la actividad industrial
La materia prima de la estacion son los tres combustibles que se tendran a la venta:
— Gasolina 95
— Gasolina 98
— Diesel
Dichos combustibles se encontraran almacenados en los tres tanques enterrados dispuestos,
uno para cada tipo.
1.3. Descripcion de las instalaciones de la actividad
1. Surtidores: Los surtidores a instalar seran los modelos Quantium 500T del fabricante
Tokheim. Dispondran de tres o cuatro mangueras para los tres combustibles, las cuales
contaran con un flujo maximo de 80 I/min. Ademas de esto, cada surtidor cuenta con un
pago automatico integrado que solo se podrd emplear mediante una tarjeta de crédito o
debito.

2. Terminal de pago: Para activar el tren de lavado se dispondra de un terminal de pago de la

empresa Istobal, en el cual se podra pagar mediante tarjeta o con efectivo.

3. Tren de lavado: Se colocara un tren de lavado M’NEX 22 de la empresa Istobal

compuesto por dos cepillos verticales y un cepillo horizontal, y que dispone de un secado

horizontal con una potencia de 14 KW.

4. Autolavados: Modelo 4CA1500 de n"joywash, desarrollado por la empresa ISTOBAL,

que cuenta con tres programas de lavado diferente, con posibilidad de hasta cinco
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programas, Yy de elegir entre electrobombas de diferentes potencias, ademas cuenta con
diferentes formas de pago.

5. Consola de control: Se instalara la consola MagLink 32 de la empresa Tokheim, la cual

cuenta con una tarjeta micro SD de 32 GB extraible para registrar datos durante mas
tiempo y viene con una pantalla a color de 5,7 ". Ademas dispone de comunicacion por
internet o por SMS.

6. Sonda de medida: Se usara la sonda Black Seal de la empresa Tokheim, que dispone de un

sensor de medida y de un sensor de calidad; este Gltimo determina la viscosidad, densidad,
la constante dieléctrica y la temperatura del combustible.

7. Dep6sitos: Se emplearan depdsitos de doble pared de acero del fabricante lapesa, uno de
30000 L otro de 50000 L y otro de 60000 L. Dichos depdsitos tiene la boca de inspeccion
en su parte longitudinal, por lo que se colocaran enterrados horizontalmente con dicha

boca hacia arriba.

8. SAI: Se colocara un SAI de la empresa SAI Canarias con una potencia bastante superior a
la necesaria, con lo que aumentara la vida atil de la maquina y la duracion de su

funcionamiento. Por eso se opto por el modelo EA904011 con una potencia atil de 36 KW.

9. Maéquinas expendedoras: Las tres maquinas expendedoras seran de la empresa Jofemar:

1.1.Coffeemar G250: Maquina de bebidas calientes (café, chocolate, etc) con capacidad

para 250 servicios.

1.2.Artic 272: Maquina con motor refrigerador con termostato regulable para las bebidas

frias, con capacidad para 272 latas (admitiendo latas y botellas de 0,25 hasta 0,5 I).

1.3.Vision ComboPlus: Maquina de snacks con sistema de frio para obtener una
temperatura inferior a los 5° C. tiene una capacidad maxima de 8 bandejas de hasta 7

canales cada una.
2. Sistemas de iluminacion

La instalacion deberd cumplir con las exigencias minimas dispuestas en la norma europea
sobre iluminacion para interiores y exteriores. A la hora de calcular la iluminancia media de

cada zona del recinto interior, se debe seguir la normativa UNE 12464-1 de iluminacion de
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los lugares de trabajo en interiores del Codigo Técnico de la Edificacion aportado por Philips.

En ella se muestra que:

— En cuartos de bafios y servicios, la iluminancia debe ser de unos 200 lux.
— En pasillos, la iluminancia debe ser superior a los 100 lux.

— Ensalas de control, la iluminancia debe ser mayor a los 500 lux.

Siguiendo dichas condiciones, el resultado de las luminarias segun la iluminancia seré:

Zona lluminancia Luminaria
Cuarto de control 650 lux NORKA 685 142 83 19 TALON m1
Cuarto de limpieza 292 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON m1
Pasillo 334 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml
Lavabo de hombres 268 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON m1
Bafio hombres 1 235 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml
lavabo de mujeres 293 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml
Bafio mujeres 1 172 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml
Bafio mujeres 2 209 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml
Bafio de minusvalidos 246 lux NORKA 785 118 04 29 TRITON ml

Tabla I. Luminarias interiores instaladas.

Para la iluminacion exterior se debe seguir las normas de iluminacién publica
establecidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, en el Real Decreto
1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en las instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07 y segin norma UNE-EN 12464-2:2007 de

iluminacion de lugares de trabajo exteriores.

— Para las zonas de aparcamiento se deberan tener, al menos, 30 lux.

— Para las zonas de rodadura se deberan tener 20 lux
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— Para la zona de surtidores, las luminarias deberan suministrar al menos 300 lux

Siguiendo dichas condiciones, el resultado de las luminarias segun la iluminancia sera:

Zona lluminancia Luminaria
Marquesina 290 lux Philips Lighting BBP400 1XECO151-3S/657 PRM
Alumbrado publico | 75 lux Philips Lighting BGP353 T25 1XxECO170-3S/740 DM

Tabla Il. Luminarias exteriores instaladas.

Para el alumbrado de emergencia se debera cumplir con la normativa ITC-BT-28 del REBT la
cual especifica que:

— Para rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar a nivel del
suelo, y en el eje de los pasos principales, una iluminancia minima de 1 lux.

— En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del

alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux.

Como dicha iluminacion estara compuesta por las mismas luminarias alimentadas mediante

un SAI, cumpliremos de sobra la normativa.
3. Medidas contraincendios

Se dispone de un establecimiento que ocupa un espacio abierto, que puede estar cubierto
(hasta un 50% de su superficie), alguna de cuyas fachadas carecen totalmente de cerramiento

lateral, por lo tanto se clasificara como establecimiento de tipo E.
Las normativas que deben cumplir en lo redactado en este apartado son las siguientes:

— RD 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

— RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales

— RD 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE
APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.
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ITC MIE-APQ 1: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

RD 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de instalaciones
petroliferas, aprobado por RD 2085/1994, de 20 de octubre, y las instrucciones técnicas
complementarias MI-IP-03, aprobadas por el RD 1427/1997, de 15 de septiembre, y
MI-1P04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de diciembre.

RD 2201/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba la instruccion técnica
complementaria MI-IP 04: Instalaciones fijas para distribucién al por menor de
carburantes y combustibles petroliferos en instalaciones de venta al publico. (Vigente,
solamente, a los efectos de lo ordenado en el articulo tercero, inspeccién de las

instalaciones existentes, del Real Decreto 1523/1999, de 1 de Octubre).

3.1. Calculo de la densidad de carga

La densidad de carga para dicho establecimiento se ha calculado siguiendo la siguiente

ecuacion:

S" (r': (/! ( : o -
Qs = "“—‘l\ R, (MJ/m™)o (Mcal/m™)

Donde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en MJ/m?.

Gi = Masa en Kg de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de

incendio (incluidos materiales constructivos).

gi = Poder calorifico en MJ/Kg o Mcal/Kg de cada uno de los combustibles (i) que

existen en el sector de incendio.

Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de

incendio.

R, = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,

montaje, transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.
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— A = superficie construida del sector de incendio en m?.

La zona de riesgo de incendio corresponde a la parte de repostaje y a la zona de llenado de
tanques, que es aproximadamente de 1120 m?.

El peso de las materias combustibles se estima a través del producto de la capacidad de los
depdsitos por su densidad:

— Densidad de la gasolina: 0,75 Kg/L
— Densidad del diesel: 0,83 Kg/L

Segin la instruccion técnica complementaria MIE-APQ001 del Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos, aprobado por el Real Decreto 379/2001, de 6 de
abril, las gasolinas estan clasificadas como liquidos de subclase B2 y los gasoleos como
liquidos de clase C. A este tipo de combustibles les corresponde un coeficiente Ci de 1,3.

El grado de peligrosidad por activacion de las gasolineras es bajo, por lo que su coeficiente Ra

sera 1.
Los poderes calorificos correspondientes a los tres combustibles son:

— Gasolina: 46 MJ/Kg
— Diesel: 42,7 MJ/Kg

La densidad de carga, por tanto, sera:

(80000 L *0.75 Kg/L x 46 M]/Kg + 60000 L = 0.83 Kg/L * 42,7 M]/Kg) * 1,3 1
s = *
1120 m?2

Qs = 5671,8 MJ/m?
El nivel de riesgo intrinseco que se obtiene en funcién de la carga de fuego es:

— 3400 < Qs < 6800 MJ/m2: Nivel de riesgo intrinseco 6 (Alto).
3.2. Equipos de extincion

Se colocaran dos tipos de extintores:
— Extintores de polvo seco: Pueden ser usados para cualquier tipo de fuego. Estan

especialmente indicados para areas con riesgos diversos.
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Figura I. Extintor de polvo.

— Extintores de dioxido de carbono (COz2): Estos extintores son adecuados para extinguir

fuegos de liquidos inflamables, gases o eléctricos.

Figura Il. Extintor de CO2.

Segun la ITC MI-IP-04 y el Reglamento de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales, es obligatorio disponer de los siguientes equipos:

— Un extintor de CO2 de 5 Kg, de eficacia minima extintora 21B junto al cuadro eléctrico.

— Un extintor de polvo para la zona de los servicios.

— Cinco extintores de polvo seco de 6 Kg con una eficacia minima extintora de 34 A, 144
B y C; uno por surtidor.

— Un extintor de alta capacidad con sistema de extincion automatico en cada isleta
mediante sensor térmico o mediante pulsador.

— Un extintor de polvo sobre carro de 25 Kg en la zona de descarga del camion cisterna,

de eficacia minima extintora 89 A, 610 By C.
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Figura I11. Extintor de polvo sobre carro.

— Una seta de parada de emergencia en cada surtidor.

3.3. Instalaciones de deteccion y alarma

La instalacion de aparatos de alarma es obligatoria a partir de 1.000 m? de superficie
construida, ademas de que es recomendable al tratarse de una estacion desasistida. Por tanto,
se colocaran dos sistemas de alarma en el edificio, uno en la zona de los servicios y otra en el
cuarto de control, ambos junto al extintor correspondiente a dichas zonas. Ademas se colocara

un sistema de alarma junto a cada extintor en la zona de repostaje.
3.4. Seializacion

La ITC MI-IP-04 exige poner en lugares visibles carteles anunciadores que adviertan que esta
prohibido fumar, encender fuego o repostar con las luces encendidas o el motor del vehiculo

en marcha.
3.5. Recorrido de evacuacion

El recorrido de evacuacién desde cualquier punto del edificio hasta las salidas de emergencia
ha de ser inferior a 25 m, lo cual no supone un problema debido a las dimensiones del

edificio.

Dichas salidas seran las mismas que las salidas principales, cuyas puertas tendran una anchura

de 1,10 m, lo que entra en el rango de 0,80 ma 1,20 m.
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4. Instalacion Eléctrica de Baja Tension

4.1. Requerimientos energeticos

— Potencia minima prevista: El circuito es trifésico, es decir, tiene tres fases: R, Sy T. Se

calculara la potencia prevista para cada una de las fases y se escogera la mayor de ellas.
Para calcular la potencia de cada una de las fases, se sumé la potencia que usarad cada
una de las maquinas que se instalardn en el circuito. Habra que tener en cuenta el
apartado 3 de la normativa ITC-BT-47, que dictamina que los conductores de conexion
que alimentan a un motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125% de
la intensidad a plena carga del motor. Dicho con otras palabras, se multiplico por 1,25 la
potencia consumida por cada uno de los motores instalados. Tal y como se puede
apreciar en la tabla de equilibrios de cargas adjuntada mas adelante, la fase T es la que
posee una mayor potencia prevista: 55788,95 W. A esta potencia se le aplico un
coeficiente de simultaneidad de 0.9, por lo que el valor final de la potencia minima a
contratar es 50,96 KW.

— Potencia instalada: Para calcularla se sumaron las potencias consumidas por cada una de

las instalaciones de la fase T, esta vez sin tener en cuenta el apartado 3 de la normativa

ITC-BT-47, por lo que tendriamos una potencia instalada de 37 KW.

— Factores de sobredimensionamiento: Segun las siguientes normativas:
e ITC-BT-47, apartado 3; el coeficiente de dimensionamiento sera 1,25 para las
instalaciones de motores.
e |ITC-BT-10, apartado 4.2; el coeficiente de dimensionamiento sera 1 para el resto de

las instalaciones.

4.2. Suministro de energia

Las condiciones de suministro las aporta la empresa distribuidora. En este caso se tratarian de

Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
4.3. Acometida

Su explotacion es responsabilidad de la empresa suministradora una vez puesta en servicio.

La instalacion de la acometida debera cumplir la normativa ITC-BT-07 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Se ha dictado una profundidad minima de 60 cm bajo aceras y de 80 bajo carreteras hasta la

parte inferior del cable, siguiendo el apartado 2.1.1 de la normativa ITC-BT-07.
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Para la eleccion de la instalacion de los conductores y de su aislamiento se cumplié con la
normativa ITC-BT-19, apartado 2.2, donde viene adjuntada una tabla de intensidades
admisibles para cables con conductores de cobre y aluminio (tabla H) segin UNE 20460-
523:2004.

Después de calcular la intensidad prevista, la cual es de 92,05 A, (indicada en la tabla de
equilibrio de cargas), sabemos la intensidad minima que debe soportar la linea. Para la caja de
proteccion y medida se eligio un fusible de intensidad nominal de 125 A para proteger la linea
de posibles sobreintensidades. Con estos datos, la tabla H, sabiendo que el cable es de cobre y
suponiendo el aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), el cual es preferible al tener
mayor resistencia a altas temperaturas frente que el de policloruro de vinilo (PVC),
obtenemos los datos de la linea de acometida:

— Seccion: 35 mm?2.

— Intensidad méxima admisible: 130 A.

— Método de instalacion: Trifésico, unipolar de XLPE.
4.4. Caja de Proteccion y Medida (CPM)

La CPM relne en un mismo elemento la Caga General de Proteccion (CGP) y el Equipo de
Medida (EM). Se escogi6 para simplificar la instalacion.

La instalacion de la CPM debe cumplir con la normativa ITC-BT-13 del REBT y con las
normas particulares para las instalaciones de enlace.

Para el emplazamiento e instalacion de la caja, hay que tener en cuenta el apartado 2.1 del
ITC-BT-13, el cual dictamina que la lectura del equipo de medida debe estar instalada a una
altura comprendida entre 0,7 y 1,8 m. Por esta razon se colocara la caja empotrada en el muro
exterior a una altura aproximada de 0,7 m sobre el nivel del suelo. No obstante, esta altura
podria variar siempre y cuando se cumpla con la normativa y la lectura siga comprendida
entre 0,7y 1,8 m.

La CPM cumplird con la norma UNE-EN 60.439-1, tendra grado de inflamabilidad segln se
indica en la UNE-EN 60.439-3, y también grado de proteccion IP43 segun UNE-EN 20.324 e
IK09 seglin UNE-EN 50.102 y seréa precintable. La entrada y salida de los cables se haran por
la parte inferior de la caja.

Dispondra de Las bases fusibles a instalar, y seran de tensién nominal de 500 V, unipolares y
desmontables del tipo NH BUC (Base Unipolar Cerrada). El cierre de la tapa se hard mediante

dispositivos de cabeza triangular de 11 mm de lado y candado. La tapa llevard una mirilla
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transparente resistente a rayos ultravioleta de dimensiones minimas 120 x 160 mm, que
permita la lectura del contador sin necesidad de apertura. Dicha tapa dispondré de un grado de
proteccion IK 09. El interior debera estar debidamente ventilado pero sin reducir el grado de
proteccion.

Deberé alojar un fusible de 125 A, por lo que debera tener bases habilitadas para ello, y un
equipo de medida que constara de un maximetro. Ademas el equipo debera hacer medidas de
hasta 125 A en caso de sobreintensidades, por lo que se escogié el modelo UR-TMF-10-125
(la CPM esté adjunta mas adelante en los anexos). Este CPM tiene conexion para circuitos
trifasicos con una intensidad de hasta 125 A y una medida indirecta de hasta 86,6 KW.
Aungue no hacia falta un equipo que soporte sobreintensidades tan altas, la CPM anterior es
muy ajustada para la demanda de corriente, impidiendo con ello, ademas, la posible
ampliacion de la potencia contratada.

4.5. Derivacion individual

La derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de
alimentacion, suministra energia eléctrica a la instalacion. Ademas para los célculos se ha
seguido la normativa para instalaciones de enlace y la ITC-BT-15.

El cable, la instalacion y su aislamiento sera el mismo que el de la acometida y debe cumplir
con la ITC-BT-19. La derivacién individual va desde la CPM, enterrada a 0,8 m bajo el suelo,
hasta llegar a la altura de la caja general de dispositivos de mando y proteccion (CGDMP) o
cuadro general.

