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Resumen

En este proyecto se propone la instalacion eléctrica en baja tension de una estacién de
suministro energético para vehiculos rodados.

Se trata de una unidad multiservicio, en la que se incluyen los combustibles fosiles
habituales en la actualidad (gasoil y gasolina) y se estudia la incorporacién de nuevos
sistemas energéticos que se preve, mas pueden utilizarse en el futuro (gases licuados del
petroleo y electricidad).

Para llegar a esta conclusion, se realizara un estado del arte para comparar, con los
sistemas energéticos actuales, la evolucion a corto/medio plazo de su utilizacion.

Seguidamente se disefia y desarrolla la instalacion eléctrica de baja tension de la estacion
de suministro energético, en la cual se incluyen los calculos y planos necesarios. Desde la
derivacion del suministro de la compania suministradora hasta la prevision de potencias
necesarias, dimensionando adecuadamente protecciones, secciones y materiales.
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1. Introduccion

La motivacién basica para realizar este proyecto es el creciente problema actual de
movilidad y contaminacion en general.

Ultimamente estan informando de situaciones graves de contaminacién, ademas del ya
sabido de las limitadas reservas de petréleo existentes. Noticias de altas concentraciones de
gases combustibles son constantes, y asi se prevé en el presente o futuro muy préximo una
combinacién de combustibles en los vehiculos rodados.

A esto debemos afadir que, segun datos del Consejo Mundial de Energia (WEC) y de la
Agencia Internacional de la Energia (IEA), al ritmo de consumo actual y estimado, las
reservas de petroleo podrian agotarse en 50-70 afios aproximadamente. Estos datos
conllevaran un aumento légico del precio de los combustibles actuales.

Ante estas circunstancias se plantea esta propuesta de instalaciéon eléctrica de una unidad
de suministro energético de un futuro, mas préximo que lejano.

1.1. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es el disefio eléctrico de una estacién de servicio para
vehiculos considerando las diferentes fuentes energéticas que puedan requerir.

Para alcanzar este objetivo principal, se definen los siguientes objetivos especificos:

- Revisién del estado del arte de las actuales fuentes de energia utilizadas por los
vehiculos y de las estaciones de servicio que los proporcionan.

- Estudio de las futuras fuentes de energia que se estima que utilizaran los vehiculos y
los requisitos de las estaciones de servicio que los proporcionaran.

- Diseno eléctrico de una estacion servicio multifuente.

1.2. Alcance del proyecto

El proyecto se limita al disefio eléctrico de una estacion de servicio multifuente. Dicho
planteamiento se situa en territorio de Fecsa-Endesa.

No se ha considerado el disefio de los sistemas petroliferos utilizados, asi como tampoco de
los sistemas de seguridad contraincendios, de climatizacién y de edificacién.
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1.3. Normativa del proyecto

La normativa de aplicacion para definir las caracteristicas de la instalacion eléctrica
necesaria a realizar en la estacion de servicio multifuncién son:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
BT del Ministerio de Ciencia y Tecnologia en especial la ITC-BT 029, ITC- BT-028.

Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el RD 2085/1994 y
las ITC MI-IPO3 e ITC MI-IP04 Instalaciones petroliferas para suministro a vehiculos.

CTE, en su seccion SU4: Seguridad frente al riesgo derivado de iluminacion
inadecuada.

CTE en su seccion HES3: Eficiencia energética en instalaciones de iluminacion.

Real Decreto 838/2002: Requisitos de eficiencia energética de los balastos de
lamparas fluorescentes.

Real Decreto 1980/2008 sobre Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior.

Normas UNE de obligado cumplimiento.
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2. Estado del arte

Segun la Agencia Internacional de la Energia (IEA) la prevision de la evolucion de la venta
de vehiculos ligeros vy, por tanto la evolucion de la movilidad en el siglo XXI, se aproximara a
la que se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2.1. Prevision de las ventas anuales de vehiculos ligeros por tecnologia. Fuente:
EV/PHE International Energy (IEA) 2009 Roadmap

Como se puede observar en la Figura 2.1, el dominio actual de venta de vehiculos de
gasolina o diesel, da paso a un amplio abanico de opciones sobre todo hibridas, las cuales
se acaban imponiendo en 20-25 afios casi totalmente a las convencionales.

Los vehiculos alimentados por gases licuados del petrdleo no evolucionan tan
favorablemente, debido esencialmente a su origen fosil y limitado.

Se observa como una amplia mayoria de ventas de vehiculos ligeros, tiene como
denominador comun la alimentacion eléctrica, ya sea totalmente o de manera mixta (hibrida)
junto con otras fuentes. Esta estimacion futura ha de conllevar indiscutiblemente una
evolucion de las estaciones de servicio para satisfacer las perspectivas energéticas futuras
de los vehiculos ligeros en el mundo.

Para explicar esta evolucion de una forma clara nos podemos basar en la disminucién de las
reservas petroliferas y de su agotamiento futuro, debido a su origen fosil y limitado. Se
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puede prever un aumento claro del precio de dichos combustibles conforme se vayan
agotando.

Otra forma de explicar la evolucidon prevista en cuestiones energéticas, es la creciente
preocupacion por cuestiones medioambientales y de calidad del aire existente.

Existe una grave dependencia energética actual, a nivel europeo y sobre todo espanol.
Segun Eurostat, en 2013 el 73,8% de nuestro consumo energético provenia del petroleo
(43,6%), del gas natural (21,5%) y del carbén (8,7%). De este modo, se impulsan nuevas
politicas y nuevas energias, entre ellas una electrificacion del sistema energético, incluyendo
al sector transporte

En esta linia, en estos ultimos afos se han impulsado directivas e iniciativas para desarrollar
la movilidad eléctrica. Las principales se detallan a continuacion:

Europa:

- IVE (Iniciativa Vehiculo Eléctrico, Electric Vehicle Initiative).
- Directiva 2009/33/CE del Parlamento europeo y del Consejo.

- Reglamento (CE) N° 443/2009 del Parlamento europeo y del Consejo de 23 de abril
de 2009 por el que se establecen normas de comportamiento en materia de
emisiones de los turismos nuevos como parte del enfoque integrado de la
Comunidad para reducir las emisiones de CO2 de los vehiculos ligeros.

- Resolucion del Parlamento Europeo, de 6 de Mayo de 2010, sobre los vehiculos
eléctricos.

Espana:

- -Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso de la
recuperacion econémica y el empleo.

- Real Decreto 647/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la actividad de gestor de
cargas del sistema para la realizacion de servicios de recarga energética.

- Real Decreto 648/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la concesion directa de
subvenciones para la adquisicion de vehiculos eléctricos durante 2011.

- Real Decreto 1700/2011, de 18 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
648/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la concesion directa de subvenciones
para la adquisicion de vehiculos eléctricos durante 2011, en el marco del Plan de
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Accion 2010-2012 del Plan integral de impulso al vehiculo eléctrico en Esparia 2010-
2014, para prorrogar el plazo de admision de solicitudes de ayuda.

- Real Decreto 417/2012, de 24 de febrero, por el que se modifica el RD 648/2011, de
9 de mayo, de concesion directa de subvenciones para la adquisicién de vehiculos
eléctricos, en el marco del Plan de Accion 10-12 del Plan integral de impulso al
vehiculo eléctrico en Espana 2010-2014.

- Real Decreto 414/2014, de 6 de junio, por el que se regula la concesién directa de
subvenciones para la adquisicion de vehiculos eléctricos en 2014, en el marco de la
Estrategia integral para el impulso del vehiculo eléctrico en Espafia 2010-2014
(Programa MOVELE 2014).

- Real Decreto 287/2015, de 17 de abril, por el que se regula la concesion directa de
subvenciones para la adquisicion de vehiculos eléctricos en 2015 (Programa
MOVELE 2015).

- Real Decreto 1078/2015, de 27 de noviembre, del Plan MOVEA (Plan de Impulso a
la Movilidad con Vehiculos de Energias Alternativas).

Catalunia:
- IVECAT, Estrategia de Impulso del vehiculo Eléctrico en Catalufia (2010-2015).

- PIRVEC, Plan estratégico de despegue de la infraestructura de recarga para el
vehiculo eléctrico en Catalufia (2016-2019).

2.1. Vehiculos eléctricos

Las caracteristicas principales de los vehiculos eléctricos son: tren motriz (motor eléctrico),
sus fuentes de energia son pilas de combustible, baterias...; son vehiculos silenciosos y
suaves y sus emisiones son nulas.

