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MEMORIA

DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DE VEHICULOS

PROYECTO DE FIN DE CARRERA

RESUMEN

En una mirada hacia el futuro las estaciones de servicio de combustible deben evolucionar
para cubrir nuevos servicios y necesidades a los usuarios. Desde la aparicion de estaciones
de bajo coste (low-cost) la intervencion de un recurso humano de servicio, ha disminuido
hasta minimos. Los sistemas de pago y auto servicio (self-services) han desertizado las
estaciones de personal empleado, dejando la Unica relacion de usuario-maquina. En una
visidbn de minima interaccion humana y de maxima comodidad para el usuario, se plantea
una solucion donde la maquina sustituya gran parte de las acciones que el usuario realizaba

hasta la actualidad.
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1. OBJETIVO

Disefio de un sistema de repostaje automatizado en el que el usuario minimice la
interaccion. Un sistema que permita controlar y dirigir todo el proceso desde que se detecta
la necesidad de repostar hasta la salida de la estacién de servicio desde el interior del

vehiculo. Tener una vision de lo que puede ser el sistema de repostaje en el futuro.

1.1 Objetivos generales

En el andlisis de lo que puede ser la evolucion del sistema de repostaje, se tiene por objetivo
aumentar la comodidad del usuario durante el proceso. Disminuir el tiempo en la accion de
repostar. Aumentar la seguridad del proceso evitando errores humanos y estableciendo
protocolos en los que resulte mas complicado la generacion de accidentes.
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2. ALCANCE

Puntos Incluidos:
e Disefio conceptual del sistema estacion de servicio.
e Disefio conceptual de los subsistemas de la estacion de servicio:

o Disefio conceptual del sistema de comunicacion vehiculo — estacion de

servicio.
o Disefio conceptual del método de pago.

o Disefio conceptual del sistema de seguridad para la proteccion del usuario

dentro del sistema de repostaje.
e Especificaciones del proceso y la experiencia de usuario de todo el proceso.

e Especificaciones de los elementos necesarios que deben incluir los usuarios para la

utilizacion del sistema de repostaje automatizado.
e Estudio de impacto ambiental
e Estudio de seguridad.

e Presupuesto de la realizacion del proyecto.

Exclusiones:
e Programacion de aplicacion informatica que conecta vehiculo — estacion de servicio.

e Programacion de las acciones automaticas que se desarrollan en el sistema de

repostaje automatizado.
e Programacion de los sistemas automatizados.
e Descripcion del entorno de la estacion de servicio y sus accesos.
e Marqguetin y comercializacion del sistema.

e Viabilidad econdmica del sistema.
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3. MOTIVACION

El desarrollo de un sistema de repostaje automatico supone un reto tecnoldgico y una vision

del posible futuro en el funcionamiento de las estaciones de servicio.

DAFO

Se ha realizado un andlisis DAFO del proyecto porqué proporciona una vision global de sus
puntos fuertes y sus puntos débiles, permitiendo identificar oportunidades y limitaciones en
su ejecucion. Y pudiendo asi valorar su viabilidad en un posible futuro de aplicacion.

Fortalezas Debilidades

Instalaciones en la misma ubicacibn que las

ici Fuerte inversion inicial.
tradicionales. uerte inversio cia

Disminucion del tiempo de dosificacion. Aumento de costes en el mantenimiento de maquinas.

oz : 7 El usuario debe aplicar una pequefia adaptacion para el
Aumento de la rotacién y en consecuencia beneficios. p peda P P

sistema.
Aumento de la comodidad del usuario. Servicio de mantenimiento 24h con especial celeridad.
Aumento de la seguridad por mal uso.
Aumento de la sensacién de seguridad para el usuario.
Oportunidades Amenazas

Repartir los usuarios en el tiempo en zonas frias que se

e Extension en el uso de vehiculos eléctricos.
haga dificil repostar de noche.

Tabla 3.1 DAFO

3.2 Aspectos Industriales

Con el momento tecnoldgico actual, se pueden solucionar diferentes problemas que existen
en la accién del servicio de combustible, y dar respuesta a posibles necesidades de los

usuarios.

En este caso la automatizacion del proceso pretende ofrecer mayor eficiencia, seguridad y

comodidad al usuario.

El disefio conceptual del sistema permite ejercitar una vision de futuro, en la que se intenta

visualizar cual sera el camino a seguir de las futuras estaciones de servicio.

En cuanto a los subsistemas supone la combinacién de diferentes tecnologias aplicadas al
vehiculo y gasolinera. Un software informético para recrear una interfaz agradable y segura
para el usuario. Un sistema robotizado de suministro de combustible que ejerza la accion de
repostar, sustituyendo la accion humana. La utilizacion de sensores y sistemas de seguridad

que aseguren un correcto funcionamiento y eviten la generacion de accidentes.

Todas estas tecnologias estan muy presentes en la industria actual, y cada vez mas en la
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vida cuotidiana de las personas.

3.3 Aspectos docentes y personales

El desarrollo de un proyecto basado en todas estas tecnologias supone un enriquecimiento
personal, y un reto de plasmar los conocimientos de las diferentes areas adquiridos a lo
largo de la carrera y la intensificacién en disefio industrial. Ademas de adquirir nuevos en la
busqueda de posibles soluciones (aspectos de comunicacion, robdética, informatica,

mecanica).

\r
Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona \‘/' 3



DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE VEHICULOS P&g.13

4. ESTADO DEL ARTE

Antes de plantear una solucién, es necesario entender los sistemas predecesores. Analizar
los problemas que tiene y sus posibles mejoras. Una visién global de la techologia existente,

ayuda a desarrollar aplicaciones nuevas que mejoren lo conocido hasta ahora.

Puesto que el sistema que se presenta envuelve la experiencia completa, desde que al
usuario necesita repostar hasta que sale de la estacion de servicio, los antecedentes se

centraran solo en una parte. Esta parte sera el servicio de repostaje.
4.1 Antecedentes en el Mercado

Husky and Fuelmatics

Sistema de llenado basado en la utilizacién de un robot cartesiano, con tres grados de
libertad de movimiento. De esta manera se sitla a la altura del depdsito y procede a la
accion de repostaje.

En el bloque robot aporta un brazo succionador y tres brazos extras dosificadores de

combustible. Uno por cada tipo de combustible.

o

Figura 4.2 Pis6n telescépico de combustible embocando depédsito (Husky Corporation, 2014)
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Este llenado segun la compafiia reduce en un 30% el tiempo medio que tarda un usuario en

realizar dicha operacion

Uno de los requisitos principales que requiere este proceso es la incorporacion de un tipo de
boca de combustible determinado.

Figura 4.3 Embocadura especial del depésito (Husky Corporation, 2014)
De esta manera el sistema de mangueras telescopicas que posee, se introducen en el
depdsito y ejercen una pequefia curva para facilitar la entrada de combustible.

Tank pit stop

Es el Unico sistema automatizado de servicio de combustible activo en la actualidad. Existe

en Holanda y esta en determinados puntos como una propuesta de futuro en pruebas.

Figura 4.4 Vision general del sistema Tank pit stop (Lopez, 2010)

A través de un chip que deberé llevar el vehiculo, el robot recibe la informaciéon del modelo
del coche. Como la situacién en el espacio de la boca de llenado, inclinacién de entrada,

cantidad de combustible requerido.

Este chip va asociado a un unico vehiculo y de forma indivisible. El sistema indica la

posicion en la que debe estacionar el vehiculo el usuario.

Cuando se certifica los datos empieza el proceso. La gasolinera dispone de un surtidor de
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gasolina estdndar, cuando el proceso de repostaje comienza el brazo robético se extiende
hasta posicionarse enfrente del depdsito del vehiculo, mediante una ventosa de goma abre
la tapa del depdsito y desenrosca el tapdn, a continuacion y mediante una mano coge el
boquerel introduciéndolo en depdsito hasta llenar el depésito. Por ultimo saca el boquerel
del deposito, lo deja en el surtidor, coloca el tapdn y cierra la tapa del depdsito.

Figura 4.7 Robot coge boquerel del surtidor (Lopez, 2010)
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Figura 4.8 Llenado de depdsito (Lopez, 2010)

El pago del combustible se realiza después del repostaje. Este hecho debilita la seguridad

de cobro.

4.2 Antecedentes tecnoldgicos

4.2.1 La estacion de servicio

Para plantear el reto de una manera mas eficiente, es necesario tener una visién amplia de
lo que es sistema ha sido hasta ahora. Fragmentar por partes o subsistemas podra ayudar a
idear soluciones. Por lo tanto se analizaran los dispositivos existentes en una estacion de
servicio sin los cuales la gasolinera no podria realizar su oferta al publico, solo se
especificaran los usados en el proceso de repostaje de un vehiculo, desde la zona de

repostaje hasta la zona de almacenamiento del combustible.

Figura 4.9 Visién general de una estacion de servicio (CONSTRUCCIONES CALIFORNIA S.A, 2013)

4.2.2 Zona de repostaje:

Area de aproximacién, espera y posicionamiento del vehiculo para efectuar el
abastecimiento de combustible. Corresponde a la zona 1 de la figura 9
(CONSTRUCCIONES CALIFORNIA S.A, 2013) .
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4.2.3 Surtidor o dispensador

Equipo de medicion disefiado para el abastecimiento de combustibles liquidos a vehiculos a
motor, con sistema de control de volumen y precio. Corresponde a la zona 2 de la figura 9
(CONSTRUCCIONES CALIFORNIA S.A, 2013).

Sistema convencional

Sistema manual.

Nuevo sistema
El surtidor se modificard completamente, este consistira en una estructura que incorporara
un sistema robdtico que realizara todo el proceso de repostaje automaticamente:

1. Lectura posicion deposito.

2. Insercién del nuevo boquerel en el interior deposito.

3. Llenado.

4. Extraccion del nuevo boquerel del depésito.

Figura 4.10 Dispensador convencional de gasolina (Coches.net, 2014)

Boquerel

Dispositivo para controlar el flujp de combustible durante las operaciones de repostaje.
Tiene un sistema de seguridad basado en el efecto venturi. Cuando el nivel de combustible
aborda a la boca del boquerel, este recibe una pequefia presion en el orificio que tiene de
seguridad, y corta el suministro. El disefio del boquerel estd muy desarrollado y ha
perdurado durante el paso de los afios.

\r N
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Figura 4.12 Boquerel convencional (NALER, 2016)

Este es el diseiio convencional del boquerel, donde se puede apreciar el gatillo, y el fijador
del gatillo.

Bombas de suministro de gasolina
Podran ser de dos tipos:

e Bombasumergida de impulsion:

Se trata de un equipo electromecanico que se utiliza cuando se disefia una red por
impulsién, se ubica en el interior del tanque y es la encargada de impulsar el combustible
hasta los aparatos surtidores.

e Bombaremota.

Bomba de aspiracion montada sobre el tanque de almacenamiento o junto a él, y a
distancia del equipo de suministro.

La bomba de suministro de combustible no variar4 de la que usualmente se encuentra en
las estaciones de servicio.

\r
Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona \\/' e .\”



DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE VEHICULOS P&g.19

4.2.4 Zona de almacenamiento

Tanque

Depésito disefiado para almacenamiento de todo tipo de combustibles y carburantes y que
es capaz de soportar una presion, interna de trabajo, manométrica entre 0 y 98 kPa (1
kg/cm2). Pueden ser de chapa de acero, polietileno de alta densidad, plastico reforzado con
fibora de vidrio u otros materiales siempre que se garantice su estanqueidad y estén
disefiados segun las normas UNE-EN 976-1, UNE 53 432, UNE 53 496, UNE 62 350, UNE
62 351 y UNE 62 352.

Figura 4.13 Instalacion de tanques de gasolina (Ingeser, 2016)

En el tanque contiene otros dispositivos para su correcto funcionamiento:

Véalvula de sobrellenado para depdésito

Permite cortar la entrada de combustible en tanques de almacenamiento subterraneo. La
valvula de cierre es una parte integral del tubo de descarga usado para el llenado con tubo
sumergido.

Sifonamiento de tanques

Funcién de transvase del producto de un tanque a otro por medio de un tubo sifon. Ni el
tanque de combustible ni los demés dispositivos que contiene variara de la que usualmente
se encuentra en las estaciones de servicio.
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5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

5.1 Especificacion basica de disefio

Teniendo en cuenta que el proyecto tiene un enfoque global y se basa en un disefio
conceptual en el que se aplican diferentes tecnologias. La especificaciéon del disefio va
dirigida a conceptos basicos.

e Excelente experiencia del cliente.
¢ Reducir el tiempo

e Aumentar la seguridad del proceso

5.2 Diseio conceptual de experiencia de cliente

El fin del proyecto es el disefio de una solucion tecnolégica para introducir un sistema de
repostaje. A continuacion se muestra el funcionamiento del sistema desde el punto de vista
de todas las tecnologias que se han seleccionado.

5.2.1 Necesidad de repostar

Esta necesidad viene precedida de dos variables.
e La cantidad de combustible
¢ Ladistancia a la gasolinera mas cercana

En la mayoria de los casos, existen abundantes estaciones de servicio y simplemente con el
aviso del vehiculo cuando éste entra en reserva es suficiente. Pero se debe contemplar la
posibilidad de que la estacién de servicio este a una distancia mayor que la que se puede
recorrer con el depédsito en reserva. TOmese de ejemplo lugares de vastas extensiones

deshabitadas donde la distancia entre gasolineras puede ser muy considerable.