La eleccion del diametro del tubo se ha hecho cumpliendo la ITC-BT-21 apartado 1.2, tal y
como aparece en la tabla de “diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del
namero y la seccion de los conductores o cables a conducir” (tabla 9). Para conductores
unipolares con una seccién nominal de 35 mm? y con cuatro conductores, el didmetro exterior

del tubo sera de 90 mm.
4.6. Caja General de Dispositivos de Mando y Proteccion (CGDMP)

La CGDMP o cuadro general, debera estar situado lo méas cerca posible del punto de entrada
de la derivacién individual del edificio tal y como viene indicado en la ITC-BT-17. Se fijo en
la sala de control, ya que no puede colocarse en bafios 0 aseos. Debe estar a una altura

comprendida entre 1,4 y 2 m sobre el nivel del suelo. En la Memoria Descriptiva se indica que
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se colocard a nivel de suelo ya que se empleard un armario, pero la aparamenta se colocaré en
el rango de alturas mencionado.
Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439-3,
con un grado de proteccion minimo de IP 30 segin UNE 20324 e IK 07 segun UNE-EN
50102.

Cumpliendo con la ITC- BT-22y la ITC-BT-24:

— Se eligié las protecciones contra sobreintensidades con un calibre superior a la
intensidad demandada por la linea e inferior a la intensidad maxima admisible por esta,
para proteger la linea y el receptor. También se utilizan protecciones contra
cortocircuitos con poder de corte superior a la intensidad de cortocircuito lo mas

préximo posible.

]
A

Figura IV. Magnetotérmico de 2 y 4 polos
— Se dispondran protecciones contra contactos directos e indirectos de un calibre de 40 A

de 2 y 4 polos, y de 63 A de 4 polos. Todos los diferenciales tendran una sensibilidad de
30 mA salvo la linea del SAI, que tendra una sensibilidad de 300 mA.

Figura V. Diferencial de 2 y 4 polos

La caja general deberd contar como minimo con una capacidad para 134 modulos, pero debemos

escoger una con mayor capacidad para el caso de una futura ampliacion de circuitos. Por tanto
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colocaremos un armario de 8 carriles DIN para albergar 24 mddulos cada uno, un total de 192
maodulos.

5. Instalaciones Interiores y exteriores

5.1. ldentificacién de los conductores

Para todas las instalaciones eléctricas de los circuitos de alimentacidn interiores y exteriores,
se debera cumplir que los recubrimientos de los conductores sigan unos colores determinados

de la forma:

— Azul para el conductor neutro.
— Verde-amarillo para los conductores de proteccion.

— Los conductores de fase disponen de tres colores: marrdn, negro y gris. En este caso
emplearemos el marron para la fase R, el negro para la fase S y el gris para la fase T.

CABLE POTENCIAL

CABLE NEUTRO

CABLE POTENCIAL

CABLE TIERRA
CABLE'POTENCIAL

Figura VI. Colores de un cable trifasico

5.2. Tipo de instalacion

Para la eleccion del tipo de instalacion de los conductores y de su aislamiento se cumplié con
la normativa ITC-BT-09 apartado 5 e ITC-BT-19 apartado 2.2, donde viene adjuntada una
tabla de intensidades admisibles para cables con conductores de cobre y aluminio, no
enterrados (tabla A-52-1). El SAI estara conectado en circuito trifasico y los secadores de

manos en circuito monofasico, al igual que el alumbrado y los receptores.

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccion debera cumplir con la ITC-BT-09,
ITC-BT-19, la ITC-BT-20, la ITC-BT-21 y la norma UNE 20460-5-523.
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5.3. Canalizaciones

La instalacion de las canalizaciones deberd cumplir con la ITC-BT-20y la ITC-BT-21.

Se escogieron canalizaciones fijas en superficie para facilitar la instalacién y, en caso de que
hubiera algin problema, sea mas sencilla su revision al igual que su sustitucién en caso de que
sea necesaria.

El didmetro exterior de los tubos de los conductores de las instalaciones interiores y de las
exteriores, se escogieron siguiendo la normativa ITC-BT-21, apartado 1.2, tal y como aparece
en la tabla de “diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccion
de los conductores o cables a conducir” (tabla 2). Teniendo en cuenta la seccion y el nimero
de conectores de cada circuito se obtiene que:

— 63 mm para el circuito del tren de lavado, para una seccién de cable de 16 mm? y 4
conductores.

— 32 mm para el circuito de conexion del SAI. En este caso, la seccion es de 10 mm? y el
namero de conductores es de 4.

— 12 mm para el circuito de receptores y para el circuito de los secadores de manos. La
seccion es de 2,5 mm? y el niimero de conductores es de 2.

— 50 mm para los circuitos de iluminacion publica y de la marquesina (Tramo enterrado).
La seccion de los conductores sera de 6 mm?, seccion minima segun lo dispuesto en el
apartado 5.2.1 de la ITC-BT-09 y el nUmero de conductores es 2.

— 16 mm para el resto del tramo de la luminaria de la marquesina. Seccién de 6 mm?

— 12 mm para los circuitos de las luminarias y resto de circuitos interiores. La seccion de
los conductores es de 1,5 mm? y el nimero de conductores es 2.

— 25 mm? para el resto de circuitos enterrados con seccién de 1,5 mm?
5.4. Prescripciones generales

La instalacion y colocacion de los tubos se realizara siguiendo la ITC-BT-09 y el apartado 2
de la ITC-BT-21 del REBT.

5.5. Equilibrado de circuitos y cargas

La potencia de las tres fases se debe mantener equilibrada para disminuir la potencia maxima
instalada y evitar que haya saltos significativos entre fases. Para ello, se procur6 que la carga
de los conductores quede repartida entre sus fases o conductores polares tal y como aparece
en el apartado 2.5 de la ITC-BT-19.
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El reparto de carga se muestra mas adelante en la tabla de Equilibrio de cargas.
5.6. Numero de circuitos

En las tablas de Dimensionamiento y Equilibrio de cargas se reflejan los diferentes circuitos
que habra en la instalacion. Como se puede observar en dichas tablas, los circuitos para el
alumbrado, los receptores y los sistemas de control son monofasicos, mientras que los
circuitos para la maquinaria en general son trifasicos. En total hay 25: seis para el alumbrado,
once para las maquinas, siete para los sistemas de control y uno para los receptores.

5.7.  Volumenes de proteccion

Cumpliendo con la normativa ITC-BT-29, para locales con riesgo de incendio o explosion,
se debera cumplir con ciertos requisitos especiales para la instalacion de materiales eléctricos
cercanos. En dicha normativa, se definen dos tipos de emplazamientos, de los cuales nos
corresponde el de clase I, riesgo debido a gases, vapores o nieblas. Dentro de esta clase de
distinguen tres zonas:

— Zona 0: Donde el gas o vapor esta presente de forma permanente.

— Zona 1: formacion ocasional de atmosfera explosiva.

— Zona 2: Zonas en las que no deben haber gases ni vapores en condiciones normales o
que, en casa de existir, solo permanecen un breve espacio de tiempo.

Los equipos eléctricos deberan contar con lo mencionado en el RD 400/1996 de 1 de

marzo y con el RD 2200/1995 de 28 de diciembre en aquellos elementos que no entran en

el &mbito del RD anterior.

Como se indica en la tabla 1 del apartado 7 de la ITC-BT-29, los equipos eléctricos

deberan ser de categoria 1 para la zona 0, mientras que para las zona 1 bastara con un

equipo de categoria 2 y para la zona 2 de categoria 3.

La instalacion de los equipos debera seguir lo dispuesto en la norma UNE-EN 60079-14.
5.8. Mecanismos
Para la instalacion de los receptores, se siguié la normativa ITC-BT-19.

6. Sistemas de automatizacion

Debido a que nuestra estacion es del tipo desasistida, requiere de diversos sistemas

automaticos para su correcto funcionamiento.
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6.1. Sistema de iluminacion

6.1.1. Control de iluminacion de la marquesina

Para la marquesina, como ya se ha explicado anteriormente, se requieren al menos 300 Lux,
por lo que se ha optado por un sistema de iluminacion permanente para mantener en todo
momento dicha marca. Como mantener la iluminacidn méaxima de las luminarias supondria
una vida atil de las mismas mas corta y, ademas, un consumo innecesario durante los periodos
diurnos, se colocaran sensores de luz, que mediante bus DALI se comunicardn con las
luminarias regulando la intensidad luminica, optimizando el consumo y maximizando la vida

de las luminarias.
6.1.2. Control de iluminacion publica

Para el alumbrado publico se requiere poca iluminacién, solo 20 o 30 lux dependiendo de la
zona, por lo que se opto por un sistema que, a distancia, permite apagar, encender y regular
las luminarias también mediante bus DALI. Dicho bus solo sera necesario para la
comunicacion entre la luminaria y el aparato controlador colocado en cada poste. Para la
comunicacion entre cada controlador de luminaria y el aparato de control de segmento solo es

necesaria la linea eléctrica de cada circuito.

Ademas de esto, este sistema permite monitorizar las luminarias, pudiendo conocer el fallo en

una de ellas en el mismo instante en el que ocurre, facilitando el mantenimiento.
6.2. Control del nivel de los tanques

En cualquier estacion de servicio es necesario controlar y saber en todo momento el nivel de
un tanque de combustible para mantener la estacion en funcionamiento normal. La diferencia
gue se nos presenta en este caso es que debemos emplear un sistema que nos envie los datos
de la sonda via internet u otro medio que nos permita saber, estando en cualquier otro lugar, si
se deben rellenar 0 no los tanques. Ademas de esto, es importante mantener la calidad del
servicio (Certificacion UNE-EN ISO 9001), por ello se dispone de una sonda que contiene
también un sensor de calidad, que mide temperatura, densidad, etc. del combustible

almacenado
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6.3. Control y monitorizacion del SAI

Este control, como ya se explico en la memoria descriptiva, permite monitorizar el SAI (Nivel
o0 estado de las baterias, estado del SAI, etc.), lo que facilita también su mantenimiento, y
permite saber con la mayor brevedad, si dicho aparato a entrado en funcionamiento debido a
la caida de la linea eléctrica o a un fallo de los circuitos de la estacion, o incluso si se debiera

Unicamente al salto de un interruptor magnetotérmico ante un pico de corriente.
6.4. Sistema de video vigilancia

Dicho sistema serd instalado por la empresa Prosegur, la cual también se encargara de la
monitorizacion de la estacion de servicio. Esta medida ayudara a aumentar la seguridad de los
clientes y el personal (este ultimo poco frecuente) asi como también servira como otro sistema

contraincendios.
7. Instalaciones de puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente como objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar las masas, asegurar las protecciones y disminuir el riesgo
en caso de una posible averia en los materiales eléctricos utilizados. Para su instalacion se
debera cumplir con todo lo dictaminado en la normativa ITC-BT-08, la ITC-BT-18 y la ITC-
BT-26 (en especial el apartado 3 de esta tltima).

Ademas hay que tener en cuenta que se empleara el esquema de distribucion TT pues es el
que mas se emplea en las redes de distribucion publica de baja tension. El sistema de
proteccidn asociado consiste en la combinacion de puesta a tierra de las masas y el uso del

interruptor diferencial como elemento de corte ante un fallo de aislamiento.

—f ¥ : \T/ F
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Figura VII. Esquema TT.
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7.1. Electrodos

Se escogid el sistema de colocacion de picas en paralelo pues es el mas recomendado y
utilizado normalmente para realizar la puesta a tierra de edificios. Tiene la ventaja de ser

facilmente instalable, de no requerir maquinaria especial y de tener un bajo coste.

7.2. Tomas de tierra

Se recomienda instalar la toma a tierra cerca del cuadro general. La caja de proteccion y
medida tendra su propia tierra.

7.3. Conductores de proteccion

Segln la tabla de “Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de
fase” (tabla 2) del apartado 3.4 de la ITC-BT-18, la seccion minima de los conductores de
proteccion para unos conductores de fase de la instalacion con una seccion menor o igual de
16 mm?, la seccién minima de los conductores de proteccién deber4 ser igual a la seccion del
mismo. Por tanto, para las instalaciones de la estacion, la seccion minima de los conductores

de proteccion seran los mismos que los de fase de cada circuito.

8. Resumen de la memoria. Calculos de la instalacion

8.1. Equilibrio de cargas

Circuitos Fase R Fase S Fase T
Pins (w) | Pprev | Intprev | Pins Pprev |Intprev| Pins(w) | Pprev | Intprev
(W) (amp) (W) (W) (amp) (w) (amp)
Acometida 56619,35 | 102,27 56533,60 | 102,12 56330,52 | 101,75
Der. Ind. 56619,35 | 102,27 56533,60 | 102,12 56330,52 | 101,75
final
contratado 36677,00 | 50957,42 92,05 50880,24 91,91 50697,47 91,58
CG
TL 24000,00 | 30000,00 54,13 | 24000,00 | 30000,00 54,13 24000,00 | 30000,00 54,13
LAl 1000,00 | 1250,00 2,26 1000,00 | 1250,00 2,26 1000,00 | 1250,00 2,26
LA2 1000,00 | 1250,00 2,26 1000,00 | 1250,00 2,26 1000,00 | 1250,00 2,26
SAl
SAl 10677,00 | 24157,83 43,64 24072,09 43,48 23869,00 43,12
SM 2000,00 | 2500,00 13,59
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AS 300,00 375,00 2,04
CA 280,00 350,00 1,90
PA 230,00 230,00 1,25
CcC 150,00 150,00 0,82
ALM1 1905,00 | 1905,00 10,35
ALM2 1397,00 1397,00 7,59
ALI1 376,00 376,00 2,04
ALI2 437,00 437,00 2,38
ALP1 2130,00 2130,00 11,58
ALP2 1704,00 1704,00 9,26
RS 2450,00 | 3062,50 16,64
SCS1 500,00 500,00 2,72
SCS2 500,00 500,00 2,72
SCS3 500,00 500,00 2,72
SCS4 500,00 500,00 2,72
SCS5 500,00 500,00 2,72
ST1 1100,00 1375,00 2,48 1100,00 | 1375,00 2,48 1100,00 1375,00 2,48
ST2 1100,00 1375,00 2,48 1100,00 | 1375,00 2,48 1100,00 1375,00 2,48
ST3 1100,00 1375,00 2,48 1100,00 | 1375,00 2,48 1100,00 1375,00 2,48
ST4 1100,00 1375,00 2,48 1100,00 | 1375,00 2,48 1100,00 1375,00 2,48
ST5 1100,00 1375,00 2,48 1100,00 | 1375,00 2,48 1100,00 1375,00 2,48
Tabla Il1. Equilibrio de cargas.
8.2. Dimensiones de la instalacion eléctrica
Circuito | Tipo Int Montaje Seleccion | Seccion I\I/Ir:x L?S(?I_ C.T. | e% | Se% ssgl?:c Rcc lcc Pcrst
A en Tabla | (mm2 ' V) | (%) | (% KA
(A) (mm2) |5 |y | V)| @) KA | eay
Subterranea.
Acometida| T [92,05| Unipolares B2-7 50,0 133,00 216 |12,51|3,13 125 0,02 | 12,78 | 80,00
de xlpe
Subterranea.
Der. Ind. T |92,05| Unipolares B2-7 50,0 133,00 17 0,98 | 0,25 125 0,17 | 1,33 | 25,00
de xlpe
CG
Tubo
TL T |54,13| montaje B2-7 16,0 70,00 | 59,69 | 6,35 | 1,59 63 0,19 | 1,24 | 3,00
enterrado
Tubo
LA1 T | 226 montaje B2-7 1,5 16,00 | 72,24 | 3,42 | 0,85 10 0,19 | 1,24 | 3,00
enterrado
Tubo
LA2 T | 226 montaje B2-7 1,5 16,00 | 70,24 | 3,32 | 0,83 10 0,19 | 1,24 | 3,00
enterrado
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Tubo
SAI T |43,64 montaje B2-7 10,0 52,00 8,82 1,21 | 0,30 50 0,19 | 1,24 | 5,00
superficial

SAl

Tubo
CcC M | 0,82 montaje B2-8 15 16,50 8 0,14 | 0,06 10 0,22 | 1,06 | 3,00
superficial

Tubo
SM M |13,59| montaje B2-8 2,5 23,00 | 27,89 | 4,77 | 2,07 16 0,22 | 1,06 | 3,00
superficial

Tubo
AS M | 2,04 montaje B2-8 15 16,50 | 118,98 | 5,08 | 2,21 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
CA M | 1,90 montaje B2-8 1,5 16,50 | 67,04 | 2,67 | 1,16 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
PA M | 1,25 montaje B2-9 1,5 16,50 | 69,97 | 1,83 | 0,80 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
montaje
enterrado y
superficial

ALM1 M 10,35 B2-8 6,0 16,50 | 42,11 | 2,57 | 1,12 16 0,22 | 1,06 | 3,00

Tubo
montaje
enterrado y
superficial

ALM2 M | 7,59 B2-8 6,0 16,50 | 41,73 | 1,87 | 0,81 16 0,22 | 1,06 | 3,00

Tubo
ALI1 M | 2,04 montaje B2-8 1,5 16,50 7,7 0,33 | 0,14 10 0,22 | 1,06 | 3,00
superficial

Tubo
ALI2 M | 2,38 montaje B2-8 1,5 16,50 | 11,8 | 0,59 | 0,26 10 0,22 | 1,06 | 3,00
superficial

Tubo
ALP1 M |11,58| montaje B2-8 6,0 23,00 | 71,05 | 4,85 | 2,11 16 0,22 | 1,06 | 2,00
enterrado

Tubo
ALP2 M | 9,26 montaje B2-8 6,0 23,00 | 79,54 | 4,34 | 1,89 16 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
RS M |16,64| montaje B2-8 2,5 23,00 6,5 1,36 | 0,59 20 0,22 | 1,06 | 2,00
empotrado

Tubo
SCS1 M | 2,72 montaje B2-8 1,5 16,50 | 30,35 | 1,73 | 0,75 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
SCS2 M | 2,72 montaje B2-8 1,5 16,50 | 41,52 | 2,37 | 1,03 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
SCS3 M | 2,72 montaje B2-8 1,5 16,50 | 23,68 | 1,35 | 0,59 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
SCS4 M | 2,72 montaje B2-8 1,5 16,50 | 34,9 | 1,99 | 0,86 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
SCS5 M | 2,72 montaje B2-8 1,5 16,50 | 34,91 | 1,99 | 0,86 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado
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Tubo
ST1 T 2,48 montaje B2-7 15 16,00 | 33,42 | 1,74 | 0,76 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
ST2 T 2,48 montaje B2-7 15 16,00 | 44,34 | 2,31 | 0,58 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
ST3 T 2,48 montaje B2-7 15 16,00 | 25,25 | 1,31 | 0,33 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
ST4 T 2,48 montaje B2-7 15 16,00 | 37,67 | 1,96 | 0,49 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tubo
ST5 T 2,48 montaje B2-7 1,5 16,00 | 37,98 | 1,98 | 0,49 10 0,22 | 1,06 | 3,00
enterrado

Tabla 1V. Dimensiones de la instalacién eléctrica.