En la Figura 2.2 se muestran los diferentes tipos de vehiculos eléctricos que se pueden
considerar, asi como sus principales caracteristicas.
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Tabla 2.1. Comparativa tipus de vehiculos eléctricos. Fuente: J. Pallisé, “Diagnosi i
perspectives del vehicle eléctric a Catalunya”. Informe del CADS. 2010

Tipologia Diagrama/Esquema Caracteristicas
Micro- -Propulsién eléctrica paralela y potencia
Hibrido eléctrica muy baja, propulsion tradicional.
-Utilizado para optimizar el consumo (5-10%)
Hibrido -Propulsién eléctrica paralela y potencia
eléctrica mejorada, propulsion directa.
-Utilizado para disminuir el consumo (20-
30%)
Hibrido -Propulsién eléctrica paralela o serie y
eléctrico potencia eléctrica media, propulsion directa.
-Autonomia eléctrica media (30-60km).
Eléctrico -Propulsién eléctrica en serie y potencia
eléctrica aumentada.
Em Bat.
-Autonomia eléctrica elevada (80-120km).
( )

A partir de esta tipologia de vehiculos eléctricos, se observa que la unidad importante de
éstos es la bateria. Se han desarrollado diferentes normas internacionales y estatales, para

regular la recarga de las baterias de los vehiculos eléctricos, siendo las mas importantes las

siguientes:

Conexion a la red:
o Conductiva

= |EC 61581 (Internacional)
= SAE J1772 (USA)

o Inductiva

= |EC 61980 (Internacional)
=  SAE J1772 (SAE J2954 wireless)
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- Cambio de baterias: IEC 62840

El tipo de carga que se ha estandarizado a nivel global es la conductiva. En la Figura 2.2 se
identifican las partes de la conexién conductiva para la recarga de sus baterias de los
vehiculos eléctricos. Este conjunto se denomina Sistema de Alimentacion de Vehiculo
Eléctrico (SAVE) y tiene los siguientes componentes:
- Punto de carga conectado a la red
o Enchufe
o Clavija
- Cable flexible
o Fijado al vehiculo
o Separado
o Fijado al punto de carga
- Vehiculo
o Conector del vehiculo
o Clavija del vehiculo

Al

L Toma

ﬁ——_CIavija

Cable flexible —
I——— Caso B2

Cargador de a bordo / |

gff-::_‘ﬁ_,'ﬁ:;; =
| I i
& L1 SO 3:5\3 Estacion
. -

de recarga

Conector

Clavija vehiculo eléctrico

—— - Terminal de tierra

Figura 2.2. Componentes del Sistema de Alimentacién de Vehiculo Eléctrico (SAVE).
Fuente: ITC-BT-52

La normativa de referencia para la recarga conductiva es la IEC 61581, como ya se ha
comentado anteriormente En la citada norma, se especifican 4 modos diferentes de carga,
que se muestran en la Figura 2.3 y se describen brevemente a continuacion.

N
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Figura 2.3. Modos de carga segun IEC 61851.

MODO 1: Consiste en el uso de un enchufe estandar, de uso no especifico, por lo

que no esta autorizado en algunos paises, como en USA. El convertidor de
electronica de potencia se situa en el vehiculo (on-board). Carga lenta en CA hasta
16 A.

MODO 2: También se utilizan enchufes estandar de uso no especifico, aunque en

este caso llevan una proteccion incorporada en el cable de carga. El convertidor de
electrénica de potencia se situa en el vehiculo. Carga lenta en CA hasta 16 A.

MODO 3: Se utilizan enchufes dedicados exclusivamente para el vehiculo eléctrico.
La proteccion va en funcién del piloto de control, y hay diferentes niveles de potencia
que determinan si la carga sera normal (16 A), semirapida (32 A) o rapida (hasta 63
A). En este ultimo caso, puede no ser necesario un cargador externo (off-board).

MODOQO 4: Se utilizan cargadores externo (off-board) y la conexion es en corriente
continua. Este tipo de carga se denomina super-rapida y se caracteriza por recargar
hasta el 80% de la capacidad de la bateria en un tiempo maximo de 30 minutos. Se
utilizan mayoritariamente 2 protocolos, CHAdeMO y Combo, cuyas caracteristicas
eléctricas principales se detallan en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Estandares Modo 4

CHAdeMO Combo
(estandar (estandar USA y
japones) Europa)

., L. 850 Vce
Tension maxima 500 Vce 480 Vac
Corriente 200 Acc
maxima 120 Acc 63 Aac

2.2. Tipologia de conectores

En las Figuras 2.4 y 2.5 se pueden observar los conectores especificos de vehiculos
eléctricos de los diferentes modos de carga, que vienen definidos por la IEC 62196-2 (para
CA) y IEC 62196-3 (para CC). Las especificaciones de las clavijas para carga en CA se
muestran en la Tabla 2.3.

CHAdeMo

Tipo 1
monofasico

L. monofasico
monofasico e s e
trifasico trifasico

SAEJ1772™

Mennekes Scame Jazaki
(EV plug alliance)

www.evplugalliance.org/en/

Figura 2.4. Conectores y clavijas dedicadas para vehiculos eléctricos. Izquierda: para carga
CA (IEC 62196-2 y SAE J1772™). Derecha: para carga CC (IEC 62196-3).

ain
ey
\'} s V
'_\'.‘ <G
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Tabla 2.3. Clavijas dedicadas para vehiculos eléctricos en CA
Conectores AC | Tensién maxima Corriente maxima Pins
120V 16 A Monofasico 5 pins
SAE J1772 Monofasica hasta 7,2 kW (L1, L2IN, T,
240V SC. SP)
Trifasica 80 A Trifasico ’
250V .
UNE-EN 62196-|  Monofasica 73 A Monofasico 7 pins
2 Tipo 2 500 V 63 A Trifasico (L.|1.’ gzc LS?’P)N
Sy hasta 43 kW ’ ’
Trifasica
Moi5o(f)é\s/ica 16/32 A Monofasico 7 vins
UNE-EN 62196- P
. o (L1, L2, L3, N,
2 Tipo 3 500 V 32 A Trifasico T.SC, SP)
SOy hasta 22 kW ’ ’
Trifasica

W
Tensién / Corriente /
Potencia / Conector |

Duracion

aprox. carga

1 Modo de ]

230V
Hasta 16A
Hasta 3,7 kW
Schuko

»

CARGA
NORMAL

2’ Y

6-8 horas 1,2,3

230 - 400V
Hasta 32A
Hasta 22 kW

»

CARGA RAPIDA

IEC 60309, UNE-EN
62196-2Tipus 2i 3 )

Y

N, Y,
~ Y

1- 3 horas 3

AN

Tensién: 500V
Hasta 120A
40-80kwW

»

CARGA

SUPER-RAPIDA . ,
Tipus 2; segun

UNE-EN 62196-2

proyecto EN 62196-3

Y
A
Y

\

10 - 30 min. 3,4

LN A

AN

Figura 2.5. Caracteristicas de los procesos de carga. Fuente: ICAEN

En la Figura 2.5 se exponen las denominaciones de los diferentes procesos de carga de los

vehiculos eléctricos y su duracion. También se indican las principales caracteristicas de
tension, corriente y potencia, asi como los conectores y modos de carga correspondientes.
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Asimismo, estos procesos de carga de las baterias del vehiculo eléctrico se pueden producir
en diferentes sitios y accesos, que pueden ser publicos o privados. Los privados hacen
referencia a parkings privados, ya sean de viviendas unifamiliares o colectivos. Y entre los
publicos se encuentran los cargadores de emergencia situados en la via publica, y los
aparcamientos de centros comerciales, gasolineras, estaciones, etc...

En los puntos de carga privados, como se correspondera normalmente con un punto de
carga vinculada, el modo de pago es sencillo y simplemente cargara en la factura de la
compania suministradora correspondiente.

En los puntos de carga publicos, como se correspondera normalmente con un punto de
carga no vinculada, los modos de pago pueden ser muy diferentes en funcion de los
intereses del propietario del aparcamiento, desde tarjeta de pre-pago hasta en metalico, con
tarjeta o incluso gratis.

Para apoyar y legalizar este ultimo punto de "reventa de la energia" por parte de una entidad
privada en un parking de acceso publico, se cred la figura del "Gestor de cargas”, titulo que
se debe obtener segun el Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de Julio del Sector Energético.
Hasta ese momento, no era posible revender energia eléctrica.
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3. Diseno

3.1. Generalidades

La Estaciéon de Servicio se dimensiona de tal manera, que pueda cubrir las
demandas de suministro de combustible de los vehiculos que circulen en la zona
de su instalacion. Se prevé instalar dos tanques enterrados que almacenaran
gasolina Sin Plomo 95, Sin Plomo 98, gasdleo A, gasodleo A+ y Adblue. Sera dotada
de aparatos dispensadores alimentados con bombas de impulsidon sumergidas en
los tanques, una caseta de servicios, boxes de lavado y aspirado, zona de carga de
vehiculos eléctricos y espacio para estacionamiento de vehiculos.