Asi pues, como el vehiculo dispone de conexidn por satélite con tecnologia 4G (LTE), puede
obtener informacion a tiempo real de las distancias de las gasolineras. De esta manera
compara la distancia a la que esta la mas cercana con la distancia que puede recorrer con el

combustible restante.

Cuando el coche detecta que el depésito entra en reserva es debido a una sefial que viene

dada por un indicador eléctrico:
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Conector

Cable

Resistencia
eléctrica

Contacto

deslizante
Palanca

Figura 5.1 Esquema del sistema que indica el nivel de combustible (Automévil, 2016)

Como indica en el esquema existe un flotador que segun el nivel sobre el que flota,

establece una u otra resistencia dando paso a una determinada intensidad.

Figura 5.2 Interior del sistema de control del nivel de combustible (Coches.net, 2014)
De esta manera el nivel de combustible se ve traducido en una sefial eléctrica de diferente
intensidad. Cuando esta intensidad llega a la establecida como el nivel de reserva se activa
una sefial, que aparece en el ordenador del coche como un aviso en el que le indica la

necesidad de repostar.

m ..“ .
Wb Camera Phone

Medis Nav Eneroy

DEPOSITO EN RESERVA

¢Deseaver las gasolineras
disponibles?

Mas tarde

Figura 5.3 Aviso de depoésito en reserva en la pantalla del vehiculo (Jiménez Carrion, 2016)
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5.2.2 Seleccion de estacion de servicio

A partir de que el vehiculo indica la necesidad de repostar, este utiliza una conexion 4G LTE
para obtener la informacion sobre las gasolineras que hay méas cercanas. Mediante esta

conexion se obtiene la informacion siguiente:

Distancia:

Mediante sistema GPS calcula cual es la gasolinera més cercana teniendo en el tiempo que
a priori debe emplear el vehiculo segun velocidades y saturacion tréafico.

Precios:

La informacion de los precios de las gasolineras deberd ser publicada a tiempo real. Mas
tarde el software del coche conseguira filtrar y ofrecer solo los precios del combustible que

corresponde para el vehiculo del usuario.

Servicios:

Ofrece la informacion sobre los servicios que dispone la gasolinera. Como por ejemplo:

limpieza de vehiculo, tienda, lavabos, zonas de descanso, entre otros.

Nivel de saturaciéon de usuarios:

La gasolinera publica de manera inmediata cual es la ocupacion de sus puntos de repostaje.
Mediante base de datos GoogleMaps o cualquier otra base de datos, el sistema averigua
cuantos usuarios estan en los alrededores de la estacién de servicio, para hacer una
estimacioén de la cola. Este aspecto serd importante tenerlo en cuenta cuando no haya

puntos de repostaje libres.

Figura 5.4 Presentacion de las estaciones de servicio cercanas y ordenadas en la pantalla del

vehiculo (Jiménez Carrion, 2016)
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Figura 5.5 Opcio6n de filtrar segun diferentes criterios (Jiménez Carrién, 2016)

La informacién recogida de la red la procesa un software que va incorporado en el propio

vehiculo.

De esta manera el usuario puedo discriminar segun preferencia, que gasolinera le interesa

mas. Una vez escogida la gasolinera el sistema GPS del vehiculo indica cémo llegar hasta

dicha estacion.

ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI
hacia AviNnguda Granvia

Figura 5.6 Seleccion de la ruta e indicaciones para llegar a la estacién de servicio (Jiménez
Carrion, 2016)

5.2.3 Llegada a la estacion de servicio

Una vez llegado a la gasolinera, se activa una comunicacién entre gasolinera y vehiculo
mediante WIFI o por satélite con tecnologia 4G (LTE). Por dicha conexiéon se inicia un
aplicativo que ambos sistemas ya llevan incorporados, en el que se desarrolla un protocolo

de intercambio de informaciones.
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Estas informaciones dependiendo de su caracter se intercambian automaticamente o de
manera interactiva con la participacion del usuario. Por ejemplo informaciones intrinsecas al

vehiculo como:

e Tipo de coche
e Situacion del deposito

e Tipo de combustible
Se realizarian de forma automatica, mientras que informaciones del momento como:

e La cantidad de combustible

e Aceptacion de la transaccién se realizarian mediante la accién del usuario.
En este momento el sistema tendria acceso a la informacién personal como:

e Modelo de coche
e Tipo de combustible
e Localizacién del depdsito

e Sistema de pago.

5.2.4 Asignacion lugar de repostaje

Al llegar el vehiculo a la estacion de servicio, ésta le asigna una posicion de repostaje que
esté libre. En caso de no haber ninguna le informa del tiempo aproximado de la que quedara
libre en mayor brevedad. Para los casos de las posiciones extremas de repostaje, el sistema
gasolinera las discrimina segun la posicion del orificio de combustible del vehiculo. En el
caso de haber varias posiciones libres se asignara, teniendo en cuenta la restriccion de los

casos situados a los extremos.

ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BO! ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI

1 3 45 6 1) 121 34 f4) IS |16

Todos los surtidores estdn ocupados, el tiempo de espera es de 2

Por favor sittese en el surtidor numero 2 S

Figura 5.7 Posibles ocupaciones de los surtidores y asignacion (Jiménez Carrién, 2016)

Una vez asignado el surtidor, este se ilumina para que el usuario no tenga perdida y pueda

llegar hasta el surtidor correcto.
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Figura 5.8 Indicaciones luminosas de surtidor libre (Jiménez Carrién, 2016)
5.2.5 Posicionamiento

Una vez situado el vehiculo en la posicion de repostaje se procede al posicionamiento. De
esta manera el sistema gasolinera recibe informacién concreta de cual es la posicion del

vehiculo.

La estacién de servicio recibe la informacion mediante el registro previo del usuario, de qué
tipo de coche es, y donde tiene ubicado el depésito. Para completar esta ubicacion el
sistema necesita establecer una referencia. Dicha referencia viene dada por la situacién de
tres LED’s, en el vehiculo. A partir de esta referencia el robot sabra que inclinacién tiene el

vehiculo en el plano XY y como debe aproximarse hasta el orificio del depésito.

Este posicionamiento se basa en la “tecnologia VLC (Comunicacion con luz visible)”
(Delgado, 2015). Se trata de una luz blanca generada por un LED que parpadea a una
frecuencia concreta, haciéndola distinguible a la camara situada en el pértico superior. La
tecnologia de esta camara no precisa de ser especial. Con una cadmara como la utilizada en

Smartphones ya es suficiente para distinguir el parpadeo a una frecuencia determinada.

Hay que decir también que dicha frecuencia sera superior a 24 destellos (frames) por

segundo, a partir de los cuales el ojo humano solo percibe una luz continua.

Esta tecnologia simple pero efectiva permite generar una informacion al sistema gasolinera

de cudl es la posicién del vehiculo para la maniobra de aproximacion en el repostaje.
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Figura 5.9 Distribucién de ejes en la gasolinera (Jiménez Carrién, 2016)

Para facilitar y mejorar el posicionamiento, la garra del robot posee una camara que
distingue de la misma manera unos LED’s que contiene la tapa del depésito. De esta
manera se corrigen posibles desviaciones y el robot realiza la aproximacién con mayor

precision.
5.2.6 Seleccion cantidad de combustible

En este proceso el usuario selecciona la cantidad de combustible a repostar

ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI

Seleccione que cantidad desearepostar

10€ 30€ Lleno

20€ 40€ Otra cantidad

Figura 5.10 Menu para seleccionar el importe a repostar (Jiménez Carrién, 2016)
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ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI

Seleccione que cantidad desearepostar

10€ 30€ Lleno

20€ 40€ Otra cantidad

Figura 5.11 Menu para seleccionar un importe diferente (Jiménez Carrién, 2016)

Si el usuario escoge la opcién Lleno, el sistema le puede ofrecer un coste aproximado, ya
que comparten la informacién de (la cantidad de combustible existente en el vehiculo, la

capacidad del depdsito y el precio de la gasolina)

Una vez finalizada la seleccién el sistema tarda un tiempo en iniciar el proceso (10
segundos). Una vez se inicia el repostaje el coche realiza la apertura de la entrada del
boquerel.

5.2.7 Realizar el pago

Una vez finalizado el proceso el sistema propone la tarjeta memorizada por el usuario.

Ademas da la opcién de poner otra en el momento si el usuario lo estima asi.

ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI

Seleccionetarjeta
Seleccionar Mast@

Otra tarjeta

VISA

Los Angales, CA

Figura 5.12 MenuU de pago (Jiménez Carrion, 2016) (Jiménez Carrién, 2016)
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Antes de proceder al pago, el sistema pide confirmacion para que el usuario autorice en

ultima instancia el pago.

5.2.8 Accion de repostaje

En el intervalo de 10 segundos el usuario tiene la oportunidad de bajar del vehiculo para
acudir a los servicios de la gasolinera. En el caso que el usuario decida bajar para ir a la
estacion de servicio el proceso no se iniciara hasta que éste salga del la zona de repostaje.
Una vez la zona es segura, el proceso comienza. Cuando el proceso estd en marcha el
coche bloqueara las puertas con el seguro, pidiendo confirmacion al usuario para poder abrir
(doble accionamiento para salir).

A partir de aqui se pueden dar diferentes situaciones:

e El vehiculo no tiene un vehiculo vecino que compartan robot:

En este caso el sistema se inicia segun los tiempos normales.

e El vehiculo tiene un vehiculo vecino que comparten robot:

En este caso el robot comparte acciones entre dos vehiculos. En primer lugar empieza con
el que inicia el sistema primero, y la posible demora que tiene el segundo es el tiempo que el
robot tarde en embocar el boquerel en el depdsito y volver a la posicion origen. Esta
prorrateado en un maximo de 20 segundos. Si la finalizacién del repostaje coincidiese, el
resultado de la espera del vehiculo que acabase inmediatamente mas tarde, seria homologo

a la situacion inicial.

Figura 5.13 .Bomba utilizada en surtidores (EMCSACYV, 2016)

El caudal que ejercen los surtidores destinados al llenado de turismos, oscila entre 40 y 80
litros cada minuto. Teniendo en cuenta que el depodsito méximo de los turismos podria
alcanzar los 80 litros, la situacion mas desfavorable seria la de mayor depoésito y bomba de
menor caudal de llenado. Si a esto sumamos los tiempos de aproximacion seria un total de

2min y 20 segundos. (2 min de llenado y 20s para la aproximacion)
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5.2.9 Comprueba la evolucion del proceso de repostaje

- _.W
’ Web Camers Phone

Medis Nav. Eneray
ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI

Proceso de repostaje

Figura 5.14 Estado del progreso de la operacién (Jiménez Carrién, 2016)

Este proceso sirve para la interaccién del usuario con el proceso. De esta manera es
consciente de cudl es el punto en el que se encuentra en cada momento provocando que la

experiencia sea mas satisfactoria.

Cuando el proceso se inicia pasado los 10 segundos en los que el usuario puede salir del
coche, se activa este sistema de deteccién de movimiento para personas o animales. A
partir de aqui si el usuario sale del vehiculo, el sistema lo detecta y paraliza la accion de

repostaje.

En el caso de que se paralice dicha accion, el proceso solo se reanuda con la intervencion
del usuario presionando reanudar y la certificacién que la zona de repostaje esta libre de

personas o animales.

ESTACION DE SERVICIO: ALCAMPO ST. BOI
Proceso de repostaje

Proceso interrumpido

Reanudar

Figura 5.15 Interrupcion del servicio (Jiménez Carrion, 2016)
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Una vez comprobado todas las entradas que certifican los requisitos de seguridad, se

reanuda la accion del robot.

Si la parada se produce cuando el boquerel esta insertado en el coche, simplemente se
detiene el llenado, y el robot puede trabajar con el otro vehiculo vecino (en el caso que lo
haya). Por otro lado si la interrupcion sucede cuando el robot esta maniobrando, esta
interrupcion afectara a la accion del robot, paralizandolo hasta la reanudacion.

5.3 Diagrama fases

pPara tener una visiébn general del proceso, se presenta un diagrama de flujo, en el que se

percibe la experiencia de usuarios contemplando todas las opciones.
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Nivel de combustible bajo

Seleccion de estacion de
servicio

Llegada a la estacién de
servicio

Espera asignacion

Carril libre y
Compatibilidad ubicacién
depdsito

Asignacioén de carril

Maniobra aproximacion

Colocacién correcta

Usuario permanece en el
coche

Seleccidn de la cantidad de

Usuario baja del coche
! combustible

Pago del servicio

El sistema detecta
movimiento

Espera Robot

. el robot esta libre
El sistema en espera

Inicio de repostaje

Comprovacion intrusion

Fin de repostaje

Fin de proceso

Figura 5.16 Diagrama de fases de la experiencia del cliente
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6. DISENO CONCEPTUAL TECNOLOGICO

A pesar de que en la experiencia de cliente se describe desde que el usuario necesita
repostar hasta que sale de la estacion de servicio, en esta parte el estudio se centrara en la

accioén de repostar. Desde que entra en la gasolinera hasta que sale de ella.