8.3. Toma a tierra

Resistencia puesta a tierra

Resistividad 300,00 Q-m
Resistencia por pica 200,00 Q
Tipo conexion picas paralelo
N° de picas 6 ud.
Resistencia total 33,33 Q

Intensidades residuales maximas

Locales mojados 0,72 amp

Locales secos 15 amp

Tabla V. Puesta a tierra.
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1. Objeto

Este Pliego de Condiciones Técnicas, el cual forma parte de la documentacion del proyecto de
referencia y que regira las obras para la realizacion del mismo, determina las condiciones
minimas aceptables para la ejecucion de Instalaciones Petroliferas para suministro de
combustible liquido a vehiculos, acorde a lo estipulado por el RD 1523/1999 por el que se
modifica el Reglamento de instalaciones petroliferas aprobado por el RD 2085/1994, RD
842/2002, actualizado segun RD 560/2010 por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, asi como el RD 314/2006, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacion seran dilucidadas por la
Direccion Facultativa de la obra. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que
la empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de

Condiciones.
2. Campo de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro, instalacion,
pruebas, ensayos y mantenimiento de materiales necesarios en el montaje de instalaciones
petroliferas para suministro de combustible liquido a vehiculos, reguladas por el REAL
DECRETO 1523/1999, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas
se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los fines
basicos de la funcionalidad, es decir, de la utilizacion o adecuacion al uso y de la seguridad,
concepto que incluye la seguridad estructural, la seguridad en caso de incendio y la seguridad
de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacién no suponga ningun riesgo de

accidente para las personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.
3. Normativa de aplicacion

Ademas de las Condiciones Técnicas Particulares contenidas en el presente Pliego, seran de
aplicacion, y se observaran en todo momento durante la ejecucion de la instalacidn petrolifera,

las siguientes normas y reglamentos:

— Reglamento de Instalaciones Petroliferas aprobado por RD 2085/1994.
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— RD 1523/1999, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones Petroliferas y las
instrucciones técnicas complementarias MI-1P03, aprobada por RD 1427/1997, y MI-
IP04, aprobada por RD 2201/1995.

— Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, aprobado por
Decreto 2414/1961.

— Reglamentos Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por RD 842/2002 Y modificado
segun RD 560/2010.

— Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

— Coleccion de Norma UNE del REBT y Normas UNE declaradas de obligado
cumplimiento.

— RD 1492/1993 de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

— Reglas Técnicas de CEPREVEN.

— RD 1627/1997, por el que se establecen Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
en las Obras de Construccion.

— Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique la instalacion.

En caso de discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente mencionados, se
aplicara el criterio correspondiente al que tenga una fecha de aplicacion posterior. Con
idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos, lo

expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

4. Caracteristicas, calidades y condiciones generales de los

materiales

Todos los materiales seran de marcas de calidad, y sus caracteristicas se ajustaran a lo
especificado por la reglamentacién vigente, a lo especificado en los documentos del proyecto,
en el presente Pliego de Condiciones Particulares y a las indicaciones que en su caso exprese

la Direccion Facultativa.

Los reconocimientos, ensayos Yy pruebas de los materiales que se consideren oportunos para

comprobar si reunen las condiciones de calidad fijadas en el presente Pliego tendran que

4 Diserio de una estacion de servicio desasistida...



Pliego de condiciones técnicas Néstor Gutiérrez Rodriguez

determinarlos el Ingeniero-Director quién podra rechazar los materiales defectuosos y ordenar

su sustitucion.

El instalador autorizado deberad presentar, para su examen y aprobacion por el Ingeniero-
Director, modelos de los diferentes elementos y accesorios a emplear en la instalacion, que
deberén ajustarse a las condiciones y a las especificaciones del presente proyecto y a las
calidades exigidas.

Los modelos quedaran almacenados como muestras y durante la ejecucion de las obras no se
emplearan bajo ningln concepto materiales de distinta calidad a las muestras sin la
aprobacidon del Ingeniero-Director.

4.1. Definicion y clasificacion de las instalaciones petroliferas

De acuerdo con lo estipulado en las Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento

de instalaciones petroliferas, se establecen los siguientes tipos de instalaciones:

1. Refinerias de petréleo, plantas petroguimicas integradas en las mismas y sus parques de

almacenamiento anejos. Se consideraran las refinerias de crudo de petrdleos, plantas de

tratamiento de sus destilados y residuos, y sus parques de almacenamiento de petroleo
crudo, productos intermedios y refinados. También se podran considerar dentro de este
grupo las unidades petroquimicas anexas a una refineria.

2. Instalaciones y pargues de almacenamiento destinados a la distribucién y suministro de

productos petroliferos, con excepcion de los incluidos en la clase A. Se consideran las

instalaciones de almacenamiento de liquidos petroliferos de nueva construccion, asi
como a las ampliaciones y modificaciones de las existentes que tengan como cometido
la distribucion a granel de los mismos a otras instalaciones de almacenamiento,
instalaciones para suministro a vehiculos e instalaciones de almacenamiento para su
consumo en la propia instalacion. También se consideraran las instalaciones de
almacenamiento y suministro de carburantes de aviacion e instalaciones de
almacenamiento y suministro de combustibles de barcos.

3. Instalaciones de almacenamiento de carburantes y combustibles liguidos para su

consumo en la propia instalacién.

— Instalaciones industriales fijas (hornos, quemadores para aplicaciones diversas,

etc.)
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Instalaciones de almacenamiento de recipientes madviles que contengan carburantes
y combustibles para uso industrial.

Instalaciones de combustibles para calefaccion, climatizacion y agua caliente
sanitaria.

Instalaciones fijas para usos internos no productivos en las industrias (grupos
electrogenos, etc.)

Instalaciones destinadas a suministrar combustible y/o carburante a medios de
transporte interno, que operen solo dentro de las empresas (carretillas elevadoras,
etc.)

Instalaciones destinadas a suministrar combustible y/o carburante a maquinaria, que

no sea vehiculo.

4. Instalaciones para suministro de carburantes y/o combustibles liquidos a vehiculos. Se

consideran las nuevas instalaciones para el suministro de carburantes y/o combustibles

liquidos a vehiculos, asi como a las ampliaciones y modificaciones de las existentes. En

este grupo se encuadran las instalaciones objeto de este Pliego.

Aquellas instalaciones no incluidas en los grupos 1, 2 'y 3 deberan incluirse en el grupo 4.

4.2. Clasificacion de los productos petroliferos.

— Clase A: Hidrocarburos licuados cuya presion absoluta de vapor a 15 °C sea superior a

98 KPa (un kilogramo/centimetro cuadrado, manométrica), tales como el butano,

propano Yy otros hidrocarburos licuables.

Subclase Al: Hidrocarburos de la clase A que se almacenan licuados a una
temperatura inferior a 0°C.
Subclase A2: Hidrocarburos de la clase A que se almacenan licuados en otras

condiciones.

— Clase B. Hidrocarburos cuyo punto de inflamacion es inferior a 55 °C y no estan

comprendidos en la clase A como son la gasolina, naftas, petrdleo, etc. Segun su punto

de inflamacion, se dividen, a su vez, en otras dos subclases:

Subclase B1: Hidrocarburos de la clase B cuyo punto de inflamacion es inferior a
38°C.
Subclase B2: Hidrocarburos de la clase B cuyo punto de inflamacion es igual o

superior a 38°C.
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— Clase C: Hidrocarburos cuyo punto de inflamacion esté comprendido entre 55 °C y 100
°C, tales como el gasoil, fuel-oil, diesel-oil, etc.

— Clase D: Hidrocarburos cuyo punto de inflamacién sea superior a 100 °C, como
asfaltos, vaselinas, parafinas y lubricantes.

4.3. Componentes y productos constituyentes de la instalacion
Genéricamente la instalacion contara con:

— Tanques de almacenamiento (enterrados o superficiales).

— Surtidores.

— Equipos de suministro.

— Tuberias (acero de carbono, cobre, plastico u otro adecuado al producto que se trate,
siempre que cumplan las normas UNE aplicables).

— Conexiones (carga del tanque, ventilacion, extraccion del producto del tanque, y
conectores flexibles).

— Puesta a tierra.

— Instalacion eléctrica especifica.

— Instalacion de Proteccion Contra Incendios especifica.

4.4. Control y aceptacion de los elementos y equipos que conforman la

instalacion eléctrica

La Direccidn Facultativa velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos
que formen parte de la instalacion petrolifera sean de marcas de calidad (UNE, EN, CEI, CE,
AENOR, etc.) y dispongan de la documentacion que acredite que sus caracteristicas se ajustan
a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN,
CEl, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y por lo

especificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

La Direccion Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus
certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando,
desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacién los
productos, elementos o dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el

aspecto, seguridad o bondad de la obra.
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Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o verificaciones para el
cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas, segun su utilizacion, estos podran
ser realizados por muestreo u otro metodo que indiquen los 6rganos competentes de las
Comunidades Autonomas, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en
todos los casos, debiendo aportarse o incluirse, junto con los equipos y materiales, las
indicaciones necesarias para su correcta instalacion y uso debiendo marcarse con las

siguientes indicaciones minimas:

— ldentificacion del fabricante, representante legal o responsable de su comercializacion.

— Marca y modelo.

— Cualquier otra indicacién referente al uso especifico del material o equipo, asighado por
el fabricante.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, marcado de calidad, la normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la Direccion Facultativa durante la

ejecucion de las obras.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente proyecto que hayan de ser
empleados para la realizacion del mismo, dispondran de marca de calidad y no podran

utilizarse sin previo conocimiento y aprobacion de la Direccion Facultativa.
4.5. Tanques

Es un recipiente disefiado para soportar una presion, interna de trabajo, manométrica entre 0 y
98 KPa (1 kg/cnm?).

El tanque serd de tipo homologado, de acuerdo con lo establecido en la instruccion

complementaria MI-1P04, pudiendo ser de tipo superficial o enterrado.

Los tanques se disefiaran y construirdn conforme a las correspondientes normas aplicables
UNE y UNE-EN.

Las paredes de los tangues de doble contencidn podran ser del mismo o distinto material.
Se podran instalar tanques compartimentados para contener diferentes productos.

En ausencia de normas para el calculo se justificara, como minimo, lo siguiente:
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a) Resistencia del material utilizado. Para el céalculo se usard un valor menor o igual al
40% de resistencia a la rotura y al 80 % del limite elastico.

b) Resistencia mecanica del tanque lleno de agua.

c) Presién y depresion en carga y descarga.

d) Medidas suplementarias por condiciones de corrosion interior o exterior.

e) ldoneidad entre el material del tanque y el liquido a contener.

Los tanques se podran construir de chapa de acero, polietileno de alta densidad, plastico
reforzado con fibra de vidrio u otros materiales, siempre que se garantice la estanquidad.

4.6. Surtidores

Se instalaran aparatos surtidores cuando las instalaciones suministren a vehiculos que no sean

propiedad del titular de la instalacion o se produce un cambio de depositario del producto.

Son equipos disefiados para abastecimiento de carburantes o combustibles liquidos a tanques

de vehiculos a motor.

Estos aparatos deberan ser automaticos, de chorro continuo, con sistema de bombeo propio o

externo y llevaran asociados medidor de volumen y computador electrénico o mecanico.
Los aparatos surtidores deberan cumplir la normativa vigente sobre metrologia.

Seran aceptables los equipos de distribucién con hidraulica centralizada y calculador més

boquerel remoto en el lugar de repostaje

Los aparatos surtidores deberan cumplir la normativa vigente al efecto y se podran clasificar,

en funcion de su servicio, de la siguiente forma:

— En funcién del caudal:

 Aparato surtidor de caudal normal. Caudal de 40 a 60 I/min. Este tipo de surtidor se
utilizara para suministro de gasolinas y gaséleos a turismos y vehiculos ligeros
(segunda categoria).

» Aparato surtidor de caudal medio. Caudal de 60 a 90 I/min. Este tipo se utilizara
fundamentalmente para suministro de gaséleo a vehiculos pesados (tercera
categoria).

» Aparatos surtidores de gran caudal. Caudal PER; 90 I/min.

— En funcién de su servicio:
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 Aparato monoproducto. Es el que da servicio con un Unico producto; podré alimentar
a una o dos posiciones de repostaje simultaneamente disponiendo de un computador
por cada posicion. Estara formado por un conjunto de manguera, medidor y
computador.

+ Aparato multiproducto. Es el que da servicio con dos 0 mas productos y tendré dos o
mas mangueras por posicién de repostaje, podra alimentar a una o dos posiciones;
cada conjunto de mangueras dispondré de su medidor, siendo el computador Unico

por posicién.
4.7. Equipos de suministro

Los materiales utilizados en la construccion de los equipos de suministro y control seran
resistentes a la corrosion del liquido que se utilice, la de sus vapores y a la del medio ambiente
en que se encuentren. Los fabricantes de los mismos, documentaran como se pueden instalar,

qué acciones soportan y para donde estan disefiados.

Los elementos metalicos del boquerel o llave de corte del suministro seran de materiales que

no puedan producir chispas al contacto con otros materiales.
4.8. Tuberias

El material de las tuberias para las conducciones de hidrocarburos podra ser de acero al
carbono, cobre, plastico u otro adecuado al producto que se trate, siempre que cumplan las
normas aplicables UNE. Podran utilizarse tuberias de materiales sobre los que no exista
normativa aplicable, siempre que dispongan de un certificado extendido por un laboratorio
oficial acreditado, nacional o de un pais miembro de la UE, en el que se certifique el

cumplimiento de los siguientes requisitos:

— Resistencia gquimica interna y externa a los productos petroliferos.
— Permeabilidad nula a los vapores de los productos petroliferos.

— Resistencia mecanica adecuada a la presion de prueba.
Para la tuberia de cobre el espesor de pared minimo sera de un milimetro.

Las uniones de los tubos entre si y de éstos con los accesorios se haran de acuerdo con los
materiales en contacto y de forma que el sistema utilizado asegure la resistencia y

estanquidad, sin que ésta pueda verse afectada por los distintos carburantes o combustibles
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que se prevea conduzcan, no admitiéndose las uniones roscadas/embridadas salvo en uniones

con equipos 0 que puedan ser permanentemente inspeccionables visualmente.

Las conducciones tendran el menor nimero posible de uniones en su recorrido. Estas podrén

realizarse mediante sistemas desmontables y/o fijos.
Las uniones desmontables deberan ser accesibles permanentemente.

En tuberias de acero, los cambios de direccion se practicaran, preferentemente, mediante el
curvado en frio del tubo, tal como se especifica en la norma aplicable UNE segun sean
galvanizadas o sin galvanizar. Si el radio de curvatura fuera inferior al minimo establecido en
normas, el cambio de direccion se resolvera mediante la utilizacion de codos de acero para
soldar segin norma aplicable UNE o, mediante codos y curvas de fundicion maleable
definidas en la norma UNE-EN que le es de aplicacion.

Cuando las tuberias se conecten a tubuladuras situadas en la boca de hombre, se realizara
mediante uniones desmontables de forma que permitan liberar completamente el acceso de la
boca de hombre, para lo cual deberan disponer de los acoplamientos suficientes y necesarios

para su desconexion.

El didmetro de las tuberias y sus accesorios se calcularan en funcion del caudal, de la longitud

de la tuberia y de la viscosidad del liquido a la temperatura minima que pueda alcanzar.
4.9. Conexiones

4.9.1. Carga del tanque

La carga o llenado del tanque se realizara por conexiones formadas por dos acoplamientos
rapidos abiertos, un macho y otro hembra, para que por medio de éstos se puedan realizar

transferencias de los carburantes y combustibles liquidos de forma estanca y segura.

Seran de tipo de acoplamiento rapido; construidos de acuerdo con una norma de reconocido
prestigio. Sera obligatorio que sean compatibles entre el camidn cisterna o cualquier medio de
transporte del liquido y la boca de carga. Las conexiones rapidas seran de materiales que no

puedan producir chispas en el choque con otros materiales.