Se definiran las caracteristicas de la necesaria instalacion eléctrica a realizar en la
Unidad de Suministro, exponiendo las condiciones técnicas y de seguridad que
debera reunir la misma para verificar en todo momento la Reglamentacion vigente.

3.2. Previsién de cargas

La instalaciéon eléctrica se ha dejado prevista para las siguientes cargas:

RECEPTOR POTENCIA EN W
4 Bombas sumergibles inteligentes depdésitos 10.400
1 Bomba Adblue + calentador 1.300
3 Usos varios Zona Boxes lavado (Bombas, control 14.500
1 Compresor de aire comprimido 4.000
1 Calentador eléctrico ACS 15 L. para aseos 1.500
2 Puertas automaticas 1.000
3 Letreros y monolito informativo 1.500
Alumbrado zona Boxes Lavado 684
Alumbrado edificio servicios 953
Alumbrado marquesina 1.309
5 Usos varios edificio servicios 7.500
Sistema aire acondicionado caseta servicios y ventilaciéon 6.350
Puesto de trabajo informatico (en oficinas/mostrador) 2.000
Centralitas incendio/intrusion 400
Sistema control electronica surtidores y detector fugas 1.000
Instalaciones especiales (CCTV, sonido, etc.) 500
2 Cargadores rapidos Vehiculo eléctrico CIRCUTOR 100.000
POTENCIA TOTAL ... 154.896
£y
4O
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3.3. Potencia efectiva/demandada

Considerando el tiempo de funcionamiento de la maquinaria, y desarrollo de la
actividad, el coeficiente de simultaneidad se estima en 0,56 para el conjunto de
receptores; por tanto, la potencia demandada o efectiva sera de:

P eff = 154.996 * 0,56 = 86.600 W.

3.4. Potencia maxima admisible

De acuerdo con la seccion de la linea de alimentacion a la instalacion proyectada y
caracteristicas de la misma, la potencia maxima admisible sera de:

* Por intensidad térmica admisible en los conductores Linea general:
P. max. adm = V3* 400*190= 131.635 W.-

* Por calibrado interruptor general automatico:
P. max adm = V3 * 400 * 160 = 110.851 W.-

3.5. Empresa suministradora

La Empresa suministradora de energia eléctrica se decidira cuando se determine
el lugar de la instalacion, aunque para el proyecto simularemos que se situa en
Catalunya, por lo que la companiia suministradora seria FECSA ENDESA.

3.6. Caracteristicas suministro

El suministro eléctrico a las instalaciones se efectua en baja tension con corriente
alterna 50Hz en distribucion trifasica mas neutro y con unas tensiones de 400V
entre fases y 230V entre fase y neutro.

El esquema de distribucion es “TT”, con neutro conectado a tierra. Las masas de la
instalacion receptora estaran conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion.
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3.7. Condiciones generales

La seccion del conductor neutro (ITC-BT-19) sera en general igual a la de los
conductores de fase hasta una seccién de 16mm? y ' de la seccion de los conductores
de fase a partir de esta seccion, si las cargas se consideran lineales y no se esperan
desequilibrios en las mismas.

La seccion del conductor de proteccion se adaptara a lo sefialado en la tabla 2 de la ITC-
BT-18 y en varios casos se obtiene por calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE
20.460-5-54 apartado 543.1.1.

Condiciones especiales para materiales en el interior de falsos techos:

-Todos los productos situados en el interior de falsos techos seran de la clase B-s3 dO
(M1) o mas favorable y se exigira a su fabricante o fabricantes su cumplimiento.

-Los cables a situar en el interior de falsos techos o suelos elevados seran del tipo no
propagadores de incendio y con emisién de humo y opacidad reducida y se exigira a su
fabricante o fabricantes su cumplimiento, cumpliendo lo establecido en el punto 3.3 del
anexo Il R.D. 2267/2004.

3.8. Clasificacion emplazamientos

3.8.1. Zona de repostaje

Para la clasificacion de la actividad, y del emplazamiento, segun el riesgo de
incendio, o explosion, se ha de considerar, lo establecido por el REB.T., y
en particular su ITC-BT 029 (locales con riesgo de incendio o explosion), que
en su apartado 4.Clasificacion de emplazamiento, los agrupa en dos clases



Disefio eléctrico de estacion de servicio multifuente para vehiculos Pag. 19

segun la naturaleza de la sustancia inflamable, asi denomina Clase |, si el
riesgo es debido a gases, vapores o nieblas, y Clase Il, si el riesgo es debido a
polvo.

Segun el caso a considerar, se clasificara el emplazamiento, en Clase |, o |l,
se establecera dentro de ella, la Zona 0, Zona 1, o Zona 2, y se dispondra la
instalacién del equipo eléctrico y su sistema de proteccién, de acuerdo con lo
establecido en R.D. 400/96 de 1 de marzo, que dicta las disposiciones de
aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativas a los aparatos y sistemas de proteccion, para uso en atmodsfera
potencialmente explosivas.

La zona de almacenamiento y suministro de productos petroliferos, de acuerdo
con lo establecido en la instruccion ITC-BT-029, punto 4.1., se consideran
emplazamientos Clase | por ser lugares en los que hay o puede haber gases,
vapores o nieblas en cantidad suficiente para producir atmdsferas explosivas o
inflamables.

De acuerdo con el punto 4.1.1. de la ITC-BT-029, en Clase | se distinguen las
siguientes zonas:

- Zona 0: Emplazamiento en el que la atmésfera explosiva esta
presente de forma permanente o por espacio de tiempo
prolongado.

- Zona 1: Emplazamiento en el que la atmésfera explosiva esta
presente de forma ocasional.

- Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar en
condiciones normales de funcionamiento con formaciéon de
atmadsfera explosiva.

3.8.2. Viales

Estas zonas se consideran instalaciones a la intemperie y deberan cumplir las
exigencias de la ITC-BT-30 “Locales mojados”, en puntos que puedan existir riesgos
anadidos como peligro de incendio, verificaran las 2 exigencias ITC-BT-30 e ITC-
BT- 29.

Las canalizaciones en esta zona seran estancas utilizandose para empalmes,
terminales y conexiones de Ias mismas, sistemas y dispositivos, que



Pag. 20 Memoria

presentan el grado de proteccion correspondiente a las proyecciones de agua IP
X4.

Los equipos y paramenta en general estaran protegidos contra las proyecciones
de agua IP> X4, o bien se instalaran en el interior de cajas que les proporcionan
una proteccion equivalente. La entrada de los conductores o de los tubos en las
cajas de mecanismos o paramenta, se realiza de forma que queda asegurada la
estanqueidad (empleo de prensaestopas, racores, pastas de siliconas, etc.)

3.8.3. Caseta de servicios

La actividad es comercial con exposicion y venta de productos varios, el aforo es
de 30 personas y por tanto al local a efectos de instalacion eléctrica le es
aplicable la ITC BT 28 “Instalaciones en locales de publica concurrencia”, y en el
disefio de la instalacion eléctrica de la caseta se siguen los criterios de la
citada Instruccién, asi como lo sefialado en el resto de normativa genérica de
los Reglamentos sefalados en los antecedentes.

Se dotara a la caseta de servicios de un alumbrado de emergencia con el
objeto de asegurar en caso de fallo de la alimentacion del alumbrado
normal, la iluminacién de las zonas y vias de evacuacion hasta la salida. Se
representan los equipos en la documentacion grafica. El cable de alimentacion
a los equipos sera libre de halégenos.

3.9. Caracteristicas generales de la instalacién eléctrica

3.9.1. Zona de repostaje y viales
3.9.1.1. Equipos y material eléctrico

A las instalaciones eléctricas en los emplazamientos que resulten clasificados
como zonas con peligro de explosibn o incendio, se les aplicara las
prescripciones establecidas en la ITC-BT-029.

Los vapores que puedan estar presentes en las instalaciones son mas
pesados que el aire y se clasifican en el grupo Il subgrupo A conforme a la
norma UNE-EN- 50.014 (caso mas desfavorable gasolinas).

4SS
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La temperatura de ignicion de la gasolina es de 280° C, por tanto la temperatura
maxima superficial de los materiales eléctricos no debera exceder de dicho
valor. Por lo tanto la clase de temperatura del material eléctrico sera la T3, que
permite una temperatura superficial maxima en los materiales eléctricos de < 200°
C.