6.1 Alternativas

Para el desarrollo del repostaje se ha realizado un “Brainstorming” para tener ideas
preliminares, para a partir de este, hacer una primera seleccion de alternativas aplicando
criterios de ventajas e inconvenientes. Una vez que se han filtrado las alternativas, se ha
procedido a hacer un estudio de ellas mediante el Valor Técnico Ponderado (VTP).

6.1.1 Surtidor normal con robot.

Surtidor convencional donde se ha adaptado un robot, para que haga las mismas
operaciones que haria la mano en un repostaje. Funcionamiento similar al precedente
encontrado.

Figura 6.1 Surtidor normal con robot que hace los movimientos de una mano humana. (Lopez, 2010)

Inconvenientes:
= El robot necesita combinar varias acciones que hacen el proceso mas lento.
= Proceso de repostaje lento.
= Se requiere un buen posicionamiento del vehiculo.

Ventajas:
= Robots con mano articulada ya estan comercializados.
= F&cil adaptacion en una gasolinera convencional.
= Baja inversion al solo necesitar adaptar el brazo robot.

B
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6.1.2 Robot con movimientos en los ejes cartesianos

Robot que se desplaza en los ejes cartesianos mediante unas guias lineales para

posicionarse con la entrada del depdsito.

A
o

Figura 6.2 Robot con movimientos en los ejes cartesianos (Husky Corporation, 2014)

Inconvenientes:

= Ocupa mucho espacio en la gasolinera.
= Facil acceso para manipular de manera fraudulenta el robot.

Ventajas:

= Programacion del robot mucho mas sencilla trabajando en ejes cartesianos.
= Repostaje rapido.

= Facilidad para corregir el error de posicionado del coche.

= No hace falta modificar el deposito.

= Mecanismo de guiado del robot ya comercializado.

= Inversion no elevada.

6.1.3 Repostaje desde el suelo

Repostaje donde la manguera para repostar sale verticalmente desde el suelo de la
gasolinera. La manguera se posiciona con la entrada del depésito, se ha afadido una

entrada adaptada para el repostaje desde el suelo, conservando la entrada convencional.

Figura 6.3 Repostaje donde la manguera sale del suelo mediante un robot (Grupdate, 2015)
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Inconvenientes:

= Hay que disefar un depdsito con una geometria 0 un sistema que evite el goteo.
= Adaptar el depésito para hacer posible el repostaje desde el suelo.

= Excelente posicionado del coche.

= Desde el interior del vehiculo no se puede visualizar la operacién de repostaje.

= Poca seguridad para el vehiculo.

Ventajas:

= Al tener una entrada manual y una entrada especifica, el tapon de entrada
convencional no requiere modificaciones.

= Escasa ocupacion de espacio en la gasolinera.

= Rapida operacion de repostaje.

= Alta seguridad para el surtidor ante actos vandalicos.

6.1.4 Robot con varias mangueras

El robot tiene varias mangueras cada una suministra un tipo diferente de carburante. Las
mangueras rotan respecto de un mismo eje de rotacion mediante un carrete.

Funcionamiento similar al de un arma revolver. El robot se moveria en los ejes cartesianos.

DIESEL

Blo-DIESEL

GASOLINA

Figura 6.4 Robot con varias mangueras. (Mercado libre, 2016)

Inconvenientes:

= Disefio complejo al tener que integrar todo en un solo brazo.
= Elrobot ha de ser robusto para soportar el peso de todo el mecanismo.
= Disefiar el mecanismo carrete.

Ventajas:

= Todo el proceso integrado en una sola maquina.
= Poca utilizacién de espacio.

» Funcionamiento rapido, versétil y muy adaptable.
= No hace falta modificar el deposito.
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6.1.5 Cambio de depésito.

El depdsito seria intercambiable, cuando estuviera casi agotado, en la gasolinera se

cambiara

cartuchos.

por otro lleno de combustible. Funcionamiento parecido al de una impresora de

Figura 6.5 Cambio de depésito. (Redaccién, 2012)

Inconvenientes:

Necesidad de disefar un sistema totalmente nuevo desde 0.

Probablemente el disefio de depdsitos intercambiable resulten costosos.

Seria necesario revisar el estado de los depdsitos que se vayan a reutilizar antes
de hacerlo.

El combustible que quede en el depésito en el momento de repostar se pierde.
Gran complejidad del mecanismo de intercambio de cartucho.

El mecanismo de intercambio ocupa mucho espacio en la gasolinera.

Invertir en un robot robusto que pueda alzar el peso de un depésito lleno.

Solo se suministran depdsitos llenos.

Se necesita adaptar el vehiculo para este tipo de repostaje.

Ventajas:
= Método de repostaje extremadamente veloz.
= Se evitan posibles derrames.
Faed
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6.1.6 Brazo extraible

Un brazo incorporado en el depdsito sale del vehiculo. EI combustible que procedente de la

manguera del robot cae en el orificio situado en el extremo del brazo.

Figura 6.6 Brazo Extraible (Barriga, 2004)

Inconvenientes:

Redisefar el depésito.

= Tener un elemento mévil en el depdsito puede provocar fisuras en el mismo.
= Derrames de combustible.

Modificar la estructura del vehiculo para acoplar el nuevo depésito.

Ventajas:

= Aunque el mecanismo estéa integrado en el vehiculo no serd necesario que este
incorpore una bomba de succién.
= Puede utilizarse en gasolineras convencionales.

6.1.7 Entrada horizontal.

El automévil se estaciona en un lugar en concreto, y de la pared sale la manguera extensible
de combustible, que se conecta al coche por la parte delantera o trasera. En la imagen
siguiente se muestra esquematicamente en qué consiste el repostaje en este caso desde la
parte trasera.

Figura 6.7 Entrada horizontal. (carandriver, 2012)
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Inconvenientes:

Ventajas:

Carece de un sistema de posicionado efectivo.

El posicionado dependera en gran parte del conductor.

Gran modificacion del depdésito.

Modificacion de la estructura del vehiculo tanto para un repostaje en la parte
delantera como en la trasera.

En caso de un mal posicionamiento del vehiculo la manguera extensible podria
ocasionar dafos en el coche.

Método de repostaje muy sencillo de implementar.
Pocos desplazamientos a realizar por el robot.

Se consigue una gasolinera muy compacta.

Alta seguridad a la hora de repostar.

6.1.8 Repostaje en torre desde arriba.

El robot esta situado en el portico. El vehiculo estd obligado a posicionarse debajo del

portico, sin necesidad de un posicionamiento exacto. El posible error de posicionamiento es

solventado con movimientos lineales en los ejes cartesianos por parte del brazo robot,

ademas el robot esta dotado de una articulacion mecanica en el extremo del brazo con dos

movimientos angulares.

Figura 6.8 Pértico robot y articulacion mecénica. Movimientos lineales y angulares (Barriga, 2004)
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Inconvenientes:

= Instalacion mas compleja ya que el repostaje se realiza desde el techo.
= Mas inversion para construir el pértico.

Ventajas:

= Al repostar desde el techo se reduce el espacio utilizado por el surtidor.
= Gran seguridad para el coche y personas.

= Facilidad para corregir el error de posicionado del coche.

= No es necesario modificar el vehiculo.

Repostaje rapido.

6.1.9 Repostaje bilateral asistido por robot

Este sistema tiene la misma ubicacion que un sistema convencional. La diferencia es que
entre surtidores solo hay un carril para un solo vehiculo. Y en la mediana donde se situaba
el surtidor con los diferentes combustibles se sitla el robot con un solo surtidor. Desde esa
posicion abastece a banda y banda. El robot después de recibir la informacion del usuario y
de la gasolinera, sabe donde tiene el depdsito y con una ayuda extra de posicionamiento se
ayuda a introducir el boquerel. Esta ayuda extra se sirve de la tecnologia LED mencionada

en la tapa del depdsito de combustible.

Figura 6.9 Repostaje bilateral asistido por robot (Jiménez Carrién, 2016)
Inconvenientes:
e Coste inicial elevado por cada robot.
e Adecuacion de los vehiculos para la compatibilidad con el sistema.

e Creacion de sistemas de seguridad para evitar la interaccion robot- persona.
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Ventajas:
¢ Debido a los protocolos de seguridad y control, asegura un servicio sin errores.

e Proporciona un servicio comodo al cliente, ya que lo dirige todo sin moverse del

coche.
e Proporciona seguridad ya que el usuario permanece dentro del vehiculo sin salir.
e Servicio rapido y preciso debido al automatismo.
e Pago cémodo y rapido.

e Permite repostar mientras el usuario hace uso de los servicios de la gasolinera.

6.2 Eleccidn

Para llegar a la eleccion final, se seleccionan las opciones que renan mas caracteristicas

positivas y cumplan mejor el objetivo.

Para escoger la alternativa mas adecuada de las seleccionadas anteriormente, se utilizara el
método del Valor Técnico Ponderado (VTP). El andlisis mediante el VTP ha sido llevado a

cabo utilizando los criterios descritos a continuacion.

Los pesos se han establecido en una escala del 1 al 10, donde el nimero 1 se otorga al

criterio minima importancia, y el 10 al de maxima importancia.

Para valorar los criterios en relacién con cada manipulador, se ha utilizado la misma escala

que en el caso anterior, donde el 1 equivale a “muy deficiente”, y el 10 a “6ptimo”.

A la hora de valorar los distintos manipuladores en el VTP, los criterios que se han tenido en

cuenta son los siguientes:

e Velocidad de posicionado:

Velocidad a la que el manipulador se posiciona respecto al coche.

e Tolerancia de error del posicionado

Rigidez del manipulador para posicionarse en relacién al coche

e Coste deinstalacion:

Gasto de la instalacion del manipulador.

e Seguridad para la persona:

Garantia que ofrece el manipulador a las personas.
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e Seguridad para el coche:

Garantia que ofrece el manipulador al coche.

e Facilidad de introducir el surtidor:

El hecho de introducir el surtidor no presenta dificultad.

e Espacio ocupado:

Lugar fisico que ocupa el manipulador en la gasolinera.

e Impacto en el coche:

Nivel de madificacion al que estd sometido el coche por el manipulador.

e Dificultad mecanica:

Dificultad del manipulador respecto a su mecanismo.

e Dificultad de control:

Posibilidad (mayor o menor) de controlar el manipulador.

e Dificultad de sensorizado:

Dificultad para incorporar sensores al manipulador.

¢ Dificultad mecanica del depésito:

Dificultad en la modificacion del depésito para que sea compatible con el manipulador.

e Multicombustible:

Capacidad del manipulador para repostar los distintos tipos de combustible.
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Alternativas
Ejes
Surtidor cartesianos Entrada Torre desde Repostaje bilateral

Criterios Pesos(0-10) | normal con robo | con angulo por debajo arriba con robot

Velocidad pos (0 a 10s) 3 2 8 6 7 9
Tol. error posicionado 7 10 7 4 9 7
Coste instalacion 8 2 5 9 8 7
Seg. persona 10 3 6 8 5 5
Seg. coche 10 3 6 8 6 5
Fac. Introducir surtidor 7 10 9 3 8 10
Espacio ocupado 4 5 7 6 8 8
impacto coche 8 8 8 3 7 7
Diff. mecénica 7 8 8 3 5 8
Diff. control 8 8 8 5 6 8
Diff. sensorizado 8 2 6 6 8 5
Diff. mecénica deposito 8 9 8 3 7 8
Multi-combustible 6 8 7 5 5 10

940 0,6 0,7 0,54 0,68 0,72

Tabla 6.1 Matriz de valor ponderado

En el VTP, han quedado establecidas dos alternativas: manipulador X, Y, Z y torre desde
arriba. La opcion torre desde arriba implica remodelaciones severas en la estructura de una
estacion de servicio convencional. Y la opcién de un robot cartesiano reduce la rapidez y la
movilidad que puede tener un brazo robot. Finalmente, se escoge opcion que reine mas
caracteristicas para tener cumplir con los objetivos.

6.2.2 Seleccion

En conclusion, la alternativa elegida es: Repostaje bilateral asistido por robot

6.3 Descomposicion funcional técnica por subsistemas

Una vez analizada la experiencia del cliente en el nuevo surtidor, se ha realizado su

descomposicién funcional,

la cual consiste en desglosar las dificultades técnicas

presentadas. En este caso, se han separado en dos sectores: coche y surtidor. Al tratarse
de campos amplios, se han reducido en los diferentes elementos que los componen con el
objetivo de que la dificultad de analisis sea menor que cuando se enfoca el andlisis de una

manera global.
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6.3.1 Subsistema coche

Diagrama subsistema coche

COCHE
| 1
a SISTEMA DE
DEPOSITO POSICIONAMIENTO INTERFAZ
|
| |
SIEREelEoly COMUNICACION
ESTACION DE
TAPA GASOLINERA -
SERVICIO Y GUIA
VEHICULO
GPS
Figura 6.10 Subsistema coche
Depdsito

El depoésito es de caracteristicas convencionales detecta la escasez de de combustible y

genera una sefal eléctrica que se transforma en una sefal informatica al usuario a través

del ordenador de a bordo.
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Situacion del sensor de nivel dentro del depdsito

1.- Depésito de combustible
2.- Electrobomba

3.- Sensor de nivel

4.- Flotador

Figura 6.11 En este esquema se puede ver las partes mecanicas y eléctricas del conjunto.