El acoplamiento debe garantizar su fijacion y no permitir un desacoplamiento fortuito.
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La tuberia de carga, en los tanques de capacidad superior a 1.000 L, entrara en el tanque hasta
15 cm del fondo y terminard, preferentemente, cortada en pico de flauta y su diametro no

podra ser inferior al del acoplamiento de descarga.

La carga o llenado de los tanques enterrados se realizard por gravedad, la tuberia de conexion
entre la boca de llenado y el tanque tendra una pendiente minima de, al menos, el 1 por 100.

Cuando la instalacion sea exclusivamente para clase C, la carga o llenado de los tanques
podra ser forzada.

Para los tanques de superficie de capacidad nominal igual o inferior a 3.000 litros y con
productos de la clase C, la carga podra realizarse por medio de un boquerel a un orificio
apropiado al efecto.

4.9.2. Ventilacion

Los tanques dispondran de una tuberia de ventilacion de un didmetro interior minimo de 25
mm para capacidades menores o iguales a 3.000 litros y de 40 mm para el resto, provista en su

salida de una proteccion contra la entrada de productos u objetos extrafos.

Las ventilaciones accederan al aire libre hasta el lugar en el que los vapores expulsados no
puedan penetrar en los locales y viviendas vecinos ni entrar en contacto con fuente que
pudiera provoca su inflamacion. Se calculara de forma que la evacuacion de los gases no

provogue sobrepresion en el tanque.

Cuando en el almacenamiento existan productos de la clase B se protegera su salida con una

rejilla apagallamas y tendra una altura minima de 3,5 metros sobre el nivel del suelo.

La aireacion para tanques con volumen de almacenamiento total inferior o igual a 1.500 litros
de productos de clase C podra desembocar en espacios o locales cerrados con una superficie

minima de ventilacién de 200 cm? al exterior.

Si se trata de instalaciones con tanque por debajo del nivel del suelo, la conduccién de
aireacion debe desembocar al menos 50 cm sobre el orificio de llenado o entrada al tanque de
la tuberia de carga, y al menos 50 cm sobre el nivel del suelo. En el caso de instalaciones con
tanques sobre el nivel del suelo, la tuberia de aireacion y el orificio de llenado o entrada al

tanque de la tuberia de carga pueden acabar practicamente a la misma altura.
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La tuberia tendrd una pendiente hacia el tanque, tal que permita la evacuacion de los posibles
condensados y, como minimo, ésta seré del 1 por 100.

Los venteos de tanques que contengan la misma clase de producto podran conectarse a un
Unico conducto de evacuacion, siempre y cuando se asegure que el liquido no entra en el
colector de ventilacion. El conducto resultante serd como minimo igual al de mayor didmetro

de los individuales para cada tanque.

En las instalaciones con almacenamiento de clase B y cuando le sea de aplicacién la
normativa de recuperacion de vapores de hidrocarburos, la tuberia de ventilacion debera
disponer de una valvula de presién/vacio que abrird de forma automatica cuando la presion
sea superior a 50 mbar o el vacio interior sea inferior a 5 mbar, u otro sistema similar. Si se
instala la citada valvula de presion/vacio se ha de controlar periédicamente su correcto
funcionamiento. Estos tanques tendran un dispositivo que permita recoger en el camion

cisterna los vapores desplazados durante su llenado.
4.9.3. Extraccion del producto del tanque

La extraccion del producto podra realizarse por aspiracion, impulsion o gravedad. Cuando se
realice por impulsion, el sistema ira equipado con un detector de fugas de las lineas

presurizadas y una valvula de impacto/térmica en la base del surtidor.

La tuberia de extraccidon se dimensionard de acuerdo al caudal de suministro de los equipos

correspondientes y a las normas que los fabricantes de los mismos recomienden.

La tuberia podra situarse en el fondo del tanque o flotante en la superficie del liquido
almacenado. Con el fin de evitar el vaciado de la tuberia hasta el equipo, dispondra de valvula

antirretorno siempre gque sea necesario.

Cuando la tuberia esté situada en el fondo del tanque debera dejar una altura libre que evite el
estrangulamiento de la aspiracion y en el caso de tanques de capacidad superior a 3.000 I, esta

altura sera al menos de 15 cm.

Cuando la tuberia tenga disposicion flotante, se realizara con materiales resistentes al liquido
a almacenar y dispondra de certificado de calidad del fabricante indicando para qué liquidos

es apropiada su utilizacién.
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En las instalaciones de superficie y en la conexion de extraccion se instalara una valvula
antisifonamiento.

Hasta un maximo de tres tanques se pueden interconectar a través de un tubo sifén.

4.9.4. Conectores flexibles

Seré admisible la utilizacién de elementos flexibles en las conexiones entre tuberia rigida y

equipos, en las tubuladuras del tanque y en los equipos de consumo, trasiego, bombeo, etc.

Estaran construidos con material apropiado para la conduccion de combustibles liquidos y
reforzados o protegidos exteriormente por funda metélica u otro material de proteccién

mecéanica equivalente.

Los conectores flexibles deberan ser accesibles de forma permanente y se garantizara su

continuidad eléctrica cuando se utilicen con productos de clase B.
4.10. Proteccion contra corrosion de las tuberias

4.10.1. Proteccion pasiva

Las tuberias de acero y fundicién enterradas seran protegidas contra la corrosion por la
agresividad y humedad del terreno mediante una capa de imprimacién antioxidante y
revestimientos inalterables a los hidrocarburos que aseguren una tension de perforacion
minima de 15 KV.

Las tuberias aéreas y facilmente inspeccionables se protegeran con pinturas antioxidantes con

caracteristicas apropiadas al ambiente donde se ubiquen.
4.10.2. Proteccion activa

En el caso de que los tanques tengan proteccion activa, las tuberias de acero tendran
continuidad eléctrica con los tanques y en funcién del tipo de red general de tierra pueden

darse dos casos:

a) Si la red general de tierras es de cable galvanizado desnudo o cable de cobre recubierto

y picas de zinc, los tubos y tanques tendran continuidad con la red general de tierras.
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b) Si la red general de tierras es de cobre desnudo y existe una tierra local de zinc, los
tubos de extraccién de combustible de acero dispondrédn de juntas aislantes en los

puntos en que afloran a la superficie y antes de su conexion a los surtidores.

Si las tuberias enterradas son de cobre se aislaran eléctricamente de los tanques si éstos son de
acero y encerrados. No se instalaran juntas dieléctricas en Zona 0.

Los tubos de venteo y de descarga no tendran juntas aislantes, no se uniran a la red general y

se conectaran a la tierra local de zinc junto a la pinza del camidn.

Si las bombas son sumergidas, su tierra no se unira a la red general de cobre y si a la red local
de zinc.

Es esencial evitar el contacto entre los tanques y tuberias de acero y fundacion enterradas y la

red general de tierra de cobre.

Las tuberias de impulsion de acero de simple pared tendran proteccion activa.
4.11. Puesta a tierra de las tuberias

En los almacenamientos de combustibles clase B, todas las tuberias y elementos metalicos
aereos se conectaran a la red general de tierra, no siendo necesaria en las instalaciones de
liquidos clase C y D.

Para evitar riesgos de corrosion, o para permitir una proteccion catodica correcta, los tubos de
acero y fundicion enterrados no se uniran a un sistema de tierra en el que existan metales

galvanicamente desfavorables para el acero, como el cobre, en contacto directo con el terreno.

Los elementos enterrados de acero, tanques Yy tuberias, s6lo se uniran a la red general si no
existe riesgo galvanico para los mismos por estar ésta construida en cable galvanizado o cable

de cobre recubierto y picas de zinc.

En caso de que la red general sea de cobre, los tubos y tanques metélicos enterrados se uniran
a una tierra local de zinc y se aislaran de la red general de cobre. Es esencial evitar el contacto

entre los tanques y tuberias de acero enterrados y la red general de tierra de cobre.

Para la puesta a tierra se tendra en cuenta lo especificado en la Norma aplicable UNE.
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La pinza y la borna de la puesta a tierra para el control de la electricidad estatica cumpliran la
norma UNE que le es de aplicacion.

5. Ejecucion o montaje de la instalacion

5.1. Consideraciones generales

Las instalaciones petroliferas seran ejecutadas por instaladores autorizados, para el ejercicio
de esta actividad, segin Reglamento de Instalaciones Petroliferas e Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC del mismo, y deberan realizarse conforme a lo que establece el
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y a la reglamentacion vigente.

La Direccién Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no cumplan los
requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora autorizada o Contratista a

sustituirlas a su cargo.

Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en materia de

seguridad y salud en el trabajo.
5.2. Comprobaciones iniciales

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion petrolifera, coinciden
con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinird en presencia de la Direccion
Facultativa. Se marcaran, por instalador autorizado y en presencia de la Direccion Facultativa,

los diversos componentes de la instalacion.
5.3. Area de las instalaciones

Las circulaciones en el interior de las instalaciones de suministro de combustible seran
disefiadas, asegurando que las maniobras de aproximacion, posicionamiento y salida se
realicen sin maniobras especiales y con maxima atencion al escape de emergencia del camion

cisterna.
5.4. Fases de ejecucion

Los tanques seran de tipo homologado, de acuerdo con lo establecido en la instruccion

complementaria MI-1P04, pudiendo ser de tipo superficial o enterrado.
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5.4.1. Instalaciones enterradas

5.4.1.1. Instalacién de tangues

Los tanques de nueva implantacion se instalardn de acuerdo con lo que indique la norma
aplicable UNE-EN.

Todos los tanques enterrados se instalaran con sistema de deteccién de fugas, tal como cubeto
con tubo buzo, doble pared con deteccion de fugas, u otro sistema debidamente autorizado por

el 6rgano competente de la correspondiente Comunidad Auténoma.

Se prohibe el almacenamiento de productos de clase B en interior de edificaciones, excepto

cuando esté integrado dentro de un proceso de fabricacién o montaje de vehiculos.

Se prohibe el almacenamiento de productos de clase C en el interior de edificaciones cuando
desde la instalacion se suministre a vehiculos que no sean propiedad del titular de la
instalacion o se produce cambio de depositario del producto, excepto las instalaciones
situadas en terrenos afectos a una concesion de estacion de autobuses que solo podran
suministrar productos a los vehiculos destinados a los servicios publicos centralizados en

dichas estaciones de autobuses.

5.4.1.2. Distancias entre tanques y edificaciones

La situacion con respecto a fundaciones de edificios y soportes se realizara a criterio del
técnico autor del proyecto, de tal forma que las cargas de éstos no se transmitan al recipiente.
La distancia desde cualquier parte del tanque a los limites de la propiedad, no sera inferior a

medio metro.

La distancia minima entre el limite de las zonas clasificadas de superficie, establecidas en el
Capitulo VI de la ITC-MI-IP04 del Reglamento de Instalaciones Petroliferas, a los limites de

la propiedad sera de dos metros.
Esta distancia se puede eliminar con la instalacion de un muro cortafuegos EI-120.

5.4.1.3. Instalacién de tuberias

No se instalaran, en el interior de edificaciones, tuberias que vayan a contener productos de
clase B, excepto cuando el almacenamiento esté integrado dentro de un proceso de

fabricacién o montaje de vehiculos.
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El tendido de las tuberias que van del medidor al boquerel podra realizarse, con equipo y
procedimientos de reconocido prestigio, sobre la marquesina. Los aparatos surtidores pueden
tener alejado el medidor volumétrico del boquerel, estando unidos entre si por tuberia rigida.

Para la instalacién y almacenamiento deberan seguirse las instrucciones de montaje del

fabricante de las tuberias y accesorios.

Cualquier tuberia debera tener una pendiente continua de, al menos, un 1 % de manera que no

pueda formarse ninguna retencion de liquido en un lugar inaccesible.

Las tuberias enterradas se colocaran sobre una cama de material granular exento de aristas o
elementos agresivos de 10 cm de espesor, como minimo, protegiéndose las mismas con 20 cm
de espesor del mismo material. La separacion entre tubos debera ser de, al menos, la longitud
equivalente al diametro de los tubos.

5.4.1.4. Proteccién ambiental

Las instalaciones que almacenen gasolina cumplirén, si les afecta, el RD 2102/1996, sobre el
control de emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) resultantes de almacenamiento

y distribucion de gasolina desde las terminales a las estaciones de servicio.

Las instalaciones enterradas, que suministren a vehiculos que no sean propiedad del titular de
la instalacion o se produzca un cambio de depositario del producto, dispondran de redes de

drenaje.
Las redes de drenaje, cumpliran lo siguiente:

— Las redes de drenaje se disefiardn para proporcionar una adecuada evacuacion de las
aguas fecales, aguas de lluvia y vertidos accidentales de hidrocarburos.

— EI tamafio minimo de las tuberias subterraneas sera de 100 mm, y la profundidad
minima de enterramiento debera ser aquella que garantice su resistencia mecanica desde
la generatriz superior de la tuberia.

— La entrada de los liquidos a la red de drenaje se efectuara a través de sumideros con
sifén para evitar la salida de gases.

— La red de fecales se conectard al saneamiento municipal; en su defecto, se asegurard,

mediante tratamiento, un vertido no contaminante.

18 Diseno de una estacion de servicio desasistida...



Pliego de condiciones técnicas Néstor Gutiérrez Rodriguez

— Las redes de drenaje permitirdn separar, por una parte, las aguas contaminadas por
hidrocarburos o susceptibles de serlo, que se depuraran mediante separador y, por otra
parte, las aguas no contaminadas.

— Los sumideros en los que pueda existir contaminacién por hidrocarburos se construiran
de forma que se impida la salida o acumulacién de gases y seran inalterables, resistentes
e impermeables a los hidrocarburos; las redes de tuberias seran estancas.

Las conexiones de llenado a tanques de almacenamiento de hidrocarburos se instalaran en el
interior de arquetas estancas a fin de contener los pequefios derrames que se puedan producir;
dispondran de un sistema de recogida de los mismos.

A todos los tanques se les acoplaran dispositivos para evitar un rebose por llenado excesivo.
5.4.2. Instalaciones de superficie

5.4.2.1. Instalacion de tanques

Los tanques se instalaran de acuerdo con lo que indiquen las correspondientes Normas UNE

aplicables.

Los tanques, en caso de ser necesario, dispondran de proteccion mecanica contra impactos

exteriores. Los tanques de simple pared estaran contenidos en cubetos.

Los almacenamientos con capacidad no superior a 1000 litros de producto de las clases C, no
precisaran cubeto, debiendo disponer de una bandeja de recogida con una capacidad de, al

menos, el 10 % de la del tanque.
En el interior de edificaciones la capacidad total de almacenamiento se limitard a 100 m3.

Los almacenamientos de capacidad superior a 5000 litros, deberan estar situados en recinto
dedicado exclusivamente a este fin. La puerta y ventanas se abriran hacia el exterior, teniendo

el acceso restringido, siendo convenientemente sefializado.

Este recinto podra ser simplemente un cubeto, en caso de estar situado en una nave o edificio

industrial.

El recinto, de existir, tendra un sistema de ventilacidén natural o forzada a un lugar seguro.
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En la puerta, por su cara exterior o junto a ella, se colocara un letrero escrito con caracteres
facilmente visibles que avisen: «Atencion: deposito de combustible. Prohibido fumar,
encender fuego, acercar llamas o aparatos que produzcan chispas».

En el exterior de edificaciones la capacidad del cubeto cuando contenga un solo tanque sera
igual a la de éste, y se establece considerando que tal recipiente no existe; es decir, sera el
volumen de liquido que pueda quedar retenido dentro del cubeto incluyendo el del recipiente
hasta el nivel de liquido del cubeto.

Cuando varios tanques se agrupen en un mismo cubeto, la capacidad de éste serd, al menos,

igual al mayor de los siguientes valores:

— EI'100 % del tanque mayor, considerando que no existe éste, pero si los demas; es decir,
descontando del volumen total del cubeto vacio el volumen de la parte de cada
recipiente que quedaria sumergido bajo el nivel del liquido, excepto el del mayor.

— EI 10 % de la capacidad global de los tanques, considerando que no existe ningun

recipiente en su interior.

El cubeto serd impermeable, y tendra una inclinacion del 2 % hacia una arqueta de recogida y

evacuacion de vertidos.

5.4.2.2. Distancia entre instalaciones en el exterior de edificaciones y entre recipientes

Distancias de almacenamiento a otros elementos exteriores. Las distancias minimas entre las
diversas instalaciones que componen un almacenamiento y de éstas a otros elementos
exteriores no podran ser inferiores a los valores obtenidos por la aplicacion del procedimiento

descrito en la ITC-MI-IP04 del Reglamento de Instalaciones Petroliferas.

5.4.2.3. Protecciéon ambiental

Las instalaciones que almacenen gasolina cumpliran, si les afecta, el Real Decreto 2102/1996,
de 20 de septiembre, sobre el control de emisiones de compuestos organicos volatiles (COV)
resultantes de almacenamiento y distribucion de gasolina desde las terminales a las estaciones

de servicio.

Para aquellas instalaciones con capacidad superior a 1.000 I, sera necesario un cubeto de

retencion para posible derrame de productos (si el tanque es de simple pared).
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En los tanques con capacidad superior a los 3.000 | se instalaran dispositivos para evitar un
rebose por llenado excesivo.