CERTIFICADOS Y MARCAS.

Si los equipos van montados en emplazamientos peligrosos deberan estar
respaldados por certificados o marcas de conformidad adecuados (de acuerdo
con la UNE-EN 60079-142).

- En Zona 0: Equipos eléctricos de 12 categoria (no se prevén
instalaciones en esta zona, puede haber elementos de deteccion
de fugas y medicion de nivel)

- En Zona 1: Equipos eléctricos de 22 categoria o superior y
conductores armados resistentes a los hidrocarburos.

- En Zona 2: Equipos eléctricos de 32 categoria o superior y
conductores armados resistentes a los hidrocarburos.

Para el paso de conductores de una zona a otra se requerira el uso de barreras de
vapor apropiadas.

3.9.1.2. Conductores

Los cables en zonas clasificadas verificaran lo dispuesto en la norma UNE-EN
50265 (Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama para un conductor
individual aislado o cable).

Los cables dispondran de aislamiento de PVC y cubierta de PVC resistente a los
hidrocarburos y no propagadora de llama (no propagadores del incendio) y con
emisién de humos y opacidad reducida.

Las caracteristicas de los cables se estableceran de acuerdo con las ITC-BT 007,
ITC-BT 019 e ITC-BT 029 segun zonas. La seccién minima de los cables que
dispongan de proteccion mecanica, o que dispongan de armadura a base de hilos
de acero galvanizado, sera de 2,5 mm? para fuerza y alumbrado y de 1 mm? para
control.
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Para zona clasificada con peligro de incendio, el conductor empleado sera del tipo
UNE - RVMV 0,6/1 kV., es decir, de Polietileno Reticulado armado con corona de
alambres y cubierta de poliefelina no propagadora de la llama.

Para el calculo de la seccion de los cables la intensidad admisible se disminuira en
un 15 %, ademas de la consideracion de otros factores de correccion aplicables.

Todas las acometidas a receptores con longitud superior a 5 metros disponen de
una proteccion contra cortocircuitos y contra sobrecargas.

Los cables, en general, seran con conductor de proteccion.

3.9.1.3. Canalizaciones

Las canalizaciones, en general, estaran de acuerdo con lo indicado en la ITC- BT-
029 y correspondientes aplicables segun zonas.

En el punto de transicidon de una canalizacién eléctrica de una zona a otra, de un
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, asi como en las entradas y salidas de
las envolventes metdlicas se realizara el sellado de estos puntos mediante la
utilizacion de cortafuegos del tipo masilla acrilica intumescente RF-240 s/EN-13501
y M2 s/UNE 2327 marca Nonfire Barrera de KRAFFT, resistente a la atmdsfera
circundante y a los gases/liquidos que pudiera haber presentes y teniendo un punto
de fusion por encima de los 90°C;. Su longitud sera al menos la equivalente a vez y
medio el didmetro de la canalizacion.

Canalizaciones de superficie- aéreas

Las canalizaciones fijas de superficie, estaran formadas por cables armados
instalados bajo tubos metalicos rigidos o flexibles conforme a la norma UNE-
EN- 50086-1, los cables con respecto a la reaccion al fuego cumpliran lo
sefalado en la norma UNE 20432-3
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Los cables se introduciran en los tubos una vez fijados éstos con todos sus
accesorios y cajas, la introduccion o retirada de los cables se podra realizar de
forma holgada. Las conexiones se efectuaran en cajas de derivacion de acero o
poliéster estancas, empleandose regletas o bornes adecuados.

Los tubos se uniran entre si por medio de accesorios adecuados a su naturaleza
de manera que quede asegurada la continuidad de la proteccién que proporcionan
a los conductores.

Entre dos registros consecutivos no existiran mas de tres curvas de noventa
grados.

Las canalizaciones aéreas tendran un trazado horizontal y/o vertical y se
emplazaran si es posible a una altura tal que no se prevean posibles dafios de
origen mecanico.

Canalizaciones subterraneas

Las canalizaciones subterraneas para cables armados se realizaran en zanjas
rellenas de arena y bajo tubos de TPC lisos interior y corrugado exterior
hormigonados en todo su perimetro.

El diametro interior de los tubos sera 1,5 veces el del cable que contiene y
como minimo de 63 mm. Se procurara que en cada uno de los tubos se
instalara un solo circuito, evitandose en lo posible los cambios de direccién de
los tubulares y en el punto donde estos se produzcan se instalaran arquetas
registrables cerradas para facilitar la manipulacion. Las canalizaciones
entubadas deberan quedar debidamente selladas por sus extremos a la
entrada de la arqueta. Los tubos a instalar en las canalizaciones proyectadas
quedan representados en los planos adjuntos.

La zanja tendra una anchura minima de 0,40m, sera de 0,45 metros para la
colocacion de 2 tubos 160mm, aumentando la anchura en funcién del nimero de
tubos a instalar. Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos y con una
separacion entre ellos de 2 cm tanto en su proyeccion vertical como horizontal, la
separacion entre tubos y paredes de zanja sera de 5 cm.
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La profundidad de la zanja dependera del numero de tubos, pero sera la
suficiente para que la generatriz superior de los situados en el plano mas alto
quede a una profundidad minima de 0,70 metros en viales y de 0,60 en
acera, tomada desde la rasante del terreno.

En el fondo de la zanja y en toda su extensidon se vertera una solera de
limpieza de 5cm de espesor de hormigdén HM-20, sobre la cual se depositaran
los tubos dispuestos; a continuacién se vertera otra capa de hormigén HM20
con un espesor de 0,10 metros por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente.

Seguidamente se realizara el relleno de la zanja dejando libre el espesor del firme
y pavimento; para este relleno se utilizara tierra procedente de la excavaciéon y
tierra de préstamo todo-uno, zahorra o arena TAMIZ 5 UNE.

Bajo el pavimento a una cota no inferior a 10cm de la terminacion del firme o de
30 cm de la parte superior del tubo se colocara una cinta de polietileno NI
29.00.01 de 15 cm de ancha con la indicacién “Atencién debajo hay cables eléctricos”; por
ultimo se tendera el firme y se instalara sobre el mismo el pavimento.

Las canalizaciones subterranea dispondran de las arquetas de registro
representadas en planos; las arquetas de canalizaciones generales seran de
forma troncopiramidal con solera filtrante, estaran construida en hormigon HM-
20 o bien prefabricada del mismo material. La parte superior de la arqueta
terminara en tapa de fundicibn de 665x665 cm reforzada para soportar una
carga de 40 Tm. y apoyada en marco de fundicion anclado al hormigén; las
arquetas a receptores o columnas seran de 40x40cm de polietileno.

3.9.1.4. Alumbrado

Se procurara que los aparatos de alumbrado sean instalados fuera de las zonas
clasificadas. Se establecera de manera que se procure la mayor seguridad y
calidad del servicio para el personal que trabaje de noche en las operaciones que
deban ser realizadas.
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Los aparatos de alumbrado en zonas clasificadas tendran el modo de proteccién
de acuerdo con la BT correspondiente ITC-BT-29 con peligro de incendio e ITC-
BT-30 emplazamientos mojados

3.9.1.5. Protecciones generales y maquinas rotativas

Se emplearan maquinas adecuadas para el uso y clasificacion dotadas de las
medidas de seguridad reglamentadas ITC-BT-47, en emplazamiento clasificados
como mojados dispondran de envolventes estancas IP-55.

La instalacién eléctrica quedara protegida contra sobreintensidades, contra
sobrecargas y contra contactos directos e indirectos.

Todos los motores estaran protegidos contra cortacircuitos y sobrecargas en todas
sus fases, la proteccion contra sobrecargas sera de tal naturaleza que cubra en los
motores trifasicos el riesgo que supone la falta de tensidon en una de sus fases y su
conexion incontrolada tras un corte del suministro. Los motores de potencia inferior
a 1 CV dispondran de proteccién igual a la sefialada o bien una proteccién por
medio de térmico o fusibles calibrados.

Los motores dispondran de guardas eficaces y calibrados situados en armarios
eléctricos o bien en cajas metalicas con el grado de proteccion sefialado por el
fabricante adosadas a la propia maquina. Si se alimenta a un solo motor los
conductores de conexion estaran dimensionados para una intensidad del 125% de
la intensidad a plena carga del motor.

En el esquema unifilar y anexo de calculos puede observarse las diversas
protecciones de las lineas eléctricas.