(Aficionados a la Mecéanica, 2016)

El depédsito de carburante no requiere de grandes cambios para adaptarlo al nuevo
sistema, por ello no se ha realizado un disefio detallado. Este ha de cumplir la normativa
vigente para la fabricacién de depésitos. Para asegurar esto se realizan diversas pruebas
de resistencia y fiabilidad detalladas mas adelante.

Los materiales con los cuales se fabrican los depositos de combustible convencionales, se
fabrican principalmente con 2 tipos de materiales que otorgan las propiedades deseadas a
la estructura del depdésito.

e Plastico Polietileno de alta densidad:

Los depositos de combustible (HDPE) se fabrican a través del moldeado del soplo. El
HDPE es perfecto para moldear las formas complejas del depdésito, esto significa que
el tanque se montara directamente sobre el eje trasero, ahorrando espacio y
mejorando la seguridad ante el desplome.

e Metal (acero o aluminio):

Depositos de combustible obtenidos por la soldadura de hojas estampadas. Aunque
esta tecnologia es muy buena en la limitacion de emisiones de combustible, tiende a
ser mas vulnerable ante la corrosion.
En el nuevo sistema no precisa de modificaciones en el depdsito, ya que resuelve muy
bien el cometido que se requiere. En cuanto a las caracteristicas para cumplir requisitos de
seguridad, en el anexo hay informacion mas detallada.
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Tapa

La tapa que permite el acceso al boquerel tiene diversas peculiaridades. Por un lado tiene
unos LED para facilitar la maniobra de aproximacién del brazo robot. La tecnologia es
exactamente la misma que la de los LED que se utilizan en la parte superior del vehiculo
para el posicionamiento.

Figura 6.12 Depésito con LED’s de posicionamiento (Jiménez Carrién, 2016)

Por otro lado la tapa de entrada del boquerel se abre automéaticamente. Esto sucede cuando
en la comunicacion gasolinera-vehiculo se indica que va a dar comienzo la accion de

repostaje.

La tapa se abre mediante una articulacién hacia fuera para dejar libre la embocadura. Dicha

tapa encaja con el orificio para que una vez cerrada selle con seguridad.

Sistema de posicionamiento

El sistema dispone de elementos auxiliares que permiten al sistema de analisis del
posicionado conocer la situacion del coche respecto al surtidor. Para que se pueda conocer
ésta informacién, el coche debe tener 3 LED’s situados en la parte superior del coche.

Estos 3 LED’s estan integrados en la chapa del coche con tapas semitransparentes por
dénde traviesa la luz, de ésta forma, el LED queda protegido y es dificil de ver por un
usuario externo que no se sitle en una posicion mas elevada que el coche. Las luces deben
encenderse cuando el usuario activa en su coche el procedimiento de repostaje y se
encienden y apagan a un ritmo constante que el sistema de reconocimiento por video debe
reconocer como patron para evitar confusiones con la luz solar y otras interrupciones.

Tal como hemos visto en el apartado anterior, en el interior del dispositivo de llenado de
gasolina tapado por la tapa de acceso se encuentran otros que facilitan el posicionado de la
boquilla de gasolina dentro del agujero de llenado.
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Interfaz

Los vehiculos seran capaces de procesar un aplicativo que les permitird presentar y tratar
toda la informacion relativa a las estaciones de servicio y al proceso de repostaje. Desde
aqui podran dirigir e interactuar durante todo el proceso. Requerira de conexién por satélite
4G (LTE), mediante una conexién propia (SIM exclusiva del vehiculo), o aprovechara la

conexion del moévil del usuario.

Actualmente existen pantallas en los vehiculos que reproducen haciendo las veces de
monitor, lo que aparece en la pantalla de los Smartphone. Este hecho podria facilitar el

acceso a la aplicacién o software necesario y simplemente monitorizarlo desde el movil.

Seleccion de estacion de servicio:

El programa esta instalado en el ordenador del vehiculo. Tiene conexién a internet, usa
bases de datos de diferentes fuentes que se encuentran en internet. La fuente de google
maps para la informacion de acumulacién de usuarios, ubicacion de las diferentes
gasolineras. Los precios publicados por las diferentes estaciones de servicio, recogidos para

poder filtrarlos.

El usuario se registra con anterioridad en la interfaz del sistema por internet. De esta manera
cuando el ordenador del vehiculo se conecta, la informacion se filtra segun el interés del
perfil del cliente. Por ejemplo solo se le ofrecerd los precios del combustible que utiliza. De

este registro podra el sistema pagar con la tarjeta de crédito asociada.

Comunicacion gasolinera vehiculo
Esta parte es comun al subsistema gasolinera.

Esta comunicacion se hace a través de un canal seguro via internet. En ella existen partes
de informacién en que el usuario participa activamente para que la gasolinera la reciba. Otra
gran parte de informacion el usuario la tiene introducida en el registro. De esta manera la

estacion de servicio puede consultar:

e Tipo de combustible

De esta manera la informacién que el software le muestra al usuario va filtrada segun su
combustible. Los precios que muestra, para decidir sobre la estacion de servicio a escoger

son solo los del combustible asociado.
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e Modelo de coche

Esta informacion es muy relevante para el proceso de asignacion de surtidor y para la
localizacién del orificio del depdésito.

e Eleccion de la cantidad de combustible:

En esta fase el usuario participa de forma activa para ordenar que cantidad de combustible
quiere repostar.

e Datos bancarios para la transaccion del pago.

Los datos bancarios vienen dados por el previo registro del cliente. A pesar de eso, el
sistema da la opcion a incorporar otra tarjeta en el momento, para dar una opcion ante
posibles problemas con la tarjeta asignada. Como la estacidon de servicio tiene acceso a

internet, trabaja on line como un datafono convencional.

En la actualidad existen precedentes de cobros en gasolineras automaticos y de cobros a
través de una tarjeta de crédito asignada previamente en un registro. Estos estan detallados

en el anexo.

6.3.2 Subsistema estacion de servicio

Diagrama
ESTACION DE
SERVICIO
'4I—\.
O
CONTROL
RO GASOLINERA
p.
- ( n N\
BRAZO ROBOT GARRA SISTEMAS
p.-
A J
|
| 1
COMUNICACION
POSICIONAMIENTO VEHICULO- SEGURIDAD
GASOLINERA
Figura 6.13 Subsistema estacién de servicio
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Sistema Robot

Para realizar la accion de repostar se necesita un robot que tenga los suficientes grados de
libertad y el suficiente tamafio para repostar a banda y banda. Segun el mercado de robots
se ha escogido el siguiente:

Robot ABB irb 2600 12 185

La eleccion de este robot es debida a sus caracteristicas dimensionales. Puede soportar los
elementos que transporta y tiene las dimensiones para ejecutar el proceso de repostaje a
ambos lados.

Figura 6.14 Vista general del robot (ABB, 2016)

Especificaciones:

IRB 2600 long am

2148

174

067 506

1553 1853

Figura 6.15 Alcance del robot (ABB, 2016)

Tiene un alcance de 185mm. Peso de 284 kg.

Este brazo robot estd pensado para trasladar en su extremo un peso no superior a 20kg. La

garra junto a al boquerel tienen un peso menor.
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Caracteristicas fisicas

676 x 511
1582 mm
272 a2 284 kg

Tabla 6.2 Caracteristicas fisicas

Movimiento:

180 a-180 175
155a-95 175
75a-180 175
400 a -400 360
120a-120 360
400 a -400 500

Tabla 6.3 Velocidades angulares y grados de mobilidad

Conexién eléctrica

El voltaje de trabajo estd entre 200-600 V, y la frecuencia entre 50-60 Hz. Segun la
aplicacion podria necesitar un cuadro eléctrico que le proporcionase dichas caracteristicas

eléctricas.

Posicionamiento

El sistema de repostaje automatico debe ser capaz de analizar la posicion del coche para
asistir al conductor cuando maniobra con el coche para acercarse al surtidor. El sistema
debe tener la capacidad de conocer la situacion relativa del coche respecto al surtidor en las
tres dimensiones del espacio. Ademas, durante la maniobra de repostaje, el brazo robot
debe ser capaz de acercarse e introducir el boquerel de gasolina dentro del orificio del

deposito con precision.

Por ese motivo, el andlisis de posicion del coche se centra en dos procesos, el andlisis de

posicionado de aproximacion, y el analisis de posicionado de insercion.

En el primer andlisis, el sistema busca conocer la posicion de la tapa de la gasolina respecto
a la gasolinera y determinar si el robot es capaz de repostar en estas condiciones. En caso
negativo, el sistema de control central utilizar4 la comunicacion vehiculo gasolinera para

comunicar al usuario que maniobre para acercar su coche de al surtidor.
El segundo proceso, consiste en el analisis de posicionado del brazo. El robot tiene la
MR
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informacion de donde esta el depésito. Para redundar la seguridad del proceso, el robot

tiene una camara en la garra que visualizara las sefiales LED del orificio del depésito.

Criterios para la seleccion de sistemas de posicionado por visién

La concepcion de los sistemas de andlisis de posicién del coche vienen acotados por la
tecnologia actual de la visién artificial. Aun asi, existen una serie de requerimientos de uso,
gue el sistema debe cumplir para poder funcionar en todos los coches y asi mantener su
atractivo a los clientes del servicio:

e Capacidad del sistema para reconocer geometrias diversas

El sistema de reconocimiento debe analizar la posicion del coche independientemente de su
forma exterior. El hecho de que un coche sea un monovolumen, turismo, o todoterreno no

debe limitar las capacidades de reconocimiento del sistema.

e Modificaciones en el coche que afecten poco la estética del coche

El hecho de introducir una capacidad de repostaje automéatico en un coche no debe afectar
negativamente a su disefio estético ni funcional. Si existen sistemas auxiliares integrados en
el coche, éstos deben ser tan discretos como para mantener la linea estética segun los
gustos de todos los fabricantes.

e Precisiéon de la medida

La capacidad del sistema para determinar la posicion del coche y su deposito deben tener

una precision del orden de pocos centimetros.

e Independencia del estado superficial del coche

El sistema de posicionado no puede fallar en caso de que el coche esté sucio, haya
padecido algun tipo de rallada, o simplemente porque no reconoce el coche por el color de
su pintura. Hay tecnologias de deteccion que son capaces de caracterizar superficies y
formas, pero que deben trabajar con estructuras preparadas especificamente. La

versatilidad para superar todo tipo de afecciones sobre la superficie es muy importante.

e Capacidad de posicionar un coche con deformaciones de chapa

medios/leves

El hecho de que un coche padezca un golpe durante una accidente, puede afectar la

geometria, y esto no debe inducir fallos en el sistema de posicionado.

Si el sistema analiza la posicion del coche mediante sistemas auxiliares como LEDs o bien
reconociendo las formas del coche, el hecho de que la posicion de éstos elementos haya

cambiado sustancialmente no debe ser un inconveniente para el reconocimiento elementos
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0 geometria. Por eso, hay que evitar utilizar zonas susceptibles a deformarse como

elementos de referencia

e Coste del sistema

La implementacién del sistema de posicionado debe tener un coste de implementacion
relativamente asequible. En este sentido, es muy importante que las modificaciones del
coche tengan un coste bajo, puesto que el sistema de repostaje automatico puede perder su

atractivo.

e Poco mantenimiento de los elementos de posicionado

El usuario no debe tener el coche més limpio por el hecho de ser usuario del sistema de
repostaje automatico. Si se utiliza un sistema que necesita que el coche esté limpio o que
tenga un mantenimiento constante para el funcionamiento 6éptimo, puede perder su atractivo

gue es el de ahorrar tiempo y ser mas cémodo para el usuario.

Sistema de posicionado de aproximacion

La solucién técnica que se propone para éste problema consiste en situar el coche en un
sistema de coordenadas locales, con la ayuda de un sistema de vision artificial. El sistema
de vision artificial busca e identifica diodos LED situados en el techo del coche y compara su
geometria con los datos técnicos del coche. Con éste sistema, se puede controlar que la
posicion del vehiculo es correcta y por lo tanto el repostaje sera posible al alcance del robot.

El sistema de vision artificial cuenta con una camara infra roja que recoge la imagen del
techo del coche desde una vista aérea. El coche cuenta con tres LED’s que forman un
triangulo en el techo del coche, y que estan camuflados en la chapa del techo. El hecho de
utilizar una cdmara con visién aérea permite que el sistema pueda ver la posicion de un
coche gque estd muy alejado del surtidor, al mismo tiempo que no ocupa espacio ni se ve
interferido por ningln otro equipo. Las luces van situadas encima de los montantes de las
puertas para facilitar el posicionado, aun cuando el coche va cargado con algin tipo de

carga en la baca.
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Figura 6.16 Detalle de situacion de los diodos led sobre el coche (Barriga, 2004)

El sistema detecta el coche con el uso de una camara digital que captura la sefial de video
de la vista aérea. Esta sefial de video se toma con un sensor de video digital que tiene la
capacidad de ver las sefiales infrarrojas, y que tiene un filtro que limita el espectro visible.
De ésta forma, solo se pueden apreciar las luces del coche y las interferencias de la luz
solar. Para evitar confusiones con la luz solar, los diodos parpadean a una frecuencia
determinada, de manera que pueda ser detectada desde una camara tipica. Esta frecuencia
seria de unos 24 destellos por segundo.