En las instalaciones que no sean propiedad del titular de la instalacion o se produzca un
cambio de depositario del producto, el pavimento de la zona de repostaje deberd ser
impermeable y resistente a los hidrocarburos.

Las juntas del pavimento deber&n ser selladas con materiales impermeables, resistentes e
inalterables a los hidrocarburos.

5.4.3. Surtidores

Los aparatos surtidores se instalaran al aire libre, aunque pueden estar cubiertos por un
voladizo o marquesina. Podran ser de tipo suspendido o apoyado, en cuyo caso estaran

situados en una isleta de, al menos, 10 cm de altura sobre el pavimento de la instalacion.

Los aparatos surtidores deberan disponer de anclajes para ser fijados a las fundaciones de

forma segura. Se les protegera contra dafios de vehiculos que se posicionen para repostar.

En las instalaciones que suministren a vehiculos que no sean propiedad del titular de la
instalacion o se produce un cambio de depositario del producto que lleven instalados aparatos
surtidores para autoservicio, se dispondra de las instrucciones de manejo en sitio visible y

suficientemente iluminado.

El disefio de los diversos componentes eléctricos del aparato surtidor seran adecuados para
trabajar, segun su ubicacion, en el area clasificada que resulte de aplicar todo lo expresado

este Pliego y en la ITC-MI-1P04 del reglamento de Instalaciones Petroliferas.

Los aparatos surtidores llevaran incorporado como minimo los siguientes dispositivos de

seguridad:

— Dispositivo de parada de la bomba si un minuto después de levantado el boquerel no
hay demanda de caudal.

— Sistema de puesta a cero en el computador.

— Dispositivo de disparo en el boquerel cuando el nivel es alto en el tanque del vehiculo

del usuario.
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— Dispositivo de corte del suministro, en los aparatos surtidores con computador
electrénico, en caso de fallo del computador, transmisor de impulsos o indicadores de
precio y volumen.

— Puesta a tierra de todos los componentes.

— Laresistencia entre los extremos de la manguera serd inferior a 1 MQ.

— Dispositivo antirrotura del boquerel.
5.4.4. Equipos de suministro

El suministro de carburantes y combustibles podra hacerse por gravedad, con bomba manual,
con bomba eléctrica con recirculacion automatica y manguera de suministro con valvula de
cierre rapido. Este equipo podra estar adosado al tanque de almacenamiento. La instalacién
eléctrica se realizara de acuerdo con lo indicado en los distintos apartados de esta ITC y de

conformidad con la normativa especifica vigente.

Opcionalmente, se podran instalar equipos de control del suministro, que podran ser
mecanicos 0 electronicos, estando pensados para resistir la accion del combustible/s
utilizado/s, la de sus vapores y la del medio ambiente reinante. La mision de estos equipos es
la de controlar el combustible suministrado a cada vehiculo, asi como la de gestionar la puesta

en marcha y parada de la instalacion.

De estar instalados los equipos dentro de armario, carcasa, o0 situados a menos de 1 m del
conjunto de suministro, se exigira que la instalacion eléctrica de los mismos sea

antideflagrante, para productos de la clase B y de seguridad aumentada para los de clases C.
5.4.5. Instalacion eléctrica
La instalacion eléctrica se realizara de conformidad con la normativa especifica vigente.

5.4.5.1. Clasificacién de los emplazamientos

La clasificacion de los emplazamientos se realizara segun el procedimiento indicado en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Esta se definira teniendo en cuenta lo siguiente:

a) La clase de emplazamiento. Vendra determinado por el tipo de sustancias presentes. Las
instalaciones para suministro a vehiculos se consideran emplazamientos de Clase 1, por

ser lugares en los que hay o puede haber gases, vapores o nieblas en cantidad suficiente,
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para producir atmosferas explosivas o inflamables. La clasificacién de emplazamientos
peligrosos se realizara segun Norma aplicable UNE.
b) Cada una de las zonas y su extension. Las zonas se clasifican en zona 0, zona 1 y zona

2, la definicion de cada zona, se realizara mediante el analisis de los factores siguientes:

b.1) Elgrado de la fuente de escape. En estas instalaciones las fuentes de escape tipicas

a considerar son:

El cuerpo de los aparatos surtidores. Prensaestopas de cierre de los brazos
giratorios.

Tanques de almacenamiento. Venteos de descarga.

Locales o edificios de servicio, con almacenaje de lubricantes.

Los grados se clasifican en continuo, primario y secundario.

b.2) Definicion del tipo de zona. En funcion del grado de escape y la ventilacion éstas

podran ser zona 0, zona 1y zona 2.

b.3) Influencia de la ventilacion. Es esencial considerar que las instalaciones, al estar
situadas al aire libre, tienen un indice de ventilacion (renovaciones/horas) elevado de
tal forma que el grado de peligrosidad del emplazamiento puede llegar a ser «no
peligroso». Por lo tanto, aun en el caso de una fuente de escape de grado continuo las
condiciones de la ventilacion pueden crear mas de un tipo de zona alrededor de la

fuente de escape 0 una zona de tipo y extension diferente.

b.4) Determinacion de la extension de las zonas. Una vez conocido y determinado lo

anteriormente indicado en los puntos b.1, b.2 y b.3 (determinacion de las fuentes de
escape Yy su grado, definicion del tipo de zona e influencia de la ventilacion) la
extension de cada zona peligrosa obedecerd a los siguientes criterios Yy

consideraciones:

b.4.1) Aparatos surtidores. Los aparatos surtidores deberan disponer de marcado

CE de acuerdo con la legislacion vigente. Se han de cubrir los riesgos
eléctricos, mecanicos, de compatibilidad electromagnética y de atmdsferas

explosivas.

Los cuerpos de los equipos, donde van alojadas las electrobombas, son los

equipos, pertenecientes a las instalaciones para suministro a vehiculos, que
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pueden considerarse como deficientemente ventilados debido a la envolvente

metalica que los protege.

El interior de la envolvente de los surtidores se clasificard como zona 1 porque en
él una atmdsfera de gas explosiva se prevé pueda estar presente de una forma
periddica u ocasionalmente, durante el funcionamiento normal y ademas no tiene

una buena ventilacion.

Las envolventes exteriores de los cuerpos de los surtidores y las de todos aquellos
elementos pertenecientes a los mismos en los que se pueda originar un escape, se
clasifican como zona 2 porque en ellas; o la atmosfera explosiva no esté presente
en funcionamiento normal y si lo esta sera de forma poco frecuente y de corta
duracion, o aun dandose las condiciones anteriores, el grado de ventilacion es

optimo.

La extension de cada zona anteriormente indicada, puede limitarse mediante la
utilizacién de «barreras de vapor» que impidan el paso de gases, vapores o

liquidos inflamables de un emplazamiento peligroso a otro no peligroso.

Dependiendo del tipo de construccion de los surtidores y de la disposicion de los

cabezales electrdnicos, las barreras se clasifican en dos tipos:

Barreras de vapor tipo 1 (para surtidores con cabezal electrénico adosado a su

cuerpo o a la columna de mangueras).
Las barreras de vapor tipo 1 cumpliran los requisitos siguientes:

1) La barrera de proteccion sera continua; permitird el paso de cables y tuberias
rigidamente instalados.

2) El paso de cables se realizard por medio de prensaestopas de tipo aprobado y
certificado EExd, tal y como se indica en la Norma aplicable UNE-EN.

3) No se percibira fuga alguna al aplicar a la barrera una presién diferencial de no
menos de 1,5 bar, durante no menos de 60 segundos.

4) La barrera de vapor cubrira toda la zona 1, de tal forma que no haya posibilidad
de entrada de vapores inflamables a las zonas adyacentes no clasificadas.

5) El grado de proteccidn de la barrera seréa I1P-66.

Diseno de una estacion de servicio desasistida...



Pliego de condiciones técnicas Néstor Gutiérrez Rodriguez

25

Barreras de vapor tipo 2 (para surtidores con cabezal electrénico separado de su

cuerpo o de la columna de mangueras a una distancia no inferior de 15 mm).
Las barreras de vapor tipo 2 cumpliran los requisitos siguientes:

1) La barrera permitira el paso de tuberias, cables y ejes rigidamente instalados.

2) Las barreras de vapor superardn la prueba de respiracion restringida (segun
CEl) y consistirdn en dos barreras separadas por una zona de aire libre de no
menos de 15 mm.

3) El paso de cable en ambas barreras se realizara por medio de prensaestopas
IP54 0 EEXe.

4) El grado de proteccion de cada barrera sera IP-54.

b.4.2) Interior de los tanques de almacenamiento, arquetas de registro o bocas de
carga.

El interior de los tanques de almacenamiento se clasifica como zona «0».

El interior de estas arquetas se clasifica zona «0», debido a su situacion bajo el
nivel de suelo y por tener puntos de escapes, bien por la descarga de cisternas,
bien por la operacion normal de medicion de tanques o mantenimiento de la

instalacion.

En el interior de las arquetas de registro zona «0O», se procurara no instalar ningin

equipo eléctrico. Si hubiese que instalarlos, estaran de acuerdo con la ITC-BT-29.

Por encima del nivel del suelo, se originan dos emplazamientos peligrosos

diferentes, clasificados como sigue:

— Uno como zona 1 que ocuparad un volumen igual al de una esfera de 1 m de
radio con centro en el punto superior de dichas arquetas.
— Otro inmediato al anterior, como zona 2 y radio 2 m también con centro en el

punto superior de dichas arquetas.

b.4.3) Venteos de descarga de los tangues de almacenamiento.

Los emplazamientos peligrosos originados por los venteos, Optimamente

ventilados, se clasifican como sigue:
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— Uno como zona 1 que ocupara un volumen igual a una esfera de 1 m de radio
con centro en el extremo mas alto de la tuberia de ventilacion.
— Otro, inmediato al anterior, como zona 2 y de radio 2 m también con centro en

el extremo mas alto de la tuberia de ventilacion.

b.4.4) Locales o edificios de servicio con almacenaje de lubricantes.

Dado que en estos locales nunca se va a almacenar 40.000 dm® o més de
subsustancias del grupo E (punto de destello mayor de 60), dichos locales se

consideraran como emplazamientos no-peligrosos.

c) El tipo de material eléctrico a instalar. A las instalaciones eléctricas en los
emplazamientos que resulten clasificados como zonas con peligro de explosion o de
incendio, se les aplicara las prescripciones establecidas en la ICT-BT29, vigente.

Los vapores de las gasolinas que puedan estar presentes en las instalaciones son mas
pesados que el aire y se clasifican Norma UNE-EN aplicable.

La temperatura de ignicion de las gasolinas es de 280 °C, asi pues la temperatura
méaxima superficial de los materiales eléctricos no debera exceder dicho valor. Por lo
tanto la clase de temperatura del material eléctrico serd la de T3 que permite una
temperatura superficial maxima en los materiales eléctricos menor o igual a 200°C.

d) Certificados y marcas. Cuando los equipos eléctricos vayan montados en
emplazamientos peligrosos, deberan disponer del marcado CE de acuerdo con el RD
400/1996 y ser de las siguientes categorias:

1. Categoria 1: si se instalan o afectan a la seguridad en zona 0.
2. Categoria 2: si se instalan o afectan a la seguridad en zona 1.
3. Categoria 3: si se instalan o afectan a la seguridad en zona 2.

e) Normas de aplicacion. En los planos se indicaran las normas de aplicacion utilizadas

para la clasificacion de los emplazamientos asi como para la seleccién de los materiales

eléctricos, en ellos instalados.

5.4.5.2. Conductores

Los cables utilizados en estas instalaciones seran conforme a la ITC-BT-29 y norma UNE

aplicable.
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El tipo de instalacion y las intensidades maximas estaran de acuerdo con las ITC-BT-28 o
ITC-BT-29, segun se trate de instalaciones en zonas no clasificadas o en zonas clasificadas
con peligro de explosion.

Los cables que dispongan de proteccion mecéanica, o que dispongan de armadura a base de
hilos de acero galvanizado, su seccion minima podra ser de 2,5 mm? para alimentaciones de

fuerza; para alumbrado y control, tendran una seccién minima de 1 mm2,

Para el célculo de la seccion de los cables, la intensidad admisible de los conductores debera
disminuirse en un 15 %, ademas de aplicar los factores de correccién dependiendo de las

caracteristicas de la instalacion.

Todas las acometidas a receptores de longitud superior a 5 m deberan disponer de una

proteccidn contra cortocircuitos y contra sobrecargas si éstas son previsibles.

Los cables, en general, seran con conductor de proteccion. En alimentaciones trifasicas, tres
fases y conductor de proteccion, en circuitos monofasicos, fase, neutro y conductor de

proteccion.

Para la interconexion entre los elementos del surtidor (emisor de impulsos, solenoides,
calculador, etc.), se considera suficiente la utilizacion de cable con cubierta exterior de
PVClpolicloropreno resistente a los hidrocarburos, de tipo no armado ya que al ser IP-23
como minimo el grado de protecciébn mecanica del surtidor, en condiciones normales de
operacion, no es posible ejercer acciones mecanicas que puedan dafar la integridad de los

cables.

Los efectos mecanicos, tales como las eventuales vibraciones generadas por los equipos
rotativos del surtidor, son despreciables, ya que los cables van sujetos al mismo chasis. No se

producira vibracion relativa entre chasis y cables.

Las labores de mantenimiento y reparaciones se realizardn sin tension y por personal

cualificado.

5.4.5.3. Canalizaciones

Las canalizaciones estaran de acuerdo con las ITC-BT-21 o ITC-BT-29, segun se trate de

instalaciones en zonas no clasificadas o en zonas clasificadas con peligro de explosion.
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Las canalizaciones subterrdneas, cuando se utilicen cables armados, se realizaran en zanjas

rellenas de arena o en tubos rigidos de PVC.

Los tubos de acero serdn sin soldadura, galvanizado interior y exterior, el roscado de los
mismos deberd cumplir las exigencias relativas al tipo de ejecucion de seguridad.

Las canalizaciones de equipos portatiles o moviles serdn con tubos metalicos flexibles,
corrugados, protegidos exteriormente contra la oxidacion. Los racores y accesorios deberan
cumplir las condiciones del tipo de construccion correspondientes a su ejecucion de

seguridad.

En el punto de transicion de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o de un
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, asi como en las entradas y salidas de las
envolventes metalicas de equipos electricos que puedan producir arcos o temperaturas
elevadas, cuando se empleen tubos de acero, se debera evitar el paso de gases o vapores
inflamables, para ello se realizard el sellado de estos pasos mediante la utilizacion de
cortafuegos.

5.4.5.4. Red de fuerza

La seleccion del material eléctrico, sera realizada de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-
29.

Las entradas de los cables y de los tubos a los equipos eléctricos, se realizara de acuerdo con

el modo de proteccion previsto.

Los orificios del material eléctrico, para entradas de cables no utilizados, deberan cerrarse

mediante piezas acordes, al objeto de mantener el modo de proteccion de la envolvente.

La distribucion de fuerza se realizara desde un cuadro de distribucién, compuesto por un
interruptor automatico de proteccion general, un diferencial mas una serie de salidas

separadas por cada receptor, cada una con proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

Siempre que sea posible, el cuadro de distribucion general, se instalara en el edificio de

servicio en un emplazamiento no peligroso.
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5.4.5.5. Red de alumbrado

La iluminacion general de las instalaciones se llevard a cabo con la maxima intensidad y
amplitud que sea posible, suplementados por aparatos locales en los puntos que se requiera

observacion y vigilancia.

La iluminacién se establecera de manera que procure la mayor seguridad del personal que
trabaje de noche, en las operaciones que deban ser realizadas, e intensificada en los puntos de

actuacion personal.

Se procurard que los aparatos de alumbrado sean instalados fuera de los emplazamientos

peligrosos.

Los aparatos de alumbrado a instalar en emplazamientos peligrosos, tendran el modo de

proteccion de acuerdo con el tipo de zona; los cuales estan definidos en la ITC-BT-29.

Deberan incluir en su marcado la tension y frecuencia nominal, la potencia maxima y el tipo
de lampara con que pueden ser utilizados. La instalacion de alumbrado se realizara, con
circuitos separados para cada servicio, alumbrado de marquesina, baculos de alumbrado,
alumbrado de edificio de servicios, tomas de alumbrado, etc., los circuitos seran monofasicos,

protegidos con interruptores automaticos unipolares, de 15 A maximo.

5.4.5.6. Red de tierra

La instalacion del sistema de puesta a tierra, deberd cumplir con las ITC-BT-08, ITC-BT-18,
ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico de BT.

Se instalara un sistema completo de puesta a tierra en toda la instalacion, a fin de asegurar una

adecuada proteccion para:

— Seguridad del personal contra descargas de los equipos eléctricos.
— Proteccidn de los equipos eléctricos contra averias.

— Proteccidn contra la inflamacién de mezclas combustibles por electricidad estatica.

Para ello todas las partes metalicas de los equipos y aparatos eléctricos se conectaran a tierra a
través del conductor de proteccién. Ademas, en todos los circuitos de fuerza, se dispondran
dispositivos de corte por corriente diferencial residual, mediante interruptores diferenciales,

con sensibilidad maxima 30 mA.
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Para asegurar la proteccion contra electricidad estatica, debera realizarse una unién
equipotencial de masas, de acuerdo con la IC MIE BT 021. Todas las partes de material
conductor externo (aéreo) deberan estar conectadas a esta red: estructuras metélicas, aparatos
surtidores asi como los conductores de proteccion de los aparatos eléctricos.