3.9.1.6. Aparatos de mando, de proteccion y tomas de corriente

En emplazamientos clasificados como mojados, estos aparatos dispondran de
una proteccion minima IP-55 o bien se instalaran en el interior de cajas que
les proporcionen una proteccidon equivalente. La entrada de los conductores o
de los tubos en las cajas de mecanismos o paramenta, se realizara de forma
que queda asegurada la estanqueidad (empleo de prensaestopas, racores,
pastas de siliconas, etc.).

En el origen de cada circuito que penetre en zona clasificada, se colocara un
dispositivo de proteccion debidamente calibrado.
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Las tomas de corriente en emplazamientos clasificados como mojados, seran
del tipo Cetac o similares con grado de proteccion IP-55 dotadas de tapas
estancas de PVC.

El encendido de los puntos de luz se realizara mediante interruptores de 10/16A,
o0 pulsadores, los instalados en las zonas clasificadas como mojado quedaran
alojados en cajas estancas provistas de tapa también estanca. El mando del
alumbrado podra ser manual y automatico, este ultimo por medio de reloj
programador astronémico.

3.9.2. Caseta de servicios
3.9.21. Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia estara formado por aparatos autbnomos automaticos
dotados de lamparas fluorescentes o de led que utilizan un suministro exterior a
ellos para recargue de sus baterias. Se instalaran equipos homologados de los
limenes y caracteristicas sefialados en el estudio luminotécnico.

Los aparatos autonomos de alumbrado de emergencia deberan cumplir la
norma UNE —-EN-60.598-2-22; los equipos con lamparas led verificaran las
normas UNE EN 62031 y 62384 y los que utilicen lamparas fluorescentes
deberan verificar la norma UNE-20.392; deberan funcionar como minimo 1
hora y proporcionaran la iluminacion sefalada.

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las emergencias se situaran
al menos a 2m por encima del nivel del suelo y dispondran de un [P-22
como minimo.

Los aparatos autbnomos automaticos de alumbrado de emergencia a instalar
quedan reflejados en la documentacién grafica adjunta.
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3.9.2.2. Canalizaciones

Las canalizaciones se realizaran segun lo dispuesto en las ITC-BT 19 e ITC-
BT-20 y estaran constituidas por:

a) Canalizacién fija montaje superficial:

Los cables tendran una tension asignada minima de 450/750V y seran no
propagadores de incendio y con emision de humos y opacidad reducida, en
nuestro caso seran del tipo ES07Z1-K y/o RZ1-K (AS) segun la tension asignada
al cable.

Los cables quedaran instalados en canales o bajo tubo rigido o flexible
conforme a la norma UNE-EN-50086. Los tubos deberan disponer de las
especificaciones dadas en la tabla 3 de la ITC-BT-021.

Los tubos de PVC no propagador de la llama o de acero quedaran grapados a
las paredes y techos mediante grapas o abrazaderas metalicas adecuadas, la
distancia entre dos fijaciones de tubo no sera superior a los 0,50 metros,
colocandose a ambas partes de los cambios de direccién y en la proximidad
inmediata a la entrada de cajas, mecanismos o aparatos.

A ser posible los recorridos horizontales iran como maximo a 50 cm del nivel del
suelo o techo y los recorridos verticales iran a unos 20 cm de los angulos o
esquinas; en las inmediaciones de las derivaciones a equipos o maquinas
eléctricas la canalizacion se realizara con tubo de acero flexible dotado de
funda de PVC empotrados en el suelo o grapados a los paramentos, con el
objeto de evitar transmisiones de vibraciones y dar consistencia mecanica a la
canalizacion.

En el caso de proximidad de las canalizaciones eléctricas con otras no
eléctricas se dispondra de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.
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Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables seran:

PRODUCTO Designacion/ Norma Norma de aplicacion

Tubo Rigido 4321 y no propagador UNE-EN-50086-2-1
de lallama

Tubo Curvable 2221 y no propagador UNE-EN-50086-2-2
de lallama

Tubo Flexible 4321 y no propagador UNE-EN-50086-2-3
de lallama

Canal protectora No propagador de UNE-EN-50085-1
la llama

b)Canalizacién con bandejas:

De acuerdo con la guia de aplicacion del Reglamento, se considera que el
objetivo principal de proteccién mecanica de los conductores del tipo RZ1-K 6 DZ1-
K 0,6/1KV, se cumple también cuando las bandejas metalicas de alojamiento
de los cables o soporte de bandejas, se instalen en el interior de falsos techos,
falsos suelos o bien a una altura no inferior a 2,50 metros desde el nivel del
suelo si las bandejas estan adosadas a la pared o a una altura no inferior a 4m
desde el nivel del suelo, en el resto de los casos (por ejemplo si sobrevuelan
pasillos o corredores).

Las bandejas de paredes llenas adosadas al techo que se instalen a una
altura mayor de 2,50 metros garantizan el mismo nivel de proteccion que las
canales protectoras (Apartado 2.2.10 de la ITC-BT-20).

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables seran:

PRODUCTO Designacion/ Norma Norma de aplicacion
Bandejas y bandejas de |[No propagador de la [UNE-EN-61537
escalera llama
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c) Canalizaciéon empotrada

Las canalizaciones dispondran de los cables sefalados anteriormente, alojados en tubos
flexibles de PVC rizados no propagadores de la llama o en canal protectora.

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables seran:

PRODUCTO Designacion/ Norma Norma de aplicacion
Tubo Flexible 2221 y no propagador de UNE-EN-50086-2-2
la llama
Canal No propagadora de la llama | UNE—EN 50.085
3.9.3. Lavadero de coches

En la zona de patio se instalara un lavadero de vehiculos con dos box de lavado en régimen
de autoservicio. Esta zona se clasifica como local mojado de acuerdo con lo sefialado en la
ITC BT 30.

Los equipos tendran facil acceso para su inspeccion y mantenimiento y quedan protegidos
contra las influencias externas (mecanicas, térmicas, etc.), las exigencias de construccion e
instalacion aseguran en todo momento la conservacion del modo de proteccion. La
paramenta en esta zona esta protegida contra las proyecciones de agua con un IP>X4.

3.94. Zona de recarga del Vehiculo eléctrico

En la zona de patio, en el lateral del edificio de servicios se identifica una zona de recarga
rapida de vehiculos eléctricos en estado de autoservicio (SAVE).

De acuerdo con lo sefialado en la ITC BT 52, las conducciones y canalizaciones existentes
en dicha zona, al pertenecer a un local de publica concurrencia, cumpliran los
requerimientos especificados en la ITC BT 28. Con tensiones asignadas de 0,6/1kV para los
cables, y grado de proteccion contra la penetracion de cuerpos sdlidos y liquidos IP>54.

De acuerdo con lo sefialado en la ITC BT 52, las conducciones y canalizaciones existentes
en dicha zona, al pertenecer a un local de publica concurrencia, cumpliran los
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requerimientos especificados en la ITC BT 28. Con tensiones asignadas de 0,6/1kV para los
cables, y grado de proteccion contra la penetracion de cuerpos sélidos y liquidos IP=54.

Segun las caracteristicas de este tipo de instalacién y la necesidad de que las cargas de
baterias sean de la manera mas rapida posible, nos llevan a elegir un equipo de recarga del

modo 3/4. Se determina, por lo tanto, instalar 2 equipos de recarga CIRCUTOR RVE-QPC,
con posibilidad de carga tanto en corriente alterna, como continua.

La opcién de alterna, modo 3, es un conector tipo 2, de valores maximos 63A y 43kW. En
continua, la potencia maxima es de 50kW, y se da la opcion de 2 tipos de conectores, tipo
CHAdeMO y COMBO2, ambos de modo 4 y carga super rapida.

En las figuras 3.1 y 3.2, se muestran los tipos de cargadores rapidos elegidos, y la curva de
consumo eléctrico en el proceso de carga.

Model CHAdeMO Model Combo

Figura 3.1
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Figura 3.2

3.10.Descripcidén de la instalacion

3.10.1. Cuadro distribucion y lineas distribucién B.T.

Para el suministro eléctrico de la parcela se coloca una Caja General de
Proteccion en un nicho en el muro, desde la cual se alimentara la Caja General de
Medida y Proteccion. En esta caja se ubicaran los equipos de medida de la compafiia
suministradora y la proteccion general ICP, que corresponde a la potencia a contratar. Este
interruptor automatico sera 4P-125A, con 25KA de poder de corte.

Pasada esta proteccion general, se alimentara un embarrado al cual se conectara
la derivacion individual que va hasta el Cuadro General de la Unidad de Suministro,
emplazado en el interior de la caseta de servicios. Se realizara en canalizacion
subterranea formada por cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV 4(1*70-Cu) bajo tubo TPC
DN110.