La imagen tomada se sometera a un proceso y analizado que permitird saber la posicion del
coche con exactitud. Esta imagen genera una ubicacion del vehiculo en el plano. A través de
la informacion adicional que el sistema obtiene del registro que el usuario realiza, el sistema
determina la ubicacién del depoésito de combustible referenciandose en los puntos LED
recibidos.

723,811

(0,0)

Figura 6.17 Ejemplo del posicionado del coche respecto los limites de la foto mediante un sistema

de procesado de imagen (Barriga, 2004)
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El algoritmo de proceso debe tener en cuenta la frecuencia de emisioén de los LED’s, de
manera que debe buscar el patrén de emision de los emisores cada 5 fotogramas. Cuando
se conocen las coordenadas de posicion real de los 3 puntos, se puede determinar la
posicion horizontal y angular del coche, e indica si el coche ha entrado de cara o de espalda.

(-7.52)

Figura 6.18 Detalle del rango de desplazamientos horizontales y angular (Barriga, 2004)
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La posicion de los 3 diodos LED computada con los datos de la base de datos de coches,
sirven para determinar el vector de posicién del depdsito del coche respecto al sistema de
coordenadas utilizado. Ademas, consultando los datos del coche, el sistema conoce las
coordenadas del vector normal a la tapa del depésito.

Figura 6.19 Detalle del vector posicién de la tapa del depésito (verde) y del vector normal a la
superficie de la boca de llenado (rojo) (Barriga, 2004)

La informacién sobre el vector normal a la entrada de gasolina es imprescindible para que el
robot de repostaje sepa doénde enfocar su camara para localizar los diodos LED que
permiten realizar un posicionado fino del boquerel dentro del depdsito.

Sistema de posicionado de insercion

Este sistema se encarga de asistir el movimiento del brazo de repostaje durante el
acercamiento a la entrada de combustible. El proceso de insercién acontece cuando el
usuario ha completado todo el proceso de pago. En éste momento, el brazo robot se sitia
delante de un punto conocido, y orientado paralelo al vector normal. Las coordenadas del
sistema de aproximacibn no son suficientemente precisas como para asegurar una
maniobra de insercién correcta. Con el fin de realizar ésta maniobra con precision, es
necesario concebir un sistema de posicionado fino en proximidad. Este se basa en un
circulo de luces dentro de la tapa del depdsito, y situado alrededor de la boca, para que
pueda ser visualizado con una camara. Esta proporciona imagenes a un software de vision
artificial parecido al tratado anteriormente, facilitando que la operacién de acercamiento y
alejamiento se pueda llevar a cabo correctamente.
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Figura 6.20 Detalle de los led’s situados alrededor de la entrada del depésito (Jiménez Carrién,
2016)

Garra

La garra del robot esta disefiada para poder sustituir las funciones de la mano humana. El
boquerel tiene el disefio convencional, por lo tanto debe ser capaz de capturar el boquerel y

accionar el sistema de llenado. Dos acciones diferenciadas en un mismo sistema.

Figura 6.21 Garra sujetando boquerel (Jiménez Carrién, 2016)

Parte de sujecion:

Esta parte esta disefiada de manera que aunque la aproximacion no sea exacta, la forma
cilindrica del boquerel acabe entre las concavidades triangulares. Este hecho nos da libertad

de utilizar diferentes tipos de boquerel en los que pueda variar el ancho del mango.
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El movimiento es circular y esta ejecutado a partir de un servomotor que acciona un

pequefio engranaje para sincronizar el cierre y la apertura.

Parte de accionamiento.

En una de las partes de la pinza, se acopla un accesorio para poder accionar el gatillo del
boquerel. Este accesorio tiene forma de L, para presionar el gatillo mediante un sistema de
pistones.

El gatillo estd pensado para que una vez llegue al maximo de su posicién de prensado, se
accione el retenedor que lo sujeta en esa posicion hasta la cantidad marcada o depdsito
lleno. Esta fijacion permanece activa sin la presencia de la garra. Finalmente el brazo robot

vuelve a recoger el boquerel.

Sistema de posicionado

En la parte del servomotor va incorporada una cadmara que detecta las vibraciones de los
led’s incorporados en la tapa del depdsito. Esta camara ayuda a la referencia que ya tiene el
robot, para poder aproximarse con mas seguridad y velocidad. Este sistema aumenta la
seguridad en la insercion del boquerel.

6.4 Sistemas de seguridad de la gasolinera

6.4.1 Seguridad usuarios

Los robots alcanzan grandes velocidades y estan formados por masas de alta densidad.
Estas variables provocan que sus movimientos tengan una gran cantidad de energia y sean
peligrosos en el impacto contra personas. Es por eso que normalmente trabajan en jaulas o

salas donde las personas tienen prohibido el paso.

Control de laiinteraccion persona/ robot
El acceso a la zona de alcance del robot debe estar restringido a las personas o animales.

Para detectar el movimiento y la presencia humana o de animales se utiliza un sistema de
infrarrojos (sensor PIR). Este sensor tiene la capacidad detectar variaciones de radiacion
infrarroja y transformarla en sefial eléctrica. Esta radiacion viene producida por la
temperatura, como por ejemplo la temperatura del cuerpo humano. Dicho cuerpo al realizar
un movimiento genera una variacion en la recepcion de esa radiacion y como resultado

genera una sefal eléctrica.
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Figura 6.22 Sensor Piroeléctrico (Tecnoseguro, 2013)

Este sensor se puede calibrar mediante un trigger y un potenciémetro.
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Figura 6.23 Esquema y alcance de un sensor PIR (Superrobotica, 2016)

Este es el esquema de un sensor convencional. Con dicho sensor a la altura de 5m se
consiguen una apertura de veinte grados. Con dichas caracteristicas, es necesaria la
conexion de varios sensores por zona de repostaje.

6.4.2 Seguridad Surtidor

El surtidor esta controlado mediante un PLC sin intervencion humana. Cada robot dispondra
de un botén de paro de emergencia de facil acceso cuya funcion es la de evitar situaciones
en las que el robot no funcione tal y como ha sido programado; o que por un fallo mecénico,
provoque peligro tanto a los seres humanos como a la instalacién en si.

El surtidor debera estar bastecido de un tanque enterrado e independiente con capacidad
minima de 30.000 litros por combustible, salvo que por el lugar de emplazamiento exija una
capacidad inferior.
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La manguera del robot que abastece carburante al coche dispone de un mecanismo de
seguridad, que detiene el suministro de combustible una vez llegado a la capacidad maxima
del deposito.

En caso de sufrir una caida del suministro eléctrico del surtidor, las llaves de paso de
carburante se quedaran cerradas.

Los motores estaran protegidos de posibles derrames de gasolina y/o adversidades

meteoroldgicas.

El robot esta dotado de sensores de presencia de movimiento alrededor del brazo, para
detener la operacién de repostaje, cuando dentro de la zona cubierta por el pértico y/o en el

exterior del coche se detecte presencia humana.

En el surtidor queda prohibido fumar o utilizar cualquier artilugio capaz de provocar una

chispa.

No se puede utilizar el teléfono mdévil, radio-cd o cualquier aparato de ocio capaz de

transmitir ondas electromagnéticas.

Para poder realizar el repostaje es necesario que el usuario tenga las luces y el motor del

coche apagado.

El vehiculo bloqueard las puertas mas cercanas al depdsito, para que no se abran durante el
repostaje por motivos de seguridad.

El automdvil no podra moverse de ninguna manera mientras el repostaje se esta realizando.
Se bloqueara electronicamente el encendido del vehiculo. Unicamente se desbloqueara el
encendido cuando el sistema avise al vehiculo de que el brazo se ha retirado una vez

finalizado el repostaje.

6.4.3 Seguridad comunicaciones entre el surtidor y control central

Para la seguridad en las comunicaciones entre el surtidor y el control central se utilizara el
hardware de Industrial Ethernet. Este sistema ante la posibilidad de fallo entre la

comunicacion surtidor-control, para todo el sistema de la forma mas segura.

6.4.4 Seguridad en el mantenimiento de las instalaciones:

El mantenimiento de estas instalaciones queda reservado Unicamente para personal
cualificado. Para el mantenimiento de este tipo de instalacion hace falta la utilizacion de un

equipo de proteccién personal por parte del operario de mantenimiento.

Sefalizacion de zonas de riesgo por arco eléctrico, y por inflamabilidad de la zona. Y tener
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identificadas las posibles zonas de atmosfera explosiva y la tipologia de gases segun la

normativa ATEX, y los medios de seguridad adecuados para dichas zonas.

6.4.5 Seguridad en el sistema de pago

El sistema cumple con la “Ley Organica 15/1999” de proteccion de datos, se ofrece un

proteccién en la compra igual que en el pago en cualquier establecimiento comercial.

El sistema de comunicaciones vehiculo/estacion de servicio para el pago es seguro por
encriptacion de ordenador a ordenador, y aunque alguien externamente acceda a las
comunicaciones por cable o inalambricas no se pueden descifrar de manera que se protege

al usuario mas que en cualquier otro establecimiento.

6.4.6 Sistema de control central de la gasolinera

El control central es el encargado de recibir, enviar datos y de la toma de decisiones del
sistema de la gasolinera. Su principal objetivo es la gestién de informacién y el control de los

diferentes dispositivos asi como de la verificacion de los datos del usuario.

6.5 Sistemas de comunicacion

En el sistema existen tres tipos de comunicacion, la que se da entre el control central y los
dispositivos del sistema (surtidores, tanques de gasolina, tratamientos de aguas...), la que
se da entre el usuario (vehiculo) y el control central y las que se dan entre el control central
de la gasolinera y la empresa. En el caso del estudio solo se mencionara y explicara los dos

primeros.

6.5.1 Comunicacion Robot-Surtidor

El robot-surtidor dispone de sensores que permiten medir el volumen de gasolina, segun el
precio fijado por el usuario. Cuando el usuario establece contacto con el control central y
efectia la compra de combustible el control central envia los datos de precio y el robot-
surtidor establece el volumen demandado comenzando el proceso de repostaje. Al acabar el
robot envia de nuevo informacién al control central confirmando la finalizacion del proceso.
Todo este intercambio de informacion entre el robot y el control central se realiza a través de

un cable de RJ45 mediante Ethernet.

6.5.2 Comunicacion con el tanque y los demas dispositivos

La informacion de los datos recogidos por las sondas colocadas en el interior del tanque

pasan a un PLC y es este el encargado de establecer informacion con el control central a
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través de otro cable de RJ 45 mediante Ethernet. Anadlogamente, los demas dispositivos

funcionaran de la misma manera.

6.5.3 Comunicacion entre control central y los subsistemas

De las diferentes redes industriales existentes en el mercado, y debido a las
especificaciones del sistema estudiado se escoge un bus de campo de gestion de datos.
Este se basar4 en un PC que contenga Industrial Ethernet. La comunicacién entre los
dispositivos y el control central de la estacion de servicio se realizara mediante la conexion
via cable RJ45.

Criterio de seleccion:

e Ancho de banda.

e Longitud maxima de segmento.
e Coste

e Atenuacion

Existen numerosos mecanismos que permiten una eficaz comunicacién entre sistemas,
ademas cumplen con los requisitos antes establecidos. En el anexo se especifica el método
de eleccion de la propuesta antes mencionada.

6.5.4 Comunicaciones del coche con control central

La comunicacién entre el vehiculo y el control central se realiza de forma inalambrica.
Debido a la gran cantidad de sistemas inalambricos existentes se especifica un criterio de
seleccidn para determinar el mas adecuado a usar en el sistema estudiado.

El sistema de repostaje automatico se basa en ofrecer al cliente un servicio de repostaje
rapido y seguro. Con lo cual, es imprescindible que las operaciones no mecanicas, como
son el proceso de compra de la gasolina, se efectien con la mayor celeridad y seguridad
posible. Por éste motivo, es imprescindible seleccionar el sistema de comunicaciones

minuciosamente.
Criterios de seleccién

¢ Rapidez conexidn con extrafios

Es necesario establecer repetidamente conexiones con coches que no han entrado nunca
en la gasolinera y que por ello no suponga un proceso de deteccién e identificacion que se

demore durante algunos minutos.
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e Penetrabilidad de sistema de control desde las comunicaciones

El sistema de comunicaciones debe tener un acceso suficientemente rapido y facil para
terminales tipo coche, pero debe estar protegido contra intrusiones de usuarios hackers que
quieran entrar en el centro de control y repostar sin pagar.

e Necesidad de servidores o infraestructuras de internet

Es objeto de evaluacion el coste de una conexion entre el coche y la gasolinera que se
establezca de forma indirecta a través de internet.

e Distancia util

Debe existir una distancia minima entre el emisor y el receptor de las comunicaciones,
teniendo en cuenta también, las pérdidas de sefial al atravesar objetos como la chapa del
coche o el robot si se interpone en el camino de la sefial de radio.

e Posible escucha de lacomunicacion

Un intruso en el &mbito de comunicaciones de la gasolinera-coche no debe tener la opcion
de interpretar los datos de la comunicacion de manera que pueda poner en peligro la
proteccion de datos del cliente o el uso indebido de las instalaciones o informacion bancaria

relacionada con la transaccion.
Alternativas

e Transferjet

Se trata de un sistema de comunicaciones inalambrico de alta velocidad que se basa en el
contacto fisico para la transmision de datos. Este novedoso sistema, pretende establecer un
nuevo estandar de comunicaciones punto a punto a base del contacto entre 2 interfaces, ya

sean teléfonos moéviles, camaras con un portatil 0 una television, etc.