5.4.5.7. Cuadro general eléctrico y su aparamenta

a) Cuadro general eléctrico. El grado de proteccion minimo sera IP237, segiin Norma UNE
aplicable.
b) Aparamenta. Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e ITC
correspondientes, la aparamenta a incluir en el cuadro constara:
— Interruptor automatico de potencia
— Interruptores automaticos (PIA) para proteccion de lineas contra sobrecargas y
cortocircuitos

— Interruptores diferenciales para la proteccion contra las corrientes de defecto.

5.4.5.8. Sistema de proteccién para descarga de camiones cisterna

En los almacenamientos de productos de clase B, las instalaciones llevaran un sistema de

puesta a tierra de las cisternas de los camiones, para descargar la electricidad estatica.
El sistema estard compuesto como sigue:

Un cable conectado por un extremo a la red de puesta a tierra, el otro extremo provisto de una

pinza se conectara a un terminal situado en el vehiculo en intimo contacto con la cisterna.
El cable de puesta a tierra sera extraflexible, con aislamiento, de seccién minima 16 mm2.

La conexion eléctrica de la puesta a tierra serd a través de un interruptor, con modo de
proteccion adecuado al tipo de zona del emplazamiento donde va instalado. El cierre del

interruptor se realizara siempre después de la conexion de la pinza al camion cisterna.

La tierra para el camidn se unira a la red general de tierras si ésta es de hierro galvanizado o a

la red local de zinc si la red general es de cobre.

30 Diseno de una estacion de servicio desasistida...



Pliego de condiciones técnicas Néstor Gutiérrez Rodriguez

5.4.6. Instalacién contra incendios

5.4.6.1. Generalidades

Las instalaciones, los equipos y sus componente destinados a la proteccion contra incendios
en un almacenamiento de carburantes y combustibles liquidos y sus instalaciones conexas se

ajustara a lo establecido en el vigente Reglamento de
Instalaciones de proteccién contra Incendios.

La proteccion contra incendios estara determinada por el tipo de liquido, la forma de
almacenamiento, su situacion y la distancia a otros almacenamientos y por las operaciones de
manipulacién, por lo que en cada caso debera seleccionarse el sistema y agente extintor que
mas convenga, siempre que cumpla los requisitos minimos que de forma general se establecen

en este Pliego de Condiciones.

5.4.6.2. Instalaciones en el interior de edificaciones

Proteccién con extintores

En todas las zonas del almacenamiento donde existan conexiones de mangueras, bombas o
valvulas de uso frecuente, situados en el exterior de los cubetos y en sus accesos se dispondra
de extintores del tipo adecuado al riesgo y con eficacia minima 144B para productos de clase

B y de 89B para productos de clase C.

Los extintores, generalmente, seran de polvo, portatiles o sobre ruedas, dispuestos de tal
forma que la distancia a recorrer horizontalmente desde cualquier punto del area protegida

hasta alcanzar el extintor adecuado mas proximo no exceda de 10 m.

En las inmediaciones de cada punto de suministro, situara un extintor por cada posicion de
suministro, polvo BC, de eficacia extintora, minima, 144B para los productos de la clase B y
89B para los productos de clase C. La distancia de los extintores a los puntos de suministro no

podréa exceder de 15 m para los de clase B y 25 m para los de la clase C.

Junto a cada equipo de suministro se instalard un extintor de eficacia extintora minima 144B
para clase B y 89B para clase C. La distancia de los extintores a los surtidores no sera superior

alom.
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En el cuarto de compresores y en la zona de los cuadros eléctricos, se situara un extintor de
eficacia extintora 21B.

Alarmas

Los almacenamientos de superficie con capacidad global superior a 50 m; dispondran de
puestos para el accionamiento de la alarma que estén a menos de 25 m de los tanques, bombas

0 estaciones de carga y descarga.

Los puestos de accionamiento manual de alarma podran ser sustituidos por detectores
automaticos, transmisores portatiles en poder de vigilantes o personal de servicio, u otros

medios de vigilancia continua del area de almacenamiento (circuito cerrado de TV, etc.).

Se establecera alarma acustica, perfectamente audible en toda la zona, distinta de las sefiales

destinadas a otros usos.

La sala en donde se instalen equipos de suministro y control para productos de la clase B se

dotara de un sistema de deteccién automatica de incendios.
Estabilidad ante el fuego

Los soportes metalicos o apoyos criticos deberan tener una estabilidad al fuego R-180 como

minimo.

Como soporte 0 apoyo critico se entiende aquel que, en caso de fallo, puede ocasionar un
dafio o un riesgo grave. Tales como: soportes de tanques elevados, columnas de edificios de

mas de una planta.

La proteccion de los soportes contra el fuego se realizara con material resistente a la accion

mecanica de los chorros de agua contra incendio.

5.4.6.3. Instalaciones en el exterior de edificios

Proteccién con extintores

En todas las zonas del almacenamiento donde existan conexiones de mangueras, bombas,
valvulas de uso frecuente o analogos, situados en el exterior de los cubetos y en sus accesos se
dispondra de extintores del tipo adecuado al riesgo y con eficacia minima 144B para

productos de clase B y de 89B para productos de la clase C. En las zonas de descarga del
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camion cisterna que contengan productos de clase B se dispondra de un extintor de polvo seco
sobre carro de 50 kg.

Los extintores, generalmente, seran de polvo, portétiles o sobre ruedas, dispuestos de tal
forma que la distancia a recorrer horizontalmente desde cualquier punto del &rea protegida

hasta alcanzar el extintor adecuado méas proximo no exceda de 15 m.

En las inmediaciones de cada punto de suministro o de la isleta de repostaje se situara un
extintor por cada equipo de suministro, de polvo BC, de eficacia extintora 144B para los
productos de la clase B y 89B para los productos de la clase C. La distancia de los extintores a
los puntos de suministro no podra exceder de 15 m para clase B y 25 m de clase C.

Red de agua

En las instalaciones de suministro de productos de clase B situadas en zona urbana, que
dispongan de red general de agua contra incendios, se montara un hidrante conectado a dicha

red para su utilizacion en caso de emergencia.

5.4.6.4. Equipos automaticos de extincién

Todas las instalaciones desatendidas dispondran de equipos automaticos de extincion de
incendios. EI cambio de régimen de instalacion atendida a desatendida, deberda comunicarse

previamente al 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

5.4.6.5. Sefalizacién

En lugar visible se expondra un cartel anunciador en el que se indique que esta prohibido

fumar, encender fuego o repostar con las luces encendidas o el motor del vehiculo en marcha.
6. Inscripcion de instalaciones

Los almacenamientos de carburantes y combustibles liquidos serdn inscritos en el
correspondiente registro de la Comunidad Autonoma, de acuerdo con lo indicado en los

siguientes puntos de este capitulo.

Cuando los trabajos de mantenimiento y conservacion den lugar a la sustitucion de elementos
0 equipos (tanques, tuberias, etc.), el titular de la instalacion deberd notificarlo al 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma acompafiando, en todo caso, los correspondientes

certificados del fabricante, empresas instaladoras, organismo de control, etcétera.
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Las instalaciones objeto de esta ITC, serén realizadas por empresas instaladoras autorizadas
de acuerdo a la legislacion vigente.

6.1. Instalaciones con proyecto

Serd preciso la presentacion, ante el d6rgano territorial competente, del correspondiente
proyecto técnico y certificado final de obra de la direccién facultativa, firmado por técnico
competente y visado por el Colegio Oficial correspondiente, segun lo dispuesto en el Capitulo
11 del Reglamento de Instalaciones Petroliferas, para las capacidades totales de

almacenamiento y productos siguientes:

Disposicion de

almacenamiento

Tipos de producto

Interior (litros)

Exterior (litros)

Clase B

>300

>500

ClaseCyD

>3.000

>5.000

Tabla I. Capacidades de almacenamiento con proyecto.

6.2. Instalaciones sin proyecto

No sera necesaria la presentacion de proyecto cuando la capacidad de almacenamiento (Q)

Sea.

Disposicion

almacenamiento

Tipos de producto

Interior (litros)

Exterior (litros)

Clase B

<300

<500

Clase CyD

<3.000

<5.000

Tabla Il. Capacidades de almacenamiento sin proyecto.

En estos casos sera suficiente la presentacion ante el dérgano territorial competente, de
documento (memoria resumida y croquis) en el que se describa y detalle la misma, y
certificado final acreditativo de la adaptacion de las instalaciones a la ITC,
responsabilizdndose de la instalacion, firmados ambos por el responsable técnico de la

empresa instaladora de la obra.
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7. Obligaciones y responsabilidades

7.1. De los titulares

El titular de las instalaciones comprendidas en esta instruccion técnica, queda obligado a
mantenerlas en correcto estado de funcionamiento y sera responsable, en todo momento, del
cumplimiento de los requisitos técnicos y de seguridad que la misma establece, sin perjuicio
de la legislacion de proteccion del medio ambiente aplicable.

7.2. De las empresas instaladoras

El montaje, mantenimiento, conservacion y, en su caso, la reparacion de las instalaciones,
debera realizarse con equipos propios o por empresas instaladoras, debidamente autorizadas e
inscritas en los registros correspondientes de los organismos territoriales competentes, con
personal especializado que tendra como obligaciones, ademas de lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones Petroliferas, aprobado por el Real Decreto 2085/1994, de 20 de

octubre, las siguientes:

a) Controlar los materiales y la ejecucion de los trabajos que se lleven a cabo.

b) Realizar o hacer realizar las pruebas exigidas por la reglamentacion y normativas
vigentes.

c) Emitir o hacer emitir los certificados pertinentes.

d) Responsabilizarse de las deficiencias de ejecucion de las instalaciones que construyan.
8. Revisiones, reparaciones, pruebas e inspecciones periodicas

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 12.2 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria, sobre cumplimiento reglamentario, y lo establecido en el articulo 9 del Reglamento

de Instalaciones Petroliferas, aprobado por el Real Decreto

2085/1994, de 20 de octubre, sobre conservacion e inspeccion, las instalaciones comprendidas
en esta instruccion técnica deberan someterse a las revisiones, pruebas e inspecciones

periddicas que a continuacion se indican.
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8.1. Revisiony pruebas periodicas

El titular de las instalaciones, en cumplimiento de las obligaciones sefialadas en el capitulo
anterior, deberd solicitar la actuacion de las empresas instaladoras, mantenedoras o
conservadoras de nivel correspondiente a la instalacion, a fin de revisar y comprobar, dentro
de los plazos que se sefalan, el correcto estado y funcionamiento de los elementos, equipos e
instalaciones, segin los requisitos y condiciones técnicas o de seguridad exigidos por los
reglamentos y normas que sean de aplicacién. Del resultado de las revisiones se emitiran, por
ellas, los correspondientes certificados, informes o dictamenes debidamente diligenciados, los
cuales seran conservados por el titular a disposicion de la Administracion que lo solicite.

Tales revisiones podran ser llevadas a cabo igualmente por los organismos de control

autorizados en el campo correspondiente.

En las instalaciones contempladas en este Pliego de Condiciones se realizaran ademas de las
revisiones y pruebas que obligan los reglamentos existentes para los aparatos equipos e

instalaciones incluidas en los mismos, las siguientes
8.1.1. Instalaciones de superficie

1. El correcto estado de las paredes de los cubetos, cimentaciones de tanques, vallado,
cerramiento, drenajes, bombas, equipos, instalaciones auxiliares, etc.

2. En caso de existir puesta a tierra, se comprobara la continuidad eléctrica de las tuberias
0 del resto de elementos metalicos de la instalacion en caso de no existir documento
justificativo de haber efectuado revisiones periddicas por el servicio de mantenimiento
de la planta.

3. En los tanques y tuberias se comprobarad el estado de las paredes y medicion de
espesores si se observa algin deterioro en el momento de la revision.

4. Comprobacion del correcto estado de las bombas, surtidores, mangueras y boquereles.

8.1.1.1. Instalaciones gue no requieren proyecto

Cada diez afios se realizaran las revisiones y pruebas descritas anteriormente.

8.1.1.2. Instalaciones gue requieran proyecto

Cada cinco afios se realizaran las revisiones y pruebas descritas anteriormente.

36 Diseno de una estacion de servicio desasistida...



Pliego de condiciones técnicas Néstor Gutiérrez Rodriguez

8.1.2. Instalaciones enterradas

En las instalaciones enterradas de suministro a vehiculos se realizaran ademas, las siguientes

pruebas:

a) Proteccion activa. Cuando la proteccion catddica sea mediante corriente impresa, se
comprobar el funcionamiento de los aparatos cada tres meses. Se certificara el correcto
funcionamiento de la proteccion activa con la periodicidad siguiente:

» Tanques de capacidad no superior a 10 m3 cada cinco afos, coincidiendo con la
prueba periddica.

» Tanques y grupos de tanques con capacidad global hasta 60 m3 cada dos afios.

» Tanques y grupos de tanques con capacidad global de mas de 60 m3 cada afio.

b) A los tanques de doble pared con deteccion automatica de fugas no sera necesaria la
realizacion de las pruebas periddicas de estanqueidad. Cuando se detecte una fuga se
procederd a la reparacion o sustitucion del tanque.

c) A los tanques enterrados en cubeto estanco con tubo buzo, no serd necesaria la
realizacion de las pruebas periddicas de estanqueidad. EI personal de la instalacion
comprobard, al menos semanalmente, la ausencia de producto en el tubo buzo.

Cuando se detecte una fuga se procedera a la reparacion o sustitucion del tanque.

d) A los tanques que no se encuentren en las situaciones b) o c) se les realizard una prueba
de estanqueidad, segln las opciones siguientes:

1. Anualmente una prueba de estanqueidad, pudiéndose realizar con producto en el
tangue y la instalacion en funcionamiento.

2. Cada cinco afios una prueba de estanqueidad, en tanque vacio, limpio y
desgasificado, tras examen visual de la superficie interior y medicion de espesores.

e) Las tuberias deberan ser sometidas cada cinco afios a una prueba de estanqueidad.

La primera prueba de estanqueidad se realizara a los diez afios de su instalacion o
reparacion. A los tanques reparados, la primera prueba periodica se realizara a los cinco
afios, contados a partir de la fecha de reparacién del tanque.

El sistema para realizar la prueba de estanqueidad ha de garantizar la deteccion de una
fuga de 100 mi/h y tiene que estar evaluado con el procedimiento indicado en la Norma
UNE de aplicacion. El laboratorio de ensayo que realice la evaluacién ha de estar
acreditado de acuerdo con el Real Decreto 2200/1995.

Estas pruebas seran certificadas por un organismo de control autorizado.
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Asi mismo, si las instalaciones disponen de algun sistema de deteccién de fugas distinto
a los indicados en los parrafos b) o c), el servicio competente en materia de industria de
la Comunidad Auténoma podra conceder la exencion de las pruebas periddicas de
estanqueidad o aumentar su periodicidad.

8.1.2.1 Inspecciones periddicas

Se inspeccionaran cada diez afios todas aquellas instalaciones que necesiten proyecto. Esta

inspeccion seré realizada por un organismo de control autorizado.

En los establecimientos donde existan instalaciones destinadas al suministro a vehiculos que
no sean propiedad del titular de la instalacion o se produce un cambio de depositario del
producto, sea cual fuere la modalidad del suministro, existira obligatoriamente un Libro de
Revisiones, Pruebas e Inspecciones, en el que se registraran, por las firmas y entidades que las
lleven a cabo, los resultados obtenidos en cada actuacion. En los de uso particular, el titular

queda obligado a guardar constancia documental de las actuaciones realizadas en este sentido.

La inspeccion consistira, fundamentalmente, en la comprobacion del cumplimiento, por parte
del titular responsable de la instalacion, de haberse realizado en tiempo y forma, las
revisiones, pruebas, verificaciones periodicas u ocasionales indicadas para cada tipo de

instalacion en la ITC-MI-1P04 del Reglamento de Instalaciones petroliferas.
El procedimiento a seguir, sin que éste tenga caracter limitativo, sera el siguiente:

1. Identificacién del establecimiento o instalacion respecto a los datos de su titular,
emplazamiento, registros y resoluciones administrativas que dieron lugar a la
autorizacion de puesta en marcha.

2. Comprobar de no haberse realizado ampliaciones o modificaciones que alteren las
condiciones de seguridad por las que se aprobd la instalacion inicial, o que en caso de
haberse producido éstas, lo han sido con la debida autorizacion administrativa.

3. Comprobacion de que la forma y capacidad del almacenamiento, asi como la clase de
los productos almacenados, siguen siendo los mismos que los autorizados inicialmente,
0 como consecuencia de ampliaciones o modificaciones posteriores autorizadas.

4. Comprobacion de las distancias de seguridad y medidas correctoras.

5. Mediante inspeccion visual, se comprobara el correcto estado de las paredes de los

tanques, cuando éstos sean aéreos, asi como el de las paredes de los cubetos,
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cimentaciones y soportes, cerramientos, drenajes, bombas y equipos e instalaciones
auxiliares.

6. En los tanques y tuberias inspeccionables visualmente, se medirdn los espesores de
chapa, comprobando si existen picaduras, oxidaciones o golpes que puedan inducir
roturas y fugas.