3.10.2. Cuadro general B.T. unidad de suministro

El cuadro general de proteccion de baja tension de la Unidad de Suministro
quedara situado en el interior de la caseta de servicios en la zona de la oficina de
control. El armario sera de superficie y dispondra en cabecera de un interruptor
automatico 4P-125A con bloque diferencial general, regulable en sensibilidad y
tiempo.
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Pasado el automatico general existira un repartidor modular o embarrado de 160A
minimo, al cual quedaran conectadas las diversas protecciones de las lineas que
partan del cuadro.

El cuadro dispondra ademas de las protecciones de lineas, de un protector contra
sobretensiones transitorias y permanentes de BT y un analizador de redes

3.10.3. Lineas a receptores

Para prevenir y proteger los equipos eléctricos y electréonicos, dada su gran
sensibilidad, a las posibles perturbaciones producidas por las sobretensiones
transmitidas por las lineas entrantes, en el cuadro general de Baja Tension
existiran limitadores de sobretension del tipo Dhen-TT275 o similar.

Para garantizar la alimentacion eléctrica de alta calidad a los equipos
electronicos de los aparatos dispensadores, ordenadores, lectores de tarjetas, y
sistema de control, se instalara un sistema de alimentacién ininterrumpida
(SAl), y por tanto estos equipos quedaran alimentados con corriente eléctrica
estabilizada.

Del embarrado del cuadro general BT partiran las lineas a los receptores de
BT, todas ellas protegidas en su origen, estas lineas seran:

FUERZA / CONTROL.

- 4 Lineas destinadas a las bombas de impulsion de producto petrolifero
emplazadas sumergidas en los tanques de almacenamiento de estos
productos; dispondran de proteccion general en origen formada por magnetotérmico
4P-10, diferencial 4P-40A-300mA, de 2,5 mm2 y cable RVMV-H 0,6/1KV.

- 1 Linea destinada a la bomba de impulsién de Adblue, emplazadas
sumergidas en el tanque de almacenamiento; y al calentador de Adblue,
dispondran de proteccion general en el origen formada por diferencial 2P-
40A-300mA, magnetotérmico 2P-10A y contactor con térmica regulable.

Linea monofasica de 2,5 mm2, cable RVMV-H 0,6/1KV.

- 1 Linea destinada al sistema de calefaccion del Adblue en el dispensador
del producto; dispondra de proteccion general en el origen formada por
diferencial 2P-40A-300mA y magnetotérmico 2P-10A: Linea monofasica de

2,5 mmz, cable RVMV-H 0,6/1KV.
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- 1 Lineas destinadas al sistema de aspiracion y de control de aire en los
neumaticos; dispondra de protecciéon general en el origen formada por
diferencial 2P-40A-30mA y magnetotérmico 2P-10A: Linea monofasica

de 2,5mm?Z, cable RVMV-H 0,6/1KV.

- 3 Lineas destinadas a la alimentacién de elementos de fuerza de la caseta
de los boxes de lavado; 2 de ellas dispondran de proteccion general
magnetotérmica 2P-16A y diferencial 2P-40A-30mA, monofasicas y con
cable de 2,5mm; y la ultima dispondra de proteccion magnetotérmica
4P-25A y diferencial 4P-40A-30mA, trifasica y con cable de 6 mm2, Todas
ellas con cable tipo RVMV-H 0,6/1KV.

- 1 Lineas destinadas al compresor de aire trifasico; dispondra de
proteccion general en el origen formada por diferencial 4P-40A-300mA
y magnetotérmico 4P-16A: Linea trifasica de 4 mm~, cable RVMV-H
0,6/1KV.

- 1 Linea destinada al calentador de agua caliente sanitaria ubicado en
los aseos; dispondra de proteccion general en el origen formada por
diferencial 2P-40A-30mA y magnetotérmico 4P-16A: Linea trifasica de

2.5mm?2, cable RZ1-K0,6/1KV.

- 2 Lineas destinadas a las puertas automaticas, tanto del recinto de la
unidad de suministro como del edificio de servicios; dispondran de
proteccion general en origen formada por magnetotérmico 2P-10A

independiente, y diferencial 2P- 40A-300mA conjunto, de 2,5 mm2

RZ1-K0,6/1KV.

y cable

- 5 Lineas destinadas a las tomas de usos varios ubicadas en las diferentes
zonas del edificio de servicios (oficina, mostrador, salas, aseos y tienda);
dispondran de  proteccibn general en origen formada por

magnetotérmico 2P-10A, diferencial 2P-40A-30mA, de 2,5 mm2 y cable
RZ1-K 0,6/1KV.

- 5 Lineas destinadas al sistema de aire acondicionado y ventilacion del
edificio de servicios; dispondran de proteccion general en origen
formada por magnetotérmico 2P-10A o 2P-16A, diferencial 2P-40A-30mA,

de 2,5 mm? y cable RZ1-K 0,6/1KV.

- 1 Linea destinada tratamiento de la informacion dispensadores vy
electronica tarjeteros; dispondran de proteccidon general magnetotérmica
2P-25A vy diferencial 2P-40-300mA (super-inmunizado), equipo SAIl de 4
KVA “online” de 15 minutos de autonomia y posteriormente 11 ramales
con proteccion magnetotérmica 2P-10A y diferenciales 2P-40A-30mA
super-inmunizado, los ramales seran:
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Veeder-Root: Monofasica de 2,5 mmz. Cable RVMV-H

Detector fuga depdsitos: Monofasica de 2,5 mm . Cable RVMV-H

3 Electrénica surtidores: Monofasica de 2,5 mm . Cable RVMV-H
Terminal pago autom.: Monofasica de 2,5 mm . Cable RZ1-K
CCTV - Sonido: Monofasica de 2,5 mm .Cable RZ1-K

PT oficina: Monofasica de 2,5 mm .Cgble RZ1-K

PT mostrador: Monofasica de 2,5 mm .Cable RZ1-K ,

2 Centralita incendio-intrusion: Monofasica de 2,5 mm .Cable RZ1-K

DN N NI N NI N NN

- 2 Lineas destinadas a puntos de recarga rapida del vehiculo eléctrico;
dispondran de proteccion general en origen formada por magnetotérmico

4P-100A, y diferencial 4P-100A-30mA, de 25 mm2 y cable RZ1-K 0,6/1KV.

ALUMBRADO.

Se proyecta la iluminacién de la zona de marquesina, del cartel informativo, de los viales
internos y de la caseta de servicios y boxes de lavado.

Para el alumbrado de la marquesina y monolito informativo, existira en el cuadro
general de BT dos protecciones formadas por magnetotérmicos 2P-10A vy
diferencial 2P-40A-30mA, y seguidamente dos relés accionados de forma
manual o automatica por reloj astrondmico.

- Alumbrado marquesina: Monofasica de 2,5mm2. Cabile tipo RZ1-K

- Alumbrado monolito informativo: Monofasica de 6 mm2. Cable RVMV-H.
Para la iluminacion de la caseta de servicios existiran 4 lineas con proteccion
diferencial 2P-40A-30mA proteccion magnetotérmica 2P-10A independiente en
el origen de los mismos, estos ramales seran:

- 3 Alumbrado tienda y emergencias zona: Monofasica de 2,5 mm2.

Cable RZ1- K(AS)
- Alumbrado salas técnicaszy aseos y emergencias de la zona:
Monofasica de 2,5 mm~. Cable RZ1-K(AS)
Para la alimentacion de los letreros luminosos existiran 2 lineas con una

proteccion diferencial 2P-40A-30mA conjunta con proteccion magnetotérmica
2P-10A independiente en el origen de las mismas.

Para la iluminacion de la zona de los boxes de lavado existira 1 linea con
proteccion diferencial 2P-40A-30mA y proteccion magnetotérmica 2P-10A.
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3.11. Medicion electrénica de tanques y deteccion de fugas

Tanto la medicidn electronica de combustible de tanques, como la deteccion de fugas de
tuberias de doble pared y arquetas, se controlaran desde unas consolas emplazadas en
el cuadro general de BT y conectadas a una central situada en el mismo despacho de la
caseta.

Los equipos y sondas verificaran la normativa en cuanto a seguridad
intrinseca MIBT-029. El cableado de interconexién entre sondas/nivel con la

consola sera del tipo RVMV 0,6/1KV 2x1,5 mm2 y RVMV 0,6/1KV de 3x1,5

mm2 respectivamente para cada elemento.