Se trata de un sistema de conexion muy seguro y rapido, que tiene un sistema de admision
de conexiones muy sencillo. Tiene el modo abierto, con el que recibe cualquier conexion

cercana, y el modo controlado con el que hay un filtro.

7 TransferJet

Figura 6.24 Logo de Transfer Jet

El sistema est4 basado en la confianza de que el usuario sélo acerca el dispositivo a

aquellos dispositivos con los que decide conectarse. El sistema de recarga automatico
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podria establecer la conexion transferjet mediante una garra que tocara una parte del coche
como el retrovisor, de ésta forma, se estableceria una conexion rdpida y de confianza
absoluta. Permite transferir paquetes de datos entre el coche y la gasolinera sin tener que

pasar por un servidor externo.
e Wi-Fi

Este comin y extendido sistema utiliza una interfaz inalambrica para establecer redes
inalambricas, similares a las de tipo Ethernet. Un punto de acceso actia como HUB, y
establece conexiones entre los diferentes clientes, que pueden ser otros clientes
inalambricos o bien clientes conectados al punto de acceso por cable.

El sistema ofrece la ventaja que esta muy extendido, pero no es rapido en establecer la
conexién con gasolineras nuevas, de manera que si se utilizara éste sistema, la rapidez del
sistema de repostaje automatico no se veria reflejada. El sistema es capaz de proteger
todos los paquetes de datos enviados mediante formatos de claves y encriptacion, ademas

de tener la capacidad de rechazar conexiones con extrafos.

Figura 6.25 Logo de Wifi ALliance

Con el uso de una llave publica, se facilitaria la transferencia de datos entre el coche y la

gasolinera manteniendo la privacidad.

e Bluetooth

Sistema muy extendido de comunicacién entre dispositivos modviles basado en la
comunicacion inalambrica por el protocolo IEEE 802.15.1, establece conexiones de
confianza entre dispositivos para la transferencia de archivos multimedia pequefios.

También se utiliza como enlace de voz o datos en algunas aplicaciones.

Es un sistema versatil y seguro al utilizar un cifrado correcto, pero puede presentar
problemas de seguridad si no se utiliza un interface de reconocimiento y codificacion

software suficientemente robustas.
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Bluetooth®

Figura 6.26 Logo de Bluetooth

Para la implementacion de éste sistema hace falta un disefio en profundidad del enlace

definitivo para éste tipo de comunicaciones.

e Internet Movil (HSDPA/UMTS/GPRS/GSM/ LTE 4G)

El uso de un sistema de comunicaciones a través de internet moévil para establecer la
conexion entre el coche y la gasolinera ofrece un sistema probado y seguro, puesto el
intercambio de datos se realiza en el entorno de internet bajo los protocolos de
comunicacion utilizados para acceso a bancos y otro tipo de datos sensibles. El intercambio
de informacién entre las dos partes requiere un protocolo de comunicacioén tipo web, con lo
cual el hardware embarcado en el coche. Por este motivo el coche debera tener conexion

propia a internet o hacer de monitor y utilizar el mévil como motor de la comunicacion.

&

MiniSIM MicroSIM N:hoSIM

Figura 6.27 Tipos de tarjeta movil para realizar la conexién a internet
e Seleccibén

El sistema de comunicaciones elegido es LTE 4G. Sistema mas utilizado en la actualidad en
las tecnologias que establecen comunicaciones de todo tipo. Esto facilita que la
incorporacion al cualquier sistema sea sencilla y ya este instalada. Es un sistema de
comunicaciones que tarda poco tiempo en establecer una conexién, puede incorporar
protocolos de encriptacion, es versatil y tiene un ancho de banda suficiente para la

aplicacion propuesta.

Sistemas de pago

El sistema de repostaje automatico se basa en ofrecer al cliente un servicio de repostaje
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rapido y seguro. Con lo cual, es imprescindible que las operaciones no mecénicas, como
son el proceso de compra de la gasolina, se efectien con la mayor celeridad y seguridad
posible. Por éste motivo, es imprescindible seleccionar el sistema de comunicaciones

minuciosamente.

Criterios de seleccién

e Seguridad de la transferencia:

El estdndar de seguridad implica la misma seguridad que los pagos en un establecimiento

comun, con sus ventajas y sus riesgos.

e Necesidad de internet en el coche

En segun qué tipo de pago, el coche puede necesitar una conexion a internet para

establecer una conexion con el servidor de pago electrénico

e Coste de implementacion

La introduccion de cambios en un sistema o bien un sistema nuevo, puede implicar cambios,
ampliaciones o grandes inversiones en las entidades de cobro asi como en el coche del
usuario. El hecho de ser un sistema nuevo por el que apostan algunos fabricantes, puede

limitar la posibilidad de que éstas inversiones se lleven a la realidad.

o Familiaridad del usuario con el proceso

La facilidad del usuario para utilizar un sistema ya conocido o bien nuevo, puede favorecer

su preferencia por el uso de este sistema.
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/. PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto se enfoca desde el punto de vista de la elaboracién. De esta

manera los capitulos siguientes hacen referencia a los conceptos necesarios para la

realizacion. Hubiera sido interesante elaborar un presupuesto del sistema de repostaje, para

tener una nocién de su valor y de esta manera hacer un estudio de su viabilidad econémica.

Pero no ha sido posible acceder a la informacion de los precios de muchos de los elementos

que forman la solucion.

Capitulo RESUMEN €/hora Horas | total [€]
1 Honorario Director de proyectos 120,00 24 2.880,00
2 Analisis de Mercado 60,00 90 5.400,00
3 Busqueda de informacion 60,00 120 7.200,00
4 Generacion de arquitectura 100,00 190 19.000,00
5 Disefio CAD 40,00 100 4.000,00
Total 38.480,00

Tabla 7.1 Presupuesto
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8. IMPACTO AMBIENTAL

La implantacion del sistema en una estacion de servicio, supondria ciertos cambios en la

estructura convencional.

Alimentacidon extra de electricidad:

La instalacién de robots en la estacién de servicio, supone un aumento de consumo de la
electricidad. Esto obliga a acondicionar la instalacion eléctrica, con cuadros eléctricos que

aseguren una alimentacion adecuada para los picos de consumo.

Por otra parte el robot no tiene emisiones debido a que es eléctrico. Ademas, su
intervencion en el repostaje evita perdidas de combustible, emisiones de vapores de
hidrocarburos vy filtraciones al circuito de agua por mal uso. El robot debe cumplir con la
normativa Rohsll, donde se asegura que en el proceso de fabricacién no contiene agentes

no reciclables.

Pdrticos de suportacion

El sistema de posicionamiento requiere de la instalacion de cdmaras en la parte superior al
vehiculo. Aparte el sistema de seguridad que evita la intrusibn de personas y animales
también se debe situar desde una posicion de altura, para abarcar mas rango superficie.
Esto provoca que algo las sustente de forma segura. La manera mas sencilla y que provoca

una menor alteracion al paisaje es un portico de acero inoxidable.

El impacto que causa es visual. Sin embargo la marquesina que protege la zona de
repostaje del sol y la lluvia, estara por encima de dicho pértico. De esta manera no sera

agrandara el impacto visual que ya supone la gasolinera convencional.

Instalacion

La instalacién del nuevo sistema no conlleva movimientos de tierra, ni acondicionamientos
del terreno. Simplemente un transporte para depositar los robots, y otro para los médulos del

portico.

En cuanto a la instalacion de los porticos, con un vehiculo gria es suficiente. No es

necesaria la construcciéon de estructuras secundarias.
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9. PLANIFICACION

El recurso del tiempo se debe emplear de la manera mas eficiente. Para ello se debe
ponderar que tiempo pueden necesitar las diferentes fases del proyecto y qué importancia
tienen cada una de ellas en él. De esta manera se emplea mas tiempo a aquello que tiene
MAas peso.

o Modo _ |Nembre - |Retrasc_ Durac__ Comienzo _ |Fin ~ ([2015  Ttri42015 ii1,2006  [tri2,2016  [wi3 2016  [tri4, 2016  [tri1,2017 °
de por ago [sep [ oct [nov[dic | ene [feb [mar [abr [may[ jun [ jul [ago [sep| oct [nov[ dic [ene [feb[i(Z
1 + Inicio de proyecto 0 diast 0 dias mar 01/09/15. mar 010815 3 &
2 + Fropuesta de proyecto 0 diast 9 dias mar 0110815 vie 11708115 ¢
3 P ~ Biisqueda de informacion Odiast 122dias  lun 4410915 mar 0103116 €
4 + Andlisis del estado del arte 0 diast 41 dias lun 14/09/15. lun 0911115 €
s + Bisqueda de aternativas Odiast 81dias  mar10/11/15 mar D1/03116 €
5 + - Disefio de producto Odiast 161 dias  lun 4810116 dom 28108116
7 + Disefio del proceso 0 diast 38 dias un 180118 dom 0803116 § —
8 Ed identificacién subsistemas 0 diast 11 dias un 150218 dom 280216 € ER{[5 dias
9 + Analsis y desarrallo de los subsistemas 0 diast 92 dias un 07/03/16 mar 1200716 - 7 14 dias
10 + Dibujo de subsistemas 0 diast 95 dias lun 180418 dom 28/08/16 | E—— I 1
1 Ed Impacto ambiental 0 diast 21 dias lun 04107116 un 01708116 -
12 + Estudio de seguridad 0 diast 11 dias lun 2500716 lun DB/DBI16: K __ a2 dias
13 + Presupuesto Odiast 10dias  mar 02/0816 lun 150816 1 A 19 dizs
14 + Conclusiones 0 diast 10 dias lun 1210916 vie 23/09/16 'l
15 + Entrega 0 diast 0 dias lun 26/08/16 un 26/09/16 & 20dias

Figura 9.1 Diagrama Gantt
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10.

CONCLUSIONES

En el proyecto se ha conseguido:

Realizar una prospectiva tecnoldgica y de experiencia de cliente de como se puede
transformar el sistema convencional de repostar.

Utilizar las nuevas tecnologias que afloran para conseguir un sistema nuevo.

Puede haber otras soluciones en las que se pueda aplicar este sistema total o
parcialmente.

Demostrar que es posible realizar la solucion con la tecnologia actual.

Puede haber barreras importantes como la adaptacion de vehiculos o la resistencia
social a un modelo automatizado.

Ahondar en sistemas de seguridad que aumenten la confianza.

Percibir la complejidad de una solucion multidisciplinar.

He adquirido conocimiento en diferentes areas tecnolégicas.

He aprendido que un proyecto es un elemento dinAmico, que varia en el tiempo y

requiere de esfuerzos y equilibrio para no desviarse del objetivo.
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12. ANEXOS

A. Anexo Seguridad y partes del depdsito

Crash test:

Para un vehiculo con una carga de combustible no superior a 45,36 kg el depdsito ha de
resistir un impacto frontal de 80 km/h y no derramar mas de:

= 28 gr de combustible el primer minuto.

= 142 gr de combustible los siguientes 5 minutos.

= No més de 28 gr de combustible los siguientes 25 minutos.

= Enun ensayo de vuelta de campana no ha de derramar mas de:

= 142 gr de combustible en 5 minutos
El vehiculo ha de realizar el test con el sistema eléctrico de bombeo encendido.

Caracteristicas constructivas:

» Las juntas entre tubos deben estar hechas con algun tipo de soldadura que no
incluya: Aleaciones de Plomo o Prensado de los tubos

» Los codos acoplados, si acoplados con roscas deben tener 4 como minimo.

= Los codos deben estar protegidos para impacto

» Los codos de aspiracion deben estar situados por encima de la linea de llenado
maximo del depdsito.

= En general que no haya protuberancias en el coche o en el depésito que faciliten
una puncioén o grieta.

Prueba del sistema de ventilacion de vapores:

El sistema de ventilacion esta dimensionado para un tanque que tiene un nivel maximo
de llenado proporcional al 95% del volumen ocupado por el tanque y tiene que
garantizarse ésta condicion en el llenado. Para hacerlo se realizan los siguientes pasos:
1. Llenado del depdésito hasta % de su capacidad
2. Girar 180° el depdsito sobre su eje transversal
3. Temperatura inicial de entre 10 y 27°C

4. Calentar el depo6sito a un ritmo que la temperatura no suba menos de 3 y mas de

4 °C por minuto
5. El sistema debe abrir la valvula a partir de los 3,4 bares de sobrepresiéon

Prueba de pérdidas al volcar:

Prueba para determinar si hay fugas, girar el depésito en cualquier direccion. Para
superarla no puede haber fugas de més de 28 gramos por minuto.

Prueba de caida:
Caida libre del depésito desde 10 metros de altura sobre una superficie que no se
atn
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rompa.
= No puede haber fugas de mas de 28 gramos por minuto.