7. Comprobacion del correcto estado de mangueras y boquereles de aparatos surtidores o
equipos de trasiego.

8. Inspeccion visual de las instalaciones eléctricas, cuadros de mando y maniobra,
protecciones, instrumentos de medida, circuitos de alumbrado y fuerza motriz,
sefializaciones y emergencias.

9. En el caso de existir puesta a tierra, si no existiera constancia documental de haberse
realizado las revisiones periodicas reglamentarias, se comprobard la continuidad
eléctrica de tuberias o del resto de los elementos metéalicos de la instalacion.

10. Se examinard detenidamente el Libro de Revisiones, Pruebas e Inspecciones
periddicas del establecimiento, comprobando que se hayan realizado, en tiempo y
forma, las operaciones correspondientes, 0 en su caso, la existencia y constancia
documental de tales actuaciones.

11. Del mismo modo se actuarad respecto a la comprobacion del control metrolégico y
verificaciones realizadas a los aparatos surtidores y otros medidores de caudal, por los

servicios competentes de la Comunidad Auténoma correspondiente.

Del resultado de la inspeccidn se levantara un acta en triplicado ejemplar, la cual sera suscrita
por el organismo de control autorizado actuante, invitando al titular o representante autorizado
por éste a firmarla, expresando asi su conformidad o las alegaciones que en su derecho
corresponda, quedando un ejemplar en poder del titular, otro en poder del técnico inspector y
el tercero para unirlo al expediente que figure en los archivos del organismo de la

Administracion competente a los efectos que procedan.
8.2. Reparacion de tanques de acero

La reparacion de tanques de acero para combustibles y carburantes s6lo podra realizarse si se

cumplen los requisitos especificados en la Norma UNE que le es de aplicacion.

Los procedimientos o sistemas para realizar la reparacion deberdn estar amparados por un

estudio-proyecto genérico que debera estar suscrito por técnico titulado competente y visado
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por su Colegio profesional correspondiente, el cual deberd ser presentado ante el érgano
competente en materia de industria de la Comunidad Auténoma. El mismo comprendera todas

las fases de actuacion, ensayos, pruebas obligatorias, segin Norma UNE.

Las reparaciones e intervenciones, segun el procedimiento o sistema, sélo podran realizarlas
las empresas expresamente autorizadas para tal fin, siempre bajo la direccion técnica de

facultativo de competencia legal.

Una vez terminadas las obras de reparacion de los tanques e instalaciones afectadas y antes de
ponerlas en servicio se someteran a una prueba de estanqueidad. Esta prueba sera certificada
por un organismo de control autorizado y el sistema para realizar la misma cumplira lo

establecido en el punto 39.2 de la ITC-MI-1P04 del reglamento de Instalaciones Petroliferas.

Dicho certificado sera remitido al 6rgano competente en materia de industria de la Comunidad
Auténoma para unirle a su expediente, sirviendo éste como autorizacion para la reanudacion
de las actividades y el funcionamiento de las instalaciones afectadas por la reparacion, lo cual
se hard constar en el Libro de Revisiones, Pruebas e Inspecciones cuando se trate de
instalaciones destinadas al suministro a vehiculos que no sean propiedad del titular de la

instalacion o se produce un cambio de depositario del producto.

En el supuesto de que para la reparacion haya que transportarse el tanque sin desgasificar, se
deberan cumplir las normas establecidas en el Acuerdo Europeo sobre el Transporte
Internacional de Mercancias Peligrosas por carretera (ADR) o, en su caso, el Reglamento

relativo al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril (RID).
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1. Antecedentes

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccidn, establece en su articulo 4 la obligatoriedad de bien
realizar un estudio de seguridad y Salud o bien un estudio basico dependiendo del cumplimiento de los
supuestos indicados en dicho articulo.

Se tendran en cuenta en este documento los riesgos especificos en estaciones de servicio, asi

como aconsejar pautas para adoptar las medidas mas eficaces para evitarlos o prevenirlos.

2. Normativa de seguridad y salud aplicable

— Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

— REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion. BOE nim. 27 de 31 enero.

— Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

— REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion. BOE nam. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.

— REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
BOE num. 148 de 21 de junio de 2001.

— Real Decreto 486/97 de 14 de Abril (B.O.E. n°97 de 23/4/1.997) sobre
Disposiciones minimas en materia de Sefializacion y Seguridad y Salud de los
lugares de Trabajo.

— Real Decreto 485/97 de 14 de Abril (B.O.E. n°97 de 23/4/1.997) sobre
Disposiciones minimas en materia de Sefalizacion y Seguridad y Salud en el
Trabajo.

— REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo. BOE nim. 188 de 7 de agosto

— REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real

Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
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minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. BOE num. 274 de
13 noviembre

— Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. BOE
nam. 297 de 11 de diciembre.

— Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el real decreto
1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la

directiva del consejo 89/392/CEE, sobre maquinas. BOE num. 33 de 8 de febrero
3. Riesgos presentes y medidas de prevencion

3.1. Atropellos, golpes o choques con vehiculos

Por el constante trafico de vehiculos en las estaciones de servicio, los trabajadores estan
expuestos a atropellos, golpes o choques con vehiculos, que pueden llegar a provocar lesiones
graves y largos periodos de incapacidad. Para prevenir este tipo de accidentes se recomienda:

— Dejar al menos, 50 cm entre vehiculos y obstaculos.

— Utilizar ropa reflectante y de colores vistosos.

— Instalar en la zona de paso de vehiculos iluminacion suficiente.

— Situar espejos en los cruces y salidas con poca visibilidad.

— Instruir al personal para tomar precauciones al desplazarse entre los vehiculos.

— Colocar rotulos indicativos de utilizacion del freno de mano para repostar y de circular a
velocidad controlada.

— Disefiar el acceso a los surtidores de forma que obligue a los vehiculos a aminorar la
velocidad de aproximacion.

— Situar protecciones en los extremos de las isletas.

3.2. Instalaciones eléctricas
Todas las instalaciones eléctricas se realizaran enterradas o vistas con tubo de acero.
Se instalara un sistema completo de toma a tierra en toda la instalacion para:

— Seguridad del personal contra descargas de los equipos eléctricos.

— Proteccién de los equipos eléctricos contra averias.
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— Proteccion contra la inflamacion de mezclas combustibles por electricidad estatica.

Todas las partes metélicas de equipos y aparatos eléctricos se conectardn a tierra. Ademas
todos los circuitos de fuerza dispondrén de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

3.3.  Proteccidn contra incendios y explosiones

Los combustibles presentes en las estaciones de servicio implican un riesgo intrinseco de
incendio y explosion. Los vapores de gasolina son mas pesados que el aire y pueden recorrer
grandes distancias y alcanzar fuentes de ignicion una vez liberados en las operaciones de
llenado, por derrame, rebosamiento o reparacion. Hay que garantizar la ventilacion adecuada
de los locales cerrados para disipar estos vapores.

Los combustibles presentes en las gasolineras pueden implicar la formacion de atmosferas
explosivas bajo ciertas condiciones, por la propagacion de la combustion a la totalidad de la

mezcla.

En todas las empresas debe implantarse un plan de emergencias, y por supuesto esto debe

cumplirse también en gasolineras.
Las medidas generales de proteccidn a tener en cuenta son:

— Implantacion del plan de emergencias, adoptando medidas necesarias de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de trabajadores/as; designando

responsables; informando y formando a la plantilla al respecto.
Como medidas especificas en gasolineras debe tenerse en cuenta:

— Dar instrucciones seguras para el abastecimiento de combustible a vehiculos, la
limpieza y eliminacion de vertidos y la extincion de incendios incipientes y cualquier
otra operacion.

— Los equipos de suministro, mangueras y bocas, deben inspeccionarse periodicamente
para detectar fugas, dafios y averias.

— Prohibir fumar, encender fuego, repostar con el motor en marcha y las luces encendidas,

usar el teléfono movil y sefializar las prohibiciones en lugar visible.
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— En el caso de derrames hay que alejar los vehiculos de la zona y limpiar la gasolina
vertida por debajo o cerca de ellos antes de arrancar el motor. Ningln vehiculo debe
entrar en zonas afectadas por vertidos ni circular por ellas.

— Los extintores deben ser de la categoria adecuada para fuegos tipo B. Los extintores y
los sistemas mencionados deben someterse a inspecciones, mantenimiento y reparacion

regulares, y los trabajadores deben saber cuando, donde y como utilizarlos o activarlos.

Debe haber interruptores de emergencia en los surtidores en lugares accesibles y claramente
identificados, y el personal debe conocer la funcién, la localizacion y el funcionamiento de
estos dispositivos.

— Disponer de toma a tierra para las cisternas en operaciones de descarga e implantar un
sistema de recuperacion de gases inflamables.

— Las herramientas eléctricas, los enfriadores de agua, las maquinas de fabricacion de
hielo, los refrigeradores y otros equipos eléctricos similares deben dotarse de una toma
de tierra adecuada.

— Las lamparas portatiles se protegeran contra la rotura para reducir al minimo la
posibilidad de que una chispa prenda los vapores inflamables en caso de que se rompa

la bombilla.

El Reglamento de Instalaciones Petroliferas y la Instruccion Técnica Complementaria MI-1P-
04 regulan las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir las gasolineras. El
cumplimiento integro permite alcanzar el grado legal de seguridad. En concreto, en lo referido

a incendios:

— En las EESS situadas en zona urbana se instalara un hidrante de agua conectado a la red
general.
— Extintores:
« En el area de repostaje debe haber un extintor por cada aparato surtidor y un extintor
de polvo seco sobre carro para la zona de descarga de camion cisterna.
« En los edificios para servicios debe haber un extintor para el cuarto del compresor de
aire y otro en la zona de cuadros eléctricos.
— Se puede exigir equipos automaticos de extincion de incendios a las EESS con régimen

de autoservicio.
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3.4. Procedimientos de trabajo seguros

Es importante que para las operaciones peligrosas haya desarrollados procedimientos de
trabajo e instrucciones seguras conocidas por todos los trabajadores. Se muestran a
continuacion, a modo de ejemplo, dos posibles procedimientos para operaciones frecuentes en

estaciones de servicio.
3.4.1. Suministro de combustible a la estacién

Para el suministro seguro de combustible a los depésitos de almacenamiento subterrdneos o

de superficie de las gasolineras, se recomienda:
Antes de la descarga:

— Los vehiculos y otros objetos deben retirarse del area en la que se situaran el camion
cisterna encargado del suministro y las mangueras utilizadas al efecto.

— Los camiones cisterna se situaran alejados de las zonas de trafico y se colocaran conos o
barreras para evitar el paso de vehiculos por las proximidades del area de descarga o por
encima de las mangueras.

— Los depositos de almacenamiento receptores del combustible se revisaran antes de la
entrega para determinar si tienen capacidad suficiente o si hay agua en su interior.

— Los conductores deben tener la seguridad de que el combustible se carga en los
depdsitos correctos, de que las tapas de medicion se colocan antes de iniciar el
suministro y de que todas las salidas de los depositos no utilizadas en la descarga
permanecen tapadas.

— El sistema de recuperacion de vapores de los camiones cisterna debe conectarse con el

depdsito de almacenamiento receptor antes de iniciar el suministro.
Durante la descarga:

— Los conductores deben supervisar el area cercana a las valvulas de alivio del depdsito
receptor para detectar posibles fuentes de ignicion y comprobar si dichas valvulas
funcionan correctamente durante el suministro.

— Los conductores se situaran donde puedan observar el suministro y tengan la posibilidad

de detenerlo o adoptar las medidas pertinentes en caso de emergencia, como salida de
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liquido por las valvulas o la activacion de una alarma indicadora de rebosamiento o de

fallo en una vélvula de alivio.
Después de la descarga:

— Se mediran los depoésitos de almacenamiento para comprobar que cada uno ha recibido
los productos correctos en las cantidades adecuadas, de acuerdo con la nota o el
conocimiento de entrega. Pueden tomarse muestras de los depositos tras el suministro
con fines de control de calidad.

— En caso necesario, se drenaran los dispositivos de contencion de derrames y volveran a

colocarse los cierres de los medidores y las tapas de los depdsitos.

La falta de identificacion de los depdsitos o la colocacién incorrecta de los codigos de colores
0 las sefiales puede dar lugar a una combinacion indebida de productos durante el
abastecimiento. Tapas, conductos de llenado, valvulas e hileras o cuadros de llenado de los
depdsitos de almacenamiento deben identificarse en cuanto a productos y calidades para

reducir el riesgo de errores en el abastecimiento.

En las estaciones de servicio habra un cuadro con los simbolos y codigos de color vigentes

para su consulta durante el abastecimiento.

3.5. Riesgo quimico

3.5.1. Combustibles derivados del petrdleo
Los trabajadores/as de gasolineras estan expuestos a gasolina o gaséleo de automocion.

La inhalacion de una concentracion suficiente de vapores de estos tipos de combustibles
durante periodos de tiempo prolongados provoca intoxicaciones leves, anestesia o afecciones
mas graves. Una exposicidén breve a concentraciones elevadas provoca mareos, cefaleas y

nauseas, asi como irritacion de ojos, nariz y garganta.

— Riesgos de dermatitis: Estos combustibles son desengrasantes y secan la piel, pudiendo
provocar dermatosis 0 eczemas. Por lo tanto, debe evitarse el contacto dérmico y
emplearse guantes impermeables para el suministro.

— Riesgos de salpicaduras: En caso de contacto ocular hay que lavarse los 0jos con agua

potable limpia y tibia y buscar asistencia médica.
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3.5.2. Benceno

La gasolina contiene benceno, sustancia quimica C1, que provoca cancer en humanos. Por

ello, hay que hacer especial hincapié en no inhalar los vapores de este combustible.

Estudios cientificos han puesto de manifiesto que el personal de las estaciones de servicio no
esta expuesto a niveles de benceno excesivos en el transcurso de su actividad laboral ordinaria
que puedan desencadenar el cancer profesional; no obstante, siempre hay riesgo de

sobreexposicidn.

Por ello, ademas de tomar las medidas preventivas necesarias para evitar la inhalacion al
maximo, se debe hacer control biolégico en los trabajadores expuestos, en orina y/o aire
exhalado. Estos controles tienen que estar integrados en la vigilancia de la salud.

3.5.3. Mondxido de carbono

Los gases de escape de los motores de combustion interna contienen monoxido de carbono,
un gas incoloro, inodoro y muy téxico. Este gas se concentra cuando los vehiculos se
encuentran con el motor en marcha en espacios sin ventilacion. En el caso de gasolineras,
como los automoviles suelen estar con los motores apagados y en espacios abiertos,
intoxicaciones por monoxido de carbono no suelen ser frecuentes. Sin embargo, no debe

olvidarse la existencia de este gas toxico de escape.

3.6. Medidas de proteccion individual
El personal de las estaciones de servicio debe ser consciente de la necesidad de utilizar
equipos de proteccién individual (EPI) como Gltima medida de prevencion. También se debe
conocer la obligacion empresarial de proporcionar los EPIs adecuados para el desempefio de
las funciones.
Los EPIs méas habituales en gasolineras son:

— Calzado de trabajo con suela antideslizante y resistente a combustibles derivados del
petréleo para efectuar las tareas generales en las estaciones de servicio, y calzado de
seguridad autorizado y protegido en la puntera, con el mismo tipo de suela, cuando hay
riesgo de sufrir lesiones en los pies por caida de objetos.

— Protectores respiratorios para reducir la inhalacion de los vapores de combustible. En
operaciones inusuales que implican exposicion prolongada a los vapores deberan usarse

protectores con filtros para vapores organicos.
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Deben utilizarse guantes y delantales al suministrar combustible a los vehiculos, y al
limpiar derrames quimicos o de combustible. Las posibles areas de la piel afectadas
deben lavarse concienzudamente con jabdn y agua caliente para eliminar todo rastro de
contaminacién. Debe mantenerse una estricta higiene personal antes de comer cualquier
alimento y al finalizar el turno de trabajo.

Los trabajadores de gasolineras que suministran combustible deben disponer de ropa de
trabajo adecuada a la climatologia, al desarrollarse buena parte de su trabajo al aire
libre. Esta ropa actla como equipo de proteccion contra los riesgos derivados de
factores climaticos y debe ser considerada como EPI y sujeta a la normativa aplicable a
estos.

En cualquier caso, la ropa de trabajo no deberia llevarse a lavar a los domicilios
particulares, para evitar que lleguen a los hogares restos de productos peligrosos.

Las ropas manchadas de gasolina deben retirarse de inmediato a una zona con
ventilacion adecuada en la que no haya fuentes de ignicion. Antes de lavarlas, las
prendas deben secarse al aire en el exterior o en zonas bien ventiladas lejos de las
fuentes de ignicion, con el fin de reducir al minimo la contaminacion de las redes de

aguas residuales.

4. Obligaciones del contratista

Los contratistas estaran obligados a:

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.
Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores sobre todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.
Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucidén de la obra o, en su caso, de la direccion
facultativa.