El sistema propuesto puede ser un TLS-350 de VEEDER-ROOT o similar
compuesto en su conjunto por una consola central TLS-350, y conjunto de
hasta 6 sondas de deteccion para control de vacio en la doble camara de
los tanques, 12 sondas magnetostrictivas de medicion en tanques, 6 sensores
de deteccion de fugas en tuberias de impulsion bombas y 6 sensores
discriminatorios de deteccién de liquido en arquetas de dispensadores,
debidamente homologados y certificados por Laboratorio Oficial.

3.12. Red de tierra

3.12.1. Descripcién general

La red de tierras verificara las exigencias de la ITC-BT 18 y la NTE-IEP/1973. Se
instalara un sistema completo de puesta a tierra en toda la instalacion formado
por dos sub-sistemas:

- Red general tierra equipamiento eléctrico: Se instalara una red de
cobre que forme una unidn equipotencial de masas y carcasas de
receptores eléctricos.

- Red para masas metalicas enterradas: Se instalara una red local de
zinc para la pinza del camidon cisterna y proteccion catddica de
depdsito y tuberias metalicas enterradas.

La instalacion de puesta a tierra sera capaz de drenar hacia tierra las
corrientes de defecto peligrosas para la integridad fisica de las personas o
bienes.

Los electrodos se dimensionaran de forma que en ningun caso la resistencia
de tierra sea superior al valor especificado para ella en cada caso; este valor
sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:
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- 50V en el interior del local (emplazamientos secos o
normales)

- 24V en el interior del local (emplazamientos humedos
0 mojados)

- 24V en el exterior del local

La puesta a tierra se complementara con interruptores diferenciales de alta y media
sensibilidad. Se adopta un valor de resistencia de tierra maximo admisible de 15 Q medido
en el punto de puesta a tierra, con lo cual en las masas en el peor de los casos no se
superara nunca los 20 Q.

En lo que respecta a los equipos que componen O se encuentran conectados a la
instalacién eléctrica, el sistema de puesta a tierra cumplira lo establecido en el reglamento
electrotécnico para instalaciones de baja tensidbn y sus instrucciones técnicas
complementarias.

En la presente instalacion se asegurara una adecuada proteccion para:

- Seguridad del personal contra descargas de los equipos
eléctricos.

- Protecciéon de los equipos eléctricos contra averias.
- Proteccion contra la inflamacion de mezclas combustibles por
electricidad estatica.

Para ello:

Se realizara la unidn equipotencial de todas las masas de acuerdo con ITC-
BT-018 (Red de cobre). Se conectaran a esta red todas las partes de material
conductor externo, como estructuras metalicas, aparatos surtidores, cables de
proteccion de aparatos eléctricos, etc.

3.12.2. Electrodo para equipamiento eléctrico (Red general de tierra)

La puesta a tierra se instalara en todos los receptores y masas metalicas accesibles.

Para la puesta a tierra del equipamiento eléctrico se realizara un electrodo UNESA 8/62
y desde el mismo partird un cable de cobre de 35 mm2., que llegara al cuadro general,
uniéndose en borna especial a los cables de tierra de los diversos ramales eléctricos.

Todos los ramales y lineas eléctricas dispondran ademas de los cables de fase y neutro
de un cable de tierra identificado por el color amarillo - verde de caracteristicas similares
a los cables de fase y seccién similar hasta 16 mm?y ¥ de la seccién a partir de ésta o
bien la seccién que corresponda segun calculo. A estos cables de tierra se conectaran
las carcasas metalicas de los receptores eléctricos y las masas metalicas importantes
de la Unidad de Suministro, (dispensadores, marquesina y todo elemento metalico de la
instalacion no enterrado, haciendo una red equipotencial) la conexion se realizara con
bornes o piezas que aseguren buen contacto eléctrico y mecanico.
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En el punto de unién de la red de picas con la Linea Principal de Tierra se dejara una
arqueta registrable dotada de tapa con el simbolo de toma de tierra, con el objeto de
poder observar el punto de unién y realizar las mediciones

Calculo electrodo

Se supone un terreno con una resistividad media de 6 = 180 Q*m

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos
segun el "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra
para centros de ftransformacion de tercera categoria”, editado por UNESA,
siendo, entre otras, las siguientes:

Identificacién: Codigo 8/62 — UNESA

Parametro caracteristico [0,0707 Q/Q* m

Kr

Parametro caracteristico [0,00833 V/Q*m *A

Kp

Descripcion Estara constituida por seis picas en hilera unidas

por un conductor horizontal de 50mm2 de
seccion en cobre (enterrado a 0,80m) con una
separacion entre picas de 3 metros.

Tipo de picas d14mm y longitud 2 m, se
enterraran verticalmente a una

Donde:

0 = pica. .

------- = Cable cobre 50 mm2

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones, siempre y cuando Ilos
parametros Kr y Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a
los indicados en el parrafo anterior.

La expresion a emplear sera la siguiente:
» Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr*.c—> Rt = Kr*c=0,0707 * 180 = 12,72Q

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo es de
12,72Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una
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instalacion de Baja Tension protegida contra contactos indirectos por un
interruptor diferencial de sensibilidad 300 mA, no ocasione en el electrodo de
puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (V=12,72x0,30 = 3,82V)

3.12.3. Electrodo para tanque y masas metalicas enterradas (Red local
de Zinc)

Para evitar los riesgos de corrosion en los tubos de acero enterrados, asi
como en los tanques, no se uniran a un sistema de tierra en el que existan
metales galvanicamente desfavorables para el acero (como el cobre), en
contacto directo con el terreno.

El electrodo para las masas metalicas que deban estar protegidas
catdédicamente contra la corrosiéon se realizara La red local de zinc estara
formada por picas de zinc o de acero cincado de puesta a tierra y cable
aislado.

Se instalaran 4 picas dobles de acero cincado unidas por cable galvanizado
DN-10 (o cable de aluminio) segun se representa en planos, el electrodo
alimentara a un colector del cual partiran cables galvanizados que se uniran a
las masas metadlicas de los tanques, tuberias metalicas y pinza para camiones
cisterna.

La puesta a tierra de las tuberias metalicas enterradas se realizara mediante
pletinas soldadas a las tuberias y soldadura “cadweld” entre cable y pletina.

En todas las bridas se asegurara la continuidad mediante los correspondientes
puentes.

El valor de la resistencia de tierra sera igual o menor de 12Q y se instalaran
tantos electrodos como sea preciso para conseguir este valor.

3.12.4. Interconexion sistemas de tierra

Las dos puestas a tierra descritas e independientes una de otra, estaran
interconectadas para los intervalos de una perturbacion exterior (por ejemplo del
tipo rayo), mediante una via de chispas de compensaciéon de potencial
ubicada en el cuadro general de BT. Se realizara una unién de los dos
sistemas con un regulador de equipotencialidad tipo KFSU de la casa DEHN o
similar.

3.12.5. Sistema de proteccion para descarga de camiones cisterna

Junto a las bocas de carga desplazadas, se ubicara una toma de tierra para que
se conecte el Camion Cisterna antes y durante el llenado de los depdésitos, y asi
descargar la electricidad estatica. Puede ser en arqueta o por pinza en poste
aéreo.

La conexion a tierra para los camiones cisterna suministradores de combustible
se proyecta en arqueta, formando un conjunto con las bocas de carga
desplazadas, segun se representa en planos.
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El sistema estara compuesto como sigue:

Un cable conectado por un extremo a la red de puesta a tierra (red local de
zinc) y el otro extremo provisto de una pinza, que cumplira las especificaciones
de la norma UNE 109108.1-95 Control de la electricidad estatica, pinza de
puesta a tierra, para su conexion al terminal del vehiculo.

El cable sera extraflexible, con aislamiento, de seccidon minima de 16 mm2.

La conexiéon eléctrica podra hacerse a través de un interruptor manual, con
grado de proteccion adecuado a la zona. El cierre del interruptor se realizara
siempre después de la conexiéon de la pinza al camién cisterna.

3.13.Calculos eléctricos

3.13.1. Foérmulas empleadas

A) Intensidad de fase

Pa
Para distribucion trifasica [ —
\V3*V
Pa
Para distribucion monofasica [
\%
Iz = lcxK
Donde:

Pa: Potencia aparente en VA.

V: Tensidon entre fases para trifasica y entre fase y N en
monofasica.

I: Intensidad en amperios (Corriente de utilizacion).

Ic: Intensidad maxima admisible por la linea s/ Reglamento.

Iz: Intensidad maxima en régimen permanente de la linea que
se trata de proteger.

K: Coeficiente que depende del tipo de instalaciéon, temperatura,
etc.
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B) Caidas de tension

Para distribucion trifasica

Doénde:

F: Factor de simultaneidad.
P: Potencia que se transporta en vatios.