Prueba de caida sobre el tubo de alimentacion:
Caida libre del depésito que caiga con la alimentacion del depésito perpendicular al
suelo. La altura de la caida es de 3m.
= No puede haber fugas de mas de 28 gramos por minuto.
= Una vez vistos los aspectos de seguridad a considerar en el depdsito, se pasa a
describir las diversas partes que lo componen:
La estructura interna del depdsito consta de diversas partes con una funcion concreta
cada cual, que como la mayoria de elementos en el coche no requieren de modificacion
alguna. Las més importantes son las siguientes:

e Filtro de combustible:

Que consiste en una malla que filtra las impurezas que puedan perjudicar el
funcionamiento del motor.

e Tanque de reserva:

Constituye aproximadamente un 10% del tanque de combustible, su extension viene
determinada por un indicador conectado al aforador de combustible.

e Aforador de combustible:

El indicador de combustible esta conectado a un sensor eléctrico accionado por una
boya que se halla situada en el depédsito de combustible. A medida que la boya
asciende o desciende, esta actlia sobre una resistencia eléctrica variable que permite
al indicador saber la cantidad de combustible en el depdsito en cada momento.

Figura 12.1 Fotografia de un aforador de combustible
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e Unidad sensora:
Esta esta montada en la parte posterior de una placa circular localizada en la parte lateral

o superior del depésito de combustible. Es la unidad que interpreta la corriente que pasa
a través de la resistencia variable que indica el nivel de llenado por la accion de la boya.

Figura 12.2 Detalle de las partes internas del aforador

B. Precedentes Sistemas de cobro

Automatric
Sistema basado en aplicacién mavil.

El usuario desde la aplicacion o su homologo en internet, se registra introduciendo sus
datos, tarjeta de debito/crédito, matricula.

T ——
Registro

Figura 12.3 Registro previo del usuario

Figura 12.4 Introduccidén de pin en la gasolinera para reconocimiento
Cuando se dirige a dicha gasolinera, el vehiculo es reconocido a través de unas camaras
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instaladas en la estacion que leen la numeracion de la matricula. A partir de ahi el usuario
teclea un PIN y rellena lo que necesita de combustible. Recibe un mensaje en el aplicativo
para Smartphone en el que se le informa que cantidad de combustible ha repuesto y que
precio ha supuesto la operacion.

Figura 12.5 Verificacién del importe pagado y lectura de matricula

Sistema de pago mytaxi

MyTaxi es una de las aplicaciones de blusqueda, asignacion y pago de taxis por via movil,
que han surgido en estos Ultimos afios. Mediante la descarga e instalacion de una aplicacion
en el movil, se registran una serie de datos personales para formar parte de la base de

datos de usuarios.

Los datos personales referentes al pago, es la numeracion de la tarjeta de crédito. Con las
herramientas que les proporcionan VISA, Mastercard, pueden comprobar la veracidad de

estas, y su estado.

A partir de aqui, cuando el cliente realiza una carrera no es necesario que disponga de
dinero en efectivo ni de tarjeta de crédito. Simplemente el taxista mediante conexién a
internet le envia la informacion de cuanto es el precio de la carrera, y el usuario en su

Smartphone lo recibe para validar dicho pago.

1
} sesss T-Mobile LTE ¢
+,
3

Cancelar Pago

820%

5% r 10% 15%

Pago V(Mlgo promocional

Desliza para pagar

Figura 12.6 Interfaz de mytaxi
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Como se ve en la figura, aparece el importe y la tarjeta asociada para realizar el pago.

Finalmente la confirmacion la realiza el cliente deslizando la flecha amatrilla.
C. Alternativas o precedentes de posicionado:

e Pulsador exterior

La condicién de que el conductor pueda acceder a un pulsador exterior desde su posicién
natural de conduccidn, es que esté situado de forma correcta para repostar, similar a cuando

alargamos el brazo para pagar con tarjeta en un peaje.

Figura 12.7 Pulsador exterior.

e Pantalla de televisiéon

Una pantalla de television reproduce la imagen de la tapa del depdsito respecto al surtidor.
El conductor puede ver, desde el interior del coche, cuan lejos se encuentra de la posicion
Optima para repostar, corrigiéndola si es debido.

Figura 12.8 Pantalla de televisidn.

e Sefal sonoray luminosa

La frecuencia de parpadeo de una sefial luminosa visible por el conductor y un timbre,
también perceptible por el mismo, aumentan a medida que el coche se ubica en la posicién
correcta. Una vez conseguida, la sefial luminosa se mantendra constante y la que antes
emitia un sonido, ahora permanecera en silencio. El concepto seria similar al sensor de

aparcamiento que llevan los coches.
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Figura 12.9 Sefial luminosa.

e Badén en el pavimento

Incorporar un badén en el pavimento a una distancia determinada respecto al manipulador
dentro del rango de trabajo de este, con el fin de posicionar el eje trasero del coche en

relacion con el manipulador.

Figura 12.10 Badén en el pavimento.

e Plataforma movil

El conductor sitia su vehiculo sobre una plataforma mévil que es la que se encarga de

posicionar el coche en el punto de repostaje.

Figura 12.11 Plataforma movil.
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e Cintas con plataforma moévil

El conductor sitia el automaovil sobre dos cintas transportadoras, cada una en un lateral de
éste. A su vez, estas cintas estan ubicadas en una plataforma movil que, combinada con los
desplazamientos de las cintas provoca que el coche quede situado en la posicion 6ptima de
repostaje.

D. Criterios de seleccién comunicacion central y subsistemas

INDUSTRIAL ETHERNET

El mercado ofrece multiples posibilidades de comunicacién entre sistemas, el mas usado
debido a las prestaciones que ofrece es la RED LAN dentro de estas existen numerosas
herramientas que permiten realizar esta comunicacién, estas pueden estar conectadas de

diferentes maneras:

Topologia légica: es la forma en que las maquinas se comunican a través del medio fisico.
La topologia se refiere a la forma en que estan interconectados los distintos equipos (nodos)
de unared.

La eleccion de un bus de comunicacion frente a otras opciones (estrella y anillo) es clara
debido a las caracteristicas y prestaciones de estos, superior a las otras opciones, que lo
convierten en una herramienta util a la hora de controlar cada uno de los procesos o

mecanismos del sistema.

Dentro de los buses existen dos clases diferenciadas:

e Buses de actuadores — sensores

e Buses de campo

Para el control de una estacion de servicio se usara un bus de campo.

Bus de campo: Un bus de campo es un sistema full daplex (la informacién puede
transmitirse en ambos sentidos, simultdneamente) digital de transmisiéon de datos, que
conecta dispositivos de campo y sistemas de automatizacion inteligentes con la red de una
planta industrial. Un bus de campo sustituye al sistema de control E/S convencional por
cable. También difiere de las conexiones punto a punto, que sélo permiten el intercambio de

datos entre dos dispositivos participantes.
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BUS DE CAMPO

CONTROLADOR|

\‘f F

Valvula Presion Temperatura Flujo

L

Figura 12.12 Ejemplo de operaciones que realiza un controlador

El sistema de bus de comunicacién escogido para la aplicacion estudiada sera Industrial
Ethernet. La razén principal para la eleccion de este sistema es que actualmente existen dos
claras tendencias en la industria sobre los buses de comunicacion, la primera es a la
estandarizacion del hardware, lo que significa que se pueden implementar diferentes
protocolos en la misma solucién de hardware. La segunda tendencia es la expansion de la
tecnologia en buses de control Industrial Ethernet.

Industrial Ethernet: es la aplicacién de la tecnologia de redes LAN al campo de la
automatizacion, buscando sustituir los buses de campo por dispositivos que sean
compatibles con Ethernet de manera que se pueden usar las instalaciones de red que

normalmente encontramos en las oficinas y obtener otros niveles en la jerarquia de control.

e Caracteristicas de Industrial Ethernet:

¢ No es determinista.

e Elancho de banda es especifico (aunque se puede compartir con arquitecturas mixtas).

e Tecnologia basada en topologia bus.

¢ Ancho de banda escalable, es decir, se puede ampliar en el futuro o actualizar.

e Utiliza el método de acceso CSMA/CD (Acceso Mdltiple por Deteccién de Portadora con
Deteccion de Colisiones). Es un método de control de acceso al medio fisico no
deterministico. Un dispositivo que quiere transmitir detecta previamente si otro equipo
esta transmitiendo.

e Ethernet ofrece diferentes medios fisicos (cobre, fibra Optica, wireless) y estructuras
flexibles de red.

e Gran numero de fabricantes en el mercado.

e Variedad de dispositivos de interconexion: Conmutadores, puentes, routers.

e \Ventajas:

e Estructura de red uniforme

= Menos interfaces

= Estudio para toda la planta

= Manejo sencillo
e Los beneficios de la tecnologia IT se pueden aprovechar en produccién

= Servicios Web

= Acceso remoto

= Actualizaciones software
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¢ Mejoras de los sistemas actuales
= Altas prestaciones
» Tramas cuantitativamente mucho mas grandes
= Integracion en el sistema incluso a nivel de campo
*= |nconvenientes:
= Sistema no deterministico.
= Ambiente Industrial:
= Golpes y vibraciones.
= Temperatura.
¢ Ambientes Corrosivos.
e Solucion al indeterminismo:
e Switching;

e Priority Switching.

Un conmutador o switch es un dispositivo digital de logica de interconexién de redes de
computadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo OSI. Su funcién
es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera similar a los puentes (bridges),
pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las

tramas en la red.

Figura 12.13 Switching

Este tipo de tecnologias se para evitar el indeterminismo solo se usaran para:
e Aislar la red de planta de red administrativa.
e Aislar dispositivos individuales.
e Proveer un enlace de altas velocidades entre diferentes dispositivos.
¢ Cuando se utilicen diferentes dispositivos de medios de transmision.

En nuestro caso sera necesario utilizar un Switching para contrarrestar la indeterminacion.

CABLE UTP

Cable UTP: Cable de pares trenzados sin apantallar

\r N
Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona \\" e .\”



DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE VEHICULOS P&g.84

Figura 12.14 Cable de par trenzado

e Caracteristicas:

e Coste de instalacion bajo.

e Atenuacion: 20 dB.

e Impedancia caracteristica de 100 Ohmios.

e Estructura de 8 hilos (4 pares trenzados).

e Estandar dentro comunicaciones en redes LAN.
e Pueden usar conectores telefonicos.

E. Impacto ambiental de una gasolinera convencional de

caracteristicas similares

E.1 Datos especificos del Proyecto de Actividades Industriales

Las materias primas son las siguientes:
e GASOLEO DE AUTOMOCION (GOA) en estado liquido en depoésito de 30.000L.

e GASOLEO DE AUTOMOCION PLUS (GOA e+10) en estado liquido en depdsito de
30.000L.

e GASOLINA 95 SIN PLOMO (GNA 95 s/p) en estado liquido en depdsito de 30.000L.
e GASOLINA 98 SIN PLOMO (GNA 98 s/p) en estado liquido en depésito de 30.000L.

La capacidad total de almacenamiento de la instalacion es de 120.000 litros (120m?)

correspondiente a tres depdésitos separados y de compartimento Unico.

Al tratarse de una actividad de almacenamiento y venta directa de productos que no
necesitan transformacion, no hay proceso industrial. Por este motivo, no existen productos

intermedios ni productos finales.
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Caracteristicas de la instalacion mecanica para combustibles liquidos

Tuberias
La red de tuberias estd compuesta por tuberias de descarga, aspiracion y ventilacién:

e Tuberias de Descarga: Las tuberias de descarga son de polietileno de 4” (110mm)

de diametro. Su trazado discurre entre la arqueta de carga y los tanques. Se disefian
con una pendiente minima de hacia el tanque del 2% para facilitar el proceso de

trasvase de combustible del camién cisterna al mismo.

e Tuberias de Aspiracion: Las tuberias de aspiracion son de polietileno y acero de 2

(63mm) de diametro. Conectan entre si los aparatos surtidores con la boca de

hombre de los tanques. Tienen una pendiente minima del 1%.

o Tuberias de Ventilacion: Las tuberias de ventilacion son de acero de 2” (63mm) de

didmetro para los tanques de GNA y de GOA. Unen al colector enterrado con los
tanques con una pendiente minima del 1%. Estas tuberias acceden al aire libre con

una altura minima de 3,5m por encima del nivel del suelo.

Depdsitos

Dispone de 4 tanques de combustible de acero de simple pared de los siguientes

volimenes:
Tanque | Capacidad Producto
1 30.000 | Gasoleo GOA
2 30.000 | Gasobleo GOA e+10
3 30.000 | Gasolina GNA-95 s/p
4 30.000 | Gasolina GNA-98 s/p

Tabla 12.1 Diferentes tanques

Las medidas de los tanques son: longitud 6,30m y un diametro de 2,45m con fondo convexo.
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Aparatos surtidores

La Estacion de Servicio dispone de 5 isletas paralelas al edificio auxiliar con dos surtidores:

Posicién Tipologia Producto
1/2/3 1 aparato surtidor de 8 mangueras GOA; GOA e+10; GNA-95 s/p;GNA-98
4/5 1 aparato surtidor de 8 mangueras GOA; GOA e+10; GNA-95 s/p,GNA-98

Tabla 12.2 Surtidores necesarios

Los equipos son automaticos, con accionamiento eléctrico y caudal continuo y quedan
definidos asi por el nimero de mangueras, su posicion de suministro, caudal de suministro y

la disponibilidad de selectores de caudal.