Los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores

auténomos por ellos contratados.
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Estacidn de servicio. lluminacion interior 10/04/2015 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 1 / Sinopsis de locales u x

Local 1/ Sinopsis de locales

]
o 1>
Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80
Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 246 (500) 30 276 0.122 0.109
N° Numero de
unidades
1 2 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W, 3 3

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de ldamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

cdkim n="56%
—Co.Cie0  — o0 C270

Flujo luminoso total de lamparas: 3492 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1942 Im, Potencia total: 46.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.09 W/m? = 4.11 W/m?/100 Ix (Base 4.56 m?)
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Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 2 / Sinopsis de locales u x

Local 2 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 69.2%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 268 (500) 117 340 0.437 0.344
N° Numero de
unidades
1 4 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de ldamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

0

n="56%

Flujo luminoso total de lamparas: 6984 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3884 Im, Potencia total: 92.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 17.93 W/m? = 6.69 W/m?/100 Ix (Base 5.13 m?)
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Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 3 / Sinopsis de locales u x

Local 3 / Sinopsis de locales

[S=o)

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 69.8%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 3 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 235 (500) 198 254 0.843 0.780
N° Numero de
unidades
1 2 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de ldamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

0

cdkim

—Co.Cie0  —Co0-C270

n="56%

Flujo luminoso total de lamparas: 3492 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1942 Im, Potencia total: 46.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 42.58 W/m? = 18.09 W/m?#100 Ix (Base 1.08 m?)
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Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 4 / Sinopsis de locales u x

Local 4 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 4 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 334 (500) 257 375 0.769 0.685
N° Numero de
unidades
1 5 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de lamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

0"

n="56%

Flujo luminoso total de lamparas: 8730 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 4855 Im, Potencia total: 115.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.99 W/m? = 3.29 W/m?/100 Ix (Base 10.46 m?)
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Terreno 1/ Edificaciéon 1/ Planta (nivel) 1/ Local 5 / Sinopsis de locales D | / \ L u x

Local 5/ Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 5 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 209 (500) 182 221 0.871 0.824
N° Numero de
unidades
1 1 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzéh), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de lamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

3 15 o 15 a0

carim n=56%
—0.Cr80 0. C270

Flujo luminoso total de lamparas: 1746 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 971 Im, Potencia total: 23.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 27.32 W/m? = 13.09 W/m?#100 Ix (Base 0.84 m?)
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Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 6 / Sinopsis de locales D | / \ L u x

Local 6 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 82.4%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 6 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 172 (500) 150 182 0.872 0.824
N° Nudmero de
unidades
1 1 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de lamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

3 15" 3 15 a0

calim n=56%
—C0.Cro0 o020

Flujo luminoso total de lamparas: 1746 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 971 Im, Potencia total: 23.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 27.32 W/m? = 15.91 W/m?#100 Ix (Base 0.84 m?)

DIALux Pagina 8



Estacidn de servicio. lluminacion interior 10/04/2015 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 7 / Sinopsis de locales u x

Local 7 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano dtil: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 62.4%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 7 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 293 (500) 38 354 0.130 0.107
N° Numero de
unidades
1 2 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzéh), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de lamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

30"

= 56%

Flujo luminoso total de lamparas: 3492 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1942 Im, Potencia total: 46.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.52 W/m? = 3.59 W/m?/100 Ix (Base 4.37 m?)

DIALux Pagina 9



Estacion de servicio. lluminacién interior 10/04/2015

Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 8 / Sinopsis de locales D | / \ L u x

Local 8 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 62.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 8 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 292 (500) 246 318 0.842 0.774
N° Numero de
unidades
1 2 NORKA 785 118 04 29 TRITON m1, 1X18W,

PMMA Transopal® (schlagzah), 4000K, silber
eloxiert, raumstrahlend

Grado de eficacia de funcionamiento: 55.63%
Flujo luminoso de lamparas: 1746 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 971 Im
Potencia: 23.0 W

Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

3 15 o 15 a0

carkim n=56%
—C0.Cro0 m—co0-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 3492 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1942 Im, Potencia total: 46.0 W, Rendimiento luminico: 42.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 13.58 W/m? = 4.66 W/m?/100 Ix (Base 3.39 m?)

DIALux Pagina 10



Estacion de servicio. lluminacién interior 10/04/2015

Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 9 / Sinopsis de locales D | / \ L u x

Local 9 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 85.0%, Suelo 42.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 9 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 650 (500) 472 763 0.726 0.619

N° Numero de
unidades

1 8 NORKA 685 142 83 19 TALON m1, 1X42W, silber
eloxiert, PMMA glasklar, CDP-Scheibe, 3000K,
breitstrahlend
Grado de eficacia de funcionamiento: 82.22%
Flujo luminoso de lamparas: 2820 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 2318 Im
Potencia: 47.0 W
Rendimiento luminico: 49.3 Im/W

n=82%

Flujo luminoso total de lamparas: 22560 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 18544 Im, Potencia total: 376.0 W, Rendimiento luminico: 49.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 15.69 W/m? = 2.41 W/m?/100 Ix (Base 23.97 m?)
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Estacion de servicio. lluminacion interior 10/04/2015 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 10 / Sinopsis de locales u X

Local 10 / Sinopsis de locales

Altura del local: 3.500 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 42.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 10 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 0.00 (500) 0.00 0.00 / /

DIALux Pagina 12



Proyecto elaborado por: Fecha:
Néstor Gutiérrez Rodriguez 14/06/2015

Estacion de servicio. lluminaciéon exteriror

Distribucion de la luminaria exterior de la gasolinera, compuesta por la iluminacién publica y la iluminacion de la marquesina



Estacidn de servicio. lluminacion exteriror 14/06/2015 D | Q |
Estacion de servicio. lluminacién exteriror / indice u X

Indice
Estacion de servicio. lluminacion exteriror
Terreno 1
Edificacion 1
Planta (nivel) 1
Local 1
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Estacion de servicio. lluminacion exteriror 14/06/2015
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Local 1 / Sinopsis de locales u X

Local 1/ Sinopsis de locales

Altura del local: 20.000 m, Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
Grado de reflexion: Techo 39.1%, Paredes 0.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 109 (500) 15 396 0.138 0.038
N° Numero de
unidades

1 18 Philips Lighting BBP400 1xECO151-3S/657 PRM
Grado de eficacia de funcionamiento: 85.71% 4
Flujo luminoso de lamparas: 15800 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 13542 Im
Potencia: 127.0 W - .
Rendimiento luminico: 106.6 Im/W

2 27 Philips Lighting BGP353 T25 1xEC0O170-3S/740
DM w
Grado de eficacia de funcionamiento: 85.38% : DN
Flujo luminoso de lamparas: 17800 Im N——="
Flujo luminoso de las luminarias: 15198 Im o i
Potencia: 142.0 W ‘ =

Rendimiento luminico: 107.0 Im/W

cdikim n=85%

Flujo luminoso total de lamparas: 765000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 654102 Im, Potencia total: 6120.0 W, Rendimiento luminico: 106.9
Im/W

Potencia especifica de conexion: 1.67 W/m? = 1.53 W/m?/100 Ix (Base 3662.31 m?)
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Leyenda de luminarias (Edificacion 1-0)

indice Fabricante Nombre del articulo Cantidad
Philips Lighting BGP353
1 PHILIPS T25 1xECO170-35/740 27
DM
2 PHILIPS Mini 300 LED gen 2 18
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Leyenda de instalacion contra incendios

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Descripcion Cantidad
Extintor de espuma 6
Extintor de CO2 1
Extintor de espuma en carro 1
Extintor de alta capacidad 5
Interruptor alarma de incendios 7
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Leyenda de instalacion contra incendios
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1. Urbanizaciéon de la estacion de servicio

1.1. Movimiento de tierras y pavimentacion

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total

Excavacion de zanjas por medios
1 | mecénicos, incluso carga y transporte a | m3 495.84 10,42 | 5166,65

vertedero.

Relleno, extendido y compactado, por
2 | medios mecénicos, y pavimentado de las | m3 405.44 38.65 | 15670,26

zanjas.

Total movimiento de tierras 20836,91 €

1.2. Instalacidn eléctrica

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total
Ud.  Suministro e instalacion en el

interior de la caja general de proteccion y
medida, equipada con bornes de
conexién, bases unipolares cerradas
previstas para colocar fusibles de
intensidad méxima 300 A, para
proteccion de la linea de suministro,
. grado de inflamabilidad segin se indica Ud . 54430 | 54430
en UNE-EN 60439-3, grado de
proteccion IP 43 segin UNE 20324 e IK
08 segun UNE-EN 50102; formada por
una envolvente aislante, precintable vy
autoventilada, que se cerrard con puerta
metélica, protegida de la corrosion y con
cerradura o candado. Contador para

potencias superiores a 254 A

Marco y puerta metalica con cerradura o

candado, con grado de proteccion IK 9
2 ) ud 1 243,60 | 243,60
segun UNE-EN 50102, protegidos de la

2 Diserno de una estacion de servicio desasistida...
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corrosion y normalizados por la empresa
suministradora, para caja general de

proteccion.

Circuito de linea eléctrica de cable RV
0.6/1KV de 35 mm2, formada por 3
3 ) m 216 28,15 | 6080,40
conductores unipolares de Cu y neutro de

16 mm2 de Cu. Acometida

Circuito de linea eléctrica de cable RV
0.6/1KV de 35 mm2, formada por 3
4 _ m 17 28,15 478,55
conductores unipolares de Cu y neutro

de 16 mm2 de Cu. Derivacion individual

Canalizaciones de PVC rigidas de 90 mm
5 ) m 233 3,50 815,5
de diametro.

Total instalacion eléctrica 8162,44 €

1.3. Puesta a tierra

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total

Linea principal de tierra con conductor

desnudo de Cu de 35 mm?2 de seccion
1 _ m 20 4,05 81
enterrado a una profundidad de 0,8

metros, incluyendo instalacion
Ud. Pica de Acero-Cu de 1,5 metros.

2 ud 6 79,90 479,40
Segun REBT.

Total puesta a tierra 560,40 €

1.4. Cuadro general y distribucion

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total
Cuadro de proteccion y distribucion

formado por armario con 8 carriles DIN
1 | de 24 mbdulos cada uno para alojar los | Ud 1 1690,50 | 1690,50

dispositivos siguientes:

1. Interruptor general de 4x125 A,

3 Diserno de una estacion de servicio desasistida...
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25KA.

2. Dos interruptores diferenciales de
4x63A, 300 mA.

3. Un interruptor diferencial de

4x63A, 30 mA.

4. Seis interruptores diferenciales de
4x40A, 30 mA

5. Nueve interruptor diferencial de
2x40A, 30 mA

6. Once interruptores automaticos de
2x10A, 3 KA

7. Siete interruptores automaticos de
4x10A, 3KA

8. Dos interruptores automaticos de
4x50 A, 5KA

9. Un interruptor automatico de
4x63A, 3KA

10. Cinco interruptores automaticos
de 2x16A, 3KA

11. Un interruptor automatico de
2x20A, 3KA

Lineas de distribucibn de cables
2 | multiconductores de 15 mm?| m 468,35 5,20 2435,42

monofasicos

Lineas de distribucibn de cables
3 ) o m 321,05 6,33 2032,25
multiconductores de 1,5 mm* trifasicos

Lineas de distribucibn de cables
4 _ ) m 34,39 11,90 409,24
multiconductores de 2,5 mm

Lineas de distribucién de cables
5 | multiconductores de 6 mm? sobre| m 468,86 17,23 8078,46

canales tubulares de PVC enterrados.

Lineas de distribucién de cables
6 ) ) m 17,64 21,15 373,09
multiconductores de 10 mm

4 Diserno de una estacion de servicio desasistida...
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Lineas de distribucion de cables
7 | multiconductores de 16 mm? sobre | m 59,69 26,50 1581,79

canales tubulares de PVC enterrados.

Canalizaciones de PVC rigidas de 12
8 ] m 81,39 0.49 39,88
mm de didmetro

Canalizaciones de PVC rigidas de 25
9 g m 742.5 0,81 601,43
mm de diametro

Canalizaciones de PVC rigidas de 32
10 g m 17,64 1,59 28,05
mm de diametro

Canalizaciones de PVC rigidas de 50
11 y m 480,35 2,03 975,11
mm de diametro

Canalizaciones de PVC rigidas de 63
12 ) m 59,60 2,73 162,71
mm de diametro

Total cuadro general y distribucion 18407,93 €

1.5. Instalaciones contraincendios

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total
Extintor de espuma de colocacion sobre

1 ud 6 34,00 204
pared
Extintor de espuma movil de 25 Kg sobre

2 ud 1 143,61 | 143,61
carro
Extintor de alta capacidad y sistema de

3 o ) _ ud 5 258,95 | 1294,75
extincion automatica en isleta

4 | Extintor de CO, ud 1 75,82 75,82
Pulsador manual de

5 ) ) ud 7 17,69 123,83
alarma de incendio

6 | Sirena de candela fija ud 2 46,39 92,78
Instalacion del sistema de alarma asi

7 | como la implantacion de los carteles de | Ud 1 695,94 | 695,94

ubicacién de todos estos sistemas.
Total puesta a tierra 2630,73 €
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1.6. Maquinaria, iluminacion y sistemas de control

N° Descripcion Uds | Cantidad | Precio Total

1 | Surtidor ud 5 13466,83 | 67334,15
Tanque de almacenamiento  de

2 ) ud 1 8381,29 | 8381,29
combustible de 30000 L
Tanque de  almacenamiento  de

3 ) ud 1 9756,18 | 9756,18
combustible de 50000 L
Tanque de almacenamiento  de

4 ) ud 1 10443,63 | 10443,63
combustible de 60000 L
Obra civil para la instalacion de los
tanques de combustible de 30000,

5 | 50000 y 60000 L (excavacion de fosoy | Ud 1 20876,39 | 20876,39
zanjas, revestimiento de ladrillo y
recubrimiento de hormigon armado)

6 | SAI/UPS EA900II trifasico de 60 KVA | Ud 1 22342 22342

7 | Méaquina expendedora de snaks ud 1 1950 1950

8 | Méaquina expendedora de bebidas fria ud 1 1250 1250
Maquina expendedora de bebidas

9 ] ud 1 1750 1750
calientes

10 | Consola de control. ud 1 563 563

11 | Sonda de medida. ud 3 344 1032
Starsense powerline, controlador de

12 o ud 27 185 4995
luminaria.
Starsense powerline, controlador de

13 ud 2 210 420
segmento.
Sensor OccuSwitch DALI con caja de

14 ) ud 6 120 720
montaje en techo.

15 | Bus DALI m 357,10 6,55 2339,01
Herramienta sencilla de puesta en

16 ) ud 1 68 68
marcha del OccuSwitch DAL.
Luminaria Philips Lighting BGP353

17 ud 27 440 11880
T25 1XECO170- 3S/740 DM de 142 W.
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Luminaria Philips mini 300 LED gen2

18 | BBP400 1xECO151-3S/657 PRM de | Ud 18 607 10926
127 W.
Luminaria LED NORKA 685 142 83 19

19 ud 8 40,15 321,20

TALON m1 de 42 W.
Luminaria NORKA 785 118 04 29

20 ud 19 20,50 389,50
TRITON m1 de 18 W.

21 | Secadores de manos. ud 3 151,25 453,75
Toma de corriente de 230 V, 16 A con

22 ud 3 2,86 8,58

caja para médulos y embellecedor.

Interruptor pulsador de 230 V, 16 A con

23 ) ud 9 5,55 49,95
caja para modulos y embellecedor.
24 | Tren de lavado M’NEX 22 Ud 1 18500 18500
Autolavados modelo 4CA1500 de
25 | ud 2 4810 9620
n"joywash
Total maquinaria, iluminacion y sistemas de control 206369,63 €

2. Beneficio industrial

El beneficio industrial del proyecto se estima en el 6% del coste del presupuesto estimado.

Por tanto el beneficio industrial asciende a: 15260,24 €

3. Presupuesto total

N° Descripcion Total

1| Movimiento de tierras y pavimentacion 20836,91 €
2| Instalacion eléctrica 8162,44 €

3 Puesta a tierra 560,40 €

4 Cuadro general y distribucion 18407,93 €
5 | Maguinaria, iluminacion y sistemas de control 178249,63 €
6 | Instalaciones contraincendios 2630,73 €

7| Servicio Prosegur de instalacion 428,78 €

8 | Beneficio industrial 15443,85 €

Total presupuesto 272841,27 €
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1. Conclusion

1.1. Conclusién

Como propuesta de mejora al proyecto, en vistas de un ahorro econdémico, se podria emplear
un sistema de pago centralizado para todos los surtidores, en lugar de contar con cinco, uno
para cada surtidor. También se podria investigar otros sistemas de automatizado de las
luminarias por ejemplo, que podrian resultar mas eficientes, econdmicos, o ambos, aunque si
me planteé colocar un interruptor horario semanal o atmosférico para la iluminacion publica,

o utilizar sensores de presencia, pero estoy satisfecho con los sistemas que elegi.

Para finalizar, simplemente decir que este proyecto me ha servido para mejorar mis
conocimientos y competencias adquiridas durante la carrera, para aprender a trabajar de forma
independiente e ir afrontando y solucionando los problemas que iban surgiendo durante su

realizacion.
1.2. Conclusion

As improvement proposal to the project, it could use a payment terminal for all gasoline
pumps that is cheaper than use the gasoline pumps with integrated payment terminal. Also, it
could research others automatic systems for de lighting installation, more efficient, cheap, or
both, how install a time switch for the public lighting or use presence sensor, but I’m satisfied

with the chosen systems.

Finally, with the project, |1 improve my knowledge and the competences acquired at the
university, like work indepently and confront and solve the problems have come up during the

execution.
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