El suministro de combustible desde los tanques de almacenamiento hasta los aparatos

surtidores se realiza mediante el sistema de aspiracién.

Los aparatos surtidores se encuentran instalados en arqueta estanca realizada en obra en la
qgue se ubican las tuberias de aspiracion de alimentacion de los aparatos y canalizaciones
para el alojamiento de circuitos eléctricos y electronicos.

Sistema de control de existencias y control de fugas

El sistema de control esta formado:

e Unidad Central de Control, con los programas de aplicacién correspondientes,

alojada en una dependencia del edificio.
e Sondas o sensores, ubicados en el equipo o elemento objeto de control.
¢ Circuitos electrénicos que conectan ambos componentes.

En funcién de las aplicaciones demandadas, la Unidad Central de Control dispone de los

médulos o programas especificos.

Se instalan sondas o sensores dependiendo de las caracteristicas de control a realizar, de
tal forma, que los datos relativos a niveles, volimenes, temperatura y alarmas, se efectdan

con sondas en los tanques. Se trata de un sistema homologado.

Control de existencias

Para el control de existencias se dispone de un equipo electrénico, compuesto por una
consola, situada en una dependencia del edificio auxiliar de la Estacion de Servicio, una

sonda alojada en el interior de cada tanque y los circuitos electrénicos que enlazan ambos

elementos.
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La consola facilita automéaticamente el volumen de producto almacenado en cada uno de los
tanques de forma inmediata. Este dato, segun el modelo de equipo instalado, es
suministrado mediante lectura directa en un visor, o bien impreso en un soporte papel.
Dependiendo del tipo y nimero de mdédulos de control de que se disponga la consola, y del
tipo de sonda en los tanques, es posible realizar comprobaciones de nivel de agua y de
temperatura del producto. La medicion se realiza mediante la utilizacion de una varilla
calibrada a través del tubo de medicién dispuesto, a tal fin, en la tapa de la boca de hombre

del tanque.

Bocas de carga

Las bocas de carga se encuentran desplazadas y se ubican en arquetas antiderrame para
evitar los derrames accidentales de combustible durante la operacion de descarga del

camion — cisterna se filtren al terreno.

Recuperacion de vapores

La recuperacion de vapores Fase | tiene lugar durante las operaciones de descarga de
producto del camion — cisterna. Durante la misma, el volumen del producto introducido en el
tanque, desplaza los vapores de combustible contenidos en él, que se conducen a través de
la red de tuberias de ventilacién y recuperacion de vapores hasta el camién — cisterna. El
sistema de recuperacion adoptado es mediante arqueta enterrada.

Cada tanque dispone de una tuberia que parte de la tapa de boca de hombre, y termina en
un colector enterrado al que se conectan todos los tanques de gasolina. Este colector esta
conectado a la tuberia de ventilacién y el dispositivo de recuperacion de vapores, en el que

se acopla la manguera del camién — cisterna.

La ventilacién de vapores de gasoleo accede directamente a la atmdsfera, debido a que la
presién de vapor es menor y, por tanto, es necesario hacer la recuperacion de vapores. El
colector y las tuberias de ventilacion son de material acero y tienen diametros de 69mm y

46mm respectivamente.

La recuperacion de vapores fase Il tiene lugar durante la operacién de repostaje de
vehiculos de gasolina, donde los vapores existentes en el depésito son desplazados al

exterior.

El boquerel dispone de conducto adicional de aspiracién, mediante bomba alojada en el
aparato surtidor, que traslada los vapores del depdsito del vehiculo al colector de

recuperacion general. Existe la preinstalacion de la fase Il con tuberia de polietileno de

46mm.
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Otra maquinaria de la Estacion de Servicio

Aire comprimido: La Estacion de Servicio consta de un equipo compresor para el servicio de
aire comprimido, necesario para el inflado de neumaticos. Este equipo es automético,
compacto y dispone de las siguientes caracteristicas: 4kW, 3x380 V, 50 Hz, 10 bar y
calderin de 300 I.

Climatizacion: El aparato de acondicionamiento del aire dispone de condensador en cubierta
y evaporador en el falso techo. La climatizacion del local se realiza a través de un aparato

tipo Split pared. La potencia frigorifica del aparato es de 8.200 Fr.

Equipamiento: De acuerdo a las necesidades comerciales de la Propiedad, se dispone del
siguiente equipamiento: 3 neveras frigorificas, 1 vitrina de comida fria, 1 polera, y 1
congelador. Todo este equipamiento dispone de la correspondiente linea de fuerza e

iluminacién, asi como los desagties y puntos de agua necesarios.
E.2 Datos comunes

Emisiones a la atmosfera

Las emisiones a la atmosfera son las producidas por los vapores de los hidrocarburos
procedentes de las descargas del camion — cisterna en los depdésitos enterrados y de las

ventilaciones de los depésitos de combustible enterrados.

Para evitar estas emanaciones se ha instalado la Recuperacion de Valores en Fase | y la
Pre-instalacion de la Fase Il en los dispensadores, en cumplimiento de la normativa sectorial
MI-IP-04 del Real Decreto 1523/1999 de 1 de octubre.

Recuperaciéon de vapores

La normativa en vigor sobre control de emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV;
Directiva 94/63/CEE 20.10) resultantes del almacenamiento y distribucion de GNA desde
las terminales de las EE.S. y su correspondiente transposicion Real Decreto 2102/96 20.09,
obliga a que los vapores desplazados durante la descarga de gasolina en las instalaciones
de almacenamiento de las estaciones de servicio, sean transportados a través de una

conduccién estanca al camién — cisterna del cual se descarga la gasolina.

La recuperacion de vapores Fase | tiene lugar durante las operaciones de descarga de
producto del camidn — cisterna. Durante la misma, el volumen de producto introducido en el
tanque, desplaza los vapores de gasolina contenidos en él, que se conducen a través de la
red de tuberias de ventilacion y recuperacion de vapores hasta el camién — cisterna. El

sistema de recuperacion adoptado es mediante arqueta enterrada.
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Cada tanque dispone de una tuberia que parte de la tapa de boca de hombre, y termina en
un colector enterrado al que se conectan todos los tanques de gasolina. A este colector esta
conectada la tuberia de ventilacion, y el dispositivo de recuperacion de vapores, al que se

acopla la manguera del camion — cisterna.

La ventilacion de vapores de gasoéleo accede directamente a la atmésfera, debido a que la
presion de vapor es menor y por tanto no es necesario hacer la recuperacion de vapores. El
colector y las tuberias de ventilacion, de acero, tienen un diametro de 69mm y 46mm,

respectivamente.

La recuperacién de vapores Fase Il tiene lugar durante la operacion de repostaje de
vehiculos de gasolina, donde los vapores existentes en el depdésito son desplazados al

exterior.

Si el boquerel dispone de un pequefio conducto adicional por el que aspira, mediante una
bomba alojada en el aparato surtidor, traslada los vapores del depdsito del vehiculo al
colector de recuperacion general. Se deja la preinstalacion Fase Il con tuberia de polietileno

de didmetro 46mm, que une los aparatos surtidores donde se suministra gasolina.

Tuberias de ventilacion

Los vapores de gasoéleo se conducen directamente a la valvula de venteo, debido a que la
presién de vapor es menor y por tanto no es necesario realizar la recuperacién de vapores.
La red de tuberias para ventilaciéon de los tanques de gaséleo, de acero, es de diametro

63mm, en todo el recorrido enterrado.

Esta red de tuberias para los tanques de gasolina es de acero de 63mm que unen el
colector enterrado con los tanques. Igualmente, se instala con una pendiente minima del 1%

hacia el tanque.

Las caracteristicas de la tuberia de acero estirado son segun DIN 1629 (st 37,0),
especificaciones UNE 19-040 y dimensiones DIN 2440, doble encintado previa limpieza
exterior del tubo e imprimacion de adherencia en toda su longitud, 12 encintado de
polietileno anticorrosivo con rigidez dieléctrica de 10kV y 22 encintado de proteccion

mecanica de al menos 0,5mm de espesor.

Por dltimo, el tramo libre aéreo de venteo, tanto para gasolinas como para gasoéleos es de
acero de carbono 4. El venteo de gasolinas dispone de su extremo de valvula de presiéon —
vacio y cortallamas; el de gasoleos de valvula de venteo y cortallamas. Estas tuberias de

ventilacién acceden al aire libre, con una altura minima de 3,5m por encima del nivel del

suelo.
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Emisiones de aguas residuales

En el disefio de la red de saneamiento de las instalaciones de suministro de carburante, se
diferencian las redes de aguas fecales, pluviales y hidrocarburadas, tratandolas de forma

separativa.

La totalidad del sistema de depuracion se adecua al vertido final que en este caso es un
depoésito de almacenamiento estanco para la posterior recogida a cargo de empresa

autorizada.
Red de saneamiento de aguas hidrocarburadas

Descripcién

La funcién de la red de aguas hidrocarburadas es la de recoger y conducir las aguas
contaminadas hasta el separador de hidrocarburos. Sus componentes especificos son:
imbornales o sumideros, canaletas, canalizaciones, arquetas y pozos; ademas del propio
separador de hidrocarburos y arqueta de toma de muestras.

Los principales puntos de contaminacion a consecuencia de derrames son:

e Zona de arquetas de carga: durante las operaciones de carga y descarga del camién
— cisterna.

e Zona de repostaje de vehiculos.

El firme en los puntos susceptibles de contaminacion es rigido con objeto de que los
posibles derrames accidentales de combustible sean recogidos mediante las canaletas y

llevados al separador de hidrocarburos.

Para la delimitacion de las zonas de la Estacion de Servicio donde se puedan producir los
derrames de hidrocarburos mencionados antes, y conducirlos adecuadamente hasta el
separador, se han implantado imbornales y sumidero. Son de tipo estandar, disponen de
rejilla de fundicién con dimensiones 40x60cm y la canaleta presenta una anchura de 40cmy
longitudes variables relacionadas con las medidas de la marquesina que finalizan en arqueta

de recogida de aguas.

Estos elementos estdn conectados entre si a través de canalizaciones subterraneas,
formando una red en la que los puntos de interseccién son las arquetas y pozos. Las
tuberias son de PVC resistentes a hidrocarburos y el diametro inicial es de 160mm, siendo

variable segun el caudal calculado de evacuacién (dependiente de la zona de la pista).
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Red de aguas pluviales

La red de aguas pluviales recoge las aguas procedentes de la escorrentia de la Estacion de
Servicio y las procedentes de la cubierta del edificio y de la marquesina para trasladarlas a

cuneta.

Las tuberias de la red de aguas pluviales tendran un diametro inicial de 160mm y una
pendiente minima del 1%. Existen canaletas en los accesos de entrada y salida de la

Estacion de Servicio.

Punto de vertido

Las instalaciones no se han proyectado para verter en terreno debido a que se utiliza el
deposito estanco de acumulacion para aguas hidrocarburadas tratadas y fecales y la cuneta
para las aguas pluviales.

Para recoger las aguas grises (fecales, hidrocarburadas) se ha instalado un depésito de
30.000 | de capacidad. El camién cisterna vacia periédicamente las aguas depositadas y las

transporta a depuradora
E.3 Gestion de residuos

Generacion de residuos

En el desarrollo de la actividad, la Unica generacion de residuos que se produce es debido al
tratamiento de las aguas residuales. Segun el Catalogo de Residuos Europeo (CER), que
entrd en vigor el 1 de enero de 2002 y que define la nueva clasificacion y codificacion de los

residuos, es la siguiente:
Grupo 16: “Residuos no especificados en otro capitulo de la lista”

Subgrupo 16 07: “Residuos de la limpieza de cisternas de transporte y almacenamiento y de

la limpieza de cisternas (excepto los de los capitulos 05 y 13)”.

Cdédigo 16 07 08: “Residuos que contienen hidrocarburos”.

CER Descripcion CLA VAL TDR
16 07 08 Residuos que contienen hidrocarburos ES V23 [T25T31T24

TDR: Tratamiento y disposicion del rechazo
T24: Tratamiento de evaporacion
T31: Tratamiento fisicoquimico y biol6gico
Merat
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VAL: Vias de valoracién

V23: Recuperacion de hidrocarburos

El residuo se considera peligroso en conformidad con la Directiva 91/689/CEE.

Grupo 20: “Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes

de los comercios, industrias e

selectivamente”

Subgrupo 20 03: “Otros residuos municipales”.

Caddigo 20 03 04: “Lodos de fosas sépticas”.

instituciones),

incluidas

las fracciones

recogidas

CER

Descripcion

CLA

VAL

TDR

200304 Lodos de fosas sépticas

NE

V83V81V85

T31

TDR: Tratamiento y disposicién del rechazo

T31: Tratamiento fisicoquimico y biolégico

VAL: Vias de valoracion

V85: Valorizacion con proceso anaerobio + compostaje

V83: Compostaje

V81: Utilizacion en provecho de la agricultura
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F.1  Vista general

Figura 12.15 Vista general en perspectiva de la estacién de servicio
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