L: Longitud sencilla de la linea en metros
C: Conductividad:

Temperatura |20°C |40°C [70°C |90°C
Cobre- Cu 56 52 47 44
Aluminio- Al 35 32 29 27

S: Seccion de los conductores en mm2
V: Tension en voltios (entre fases en trifasica)
A V: Caida de tensiéon en voltios.

C) Corrientes de cortocircuito Icc

En el calculo de las corrientes de cortocircuito de las lineas se ha seguido como normas
generales las directrices indicadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
asi como el Anexo 3, incluido en la Guia Técnica de Aplicacién, en su primera revision.

Como se desconocen los datos del transformador para calcular impedancias
totales, utilizamos el factor de correccién 0,8 para la tensiéon. Para el calculo de las
corrientes se considerara que la temperatura de los conductores es de 20°C, para
obtener asi el valor maximo posible.

100:0,8-U R=p%l
22y
\n&nﬁ
Y‘J,::—.'?
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R= 0,018ﬂ =0,021Q
70

o= 28300 5555564

2

Asi calcularemos las distintas lineas de la instalacion, los resultados de las cuales
se veran reflejados en las tablas de célculo que se adjuntan en el anexo.

3.13.2. Condiciones generales de proteccion

El magnetotérmico se colocara al comienzo del conductor protegido. El
magnetotérmico no debe tener una corriente nominal inferior a la corriente de
utilizacién I, ni superior a la corriente maxima de régimen permanente de la
linea a proteger |z.

El elemento de proteccidon debe tener un poder de corte no inferior a la presunta
corriente de cortocircuito en el punto en que esté instalado el aparato.

El magnetotérmico debe actuar en caso de que se produzca un cortocircuito
en cualquier punto de la linea protegida, con la rapidez necesaria para evitar
que los aislamientos adquieran temperaturas excesivas.

La integral de Joule que deja pasar el interruptor durante el cortocircuito no
debe superar el valor de:

E 2 2 2
j(-i(t}) dt £ ¥ s
Q

Doénde:

K: Constante que depende del conductor.
S: Seccion del conductor.

Segun la Norma UNE 20460-90 se tiene que cumplir:

B<IN<IZ 2<1,45*17

IB = Intensidad de utilizacion del conductor
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IN = Intensidad nominal de la proteccion
IZ = Intensidad maxima admisible en el conductor

I2 = Intensidad que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion

En la proteccion contra cortocircuitos se procurara que los dispositivos de
proteccion tengan un poder de corte superior a la corriente de cortocircuito
mas elevada en aquel punto

la=lcc

la = Poder de corte
Icc = Intensidad de cortocircuito en el punto.
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4. Presupuesto

4.1. Instalacion B.T.

41.1. Acometida, contadores y derivacioén individual

41.1.1. ML CABLERZ1-K 0,6/1KV de 1x70mm2 - Cu/ ACOMETIDA

Ml cable RV 0,6/1Kv de 1x70 mm2-Cu emplazado en canalizacién
subterranea o al aire en bandeja o tubo desde CGP hasta CGPM,

instalado.
Uds €/ud € partida
8,00 8,50 68,00
4.1.1.2. UD ARMARIO PROTECCION Y MEDIDA 1 ABONO TIPO TMF-10/160A

Ud armario de proteccion y medida para un abono trifasico+N hasta
87Kw tipo TMF-10/160A, dotado de c/c APR con cartuchos fusibles,
contadores, terminales, accesorios, c/c proteccion, incluso recibido
en fachada parcela con obra (Nicho), instalado. Incluye ICP-M 4P/125

A.
Uds €/ud € partida
1,00 660,00 660,00
4.1.1.3. ML CABLE RZ1-K 0,6/1KV 1x70mm2 Cu

MI cable RV 0,6/1Kv de 1x70 mm2-Al emplazado en canalizacion
subterranea o al aire en bandeja o tubo desde CGPM hasta CG
situado en caseta servicios, instalado

Uds €/ud € partida
60,00 8,50 510,00
TOTAL 4o 1.238,00€
41.2. Cuadro y protecciones
41.21. UD ARMARIO TIPO PRISMA G — 250 MODULOS

Ud Armario Schneider Prisma G con puerta plena, o similar montado y
en funcionamiento, incluido pequefo material, cableado, bornes,
carril, instalado en hueco de obra con remates y accesorios.

Uds €/ud € partida

1,00 1.234,15 1.234,15
22y
s N
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4.1.2.2. UD ARMARIO TIPO PRISMA G — 96 MODULOS

Ud Armario Schneider Prisma G de 4 filas, 96 modulos con puerta
opaca, o similar montado y en funcionamiento, incluido pequeno
material, cableado, bornes, carril, instalado en hueco de obra con
remates y accesorios.

Uds €/ud € partida
1,00 732,40 732,40
4.1.2.3. UD MAGNETOTERMICO 4P 125A-25kA CON TOROIDAL ASOCIADO

Ud interruptor automatico compacto 4P-125A con poder de corte
25KA, con bobina de disparo. Incluye toroidal y diferencial regulables en
sensibilidad y tiempo de disparo. Instalado en cuadro y conexionado

Uds €/ud € partida
1,00 977,30 977,30
4.1.2.4. UD TRANSFORMADOR INTENSIDAD 125/5A
Ud Transformador de intensidad toroidal 125/5A, instalado
Uds €/ud € partida
3,00 90,40 271,20
4.1.2.5. UD ANALIZADOR DE REDES P2M PROTEGIDO

Ud. analizador de redes para control de tensidon e intensidad, con
pantalla digital, selector y proteccion, insta- lado, conexionado y

probado
Uds €/ud € partida
1,00 230,00 230,00
4.1.2.6. Ud DESCARGADOR SOBRETENSIONES DEHN GUARD-EMBARRADO
Descargador de sobretensiones Dehnguard 900600, instalados
Uds €/ud € partida
3,00 68,30 204,90
41.2.7. Ud DESCARGADOR SOBRETENSIONES DEHN GAP - EMBARRADO

Descargador de sobretensiones Dehngap C N-PE 900131, incluso regletero
de conexiones 900610, instalado, incluso cableado T/T

Uds €/ud € partida
1,00 97,50 97,50
4.1.2.8. UD DIFERENCIAL 2P - 40A - 30mA
Ud diferencial 2P-40A-30m, instalado en carril y conexionado
Uds €/ud € partida
15,00 34,09 511,35
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4.1.2.9. UD DIFERENCIAL 2P- 40A- 300 mA
Ud diferencial 2P-40A-300m, instalado en carril y conexionado
Uds €/ud € partida
3,00 43,22 129,66
4.1.2.10. UD DIFERENCIAL 2P- 40A- 30mA SUPERINMUNIZADO

Ud diferencial 2P-40A-30mA, Superinmunizado, instalado en carril y
conexionado

Uds €/ud € partida
12,00 120,15 1.441,80
4.1.2.11. UD DIFERENCIAL 4P -40A -30mA
Ud diferencial 4P-40A-30m, instalado en carril y conexionado
Uds €/ud € partida
1,00 129,20 129,20
4.1.2.12. UD DIFERENCIAL 4P - 40A - 300mA
Ud diferencial 4P-40A-300m, instalado en carril y conexionado
Uds €/ud € partida
5,00 116,07 580,35
4.1.2.13. UD DIFERENCIAL 4P - 100A - 30mA Tipo A
Ud diferencial 4P-100A-30m A instalado en carril y conexionado
Uds €/ud € partida
2,00 412,22 824,44

4.1.2.14. UD MAGNETOTERMICO 4P 100A-10kA

Ud Magnetotérmico 4P 100A poder de corte 10 KA., instalado en rail y
conexionado

Uds €/ud € partida
2,00 316,18 632,36

4.1.2.15. UD MAGNETOTERMICO 4P 25A-6kA

Ud Magnetotérmico 4P 25A poder de corte 6 KA., instalado en rail y
conexionado

Uds €/ud € partida
1,00 4476 4476
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4.1.2.16. UD MAGNETOTERMICO 4P 16A-6kA

Ud Magnetotérmico 4P 16A poder de corte 6 kKA., instalado en rail

conexionado

Uds €/ud € partida
1,00 41,13 41,13
4.1.217. UD MAGNETOTERMICO 4P 10A-6kA

Ud Magnetotérmico 4P 10A poder de corte 6 kA., instalado en rail

conexionado

Uds €/ud € partida
4,00 40,90 163,60
4.1.2.18. UD MAGNETOTERMICO 2P 20A-6kA

Ud Magnetotérmico 2P 20A poder de corte 6 KA., instalado en rail

conexionado

Uds €/ud € partida
2,00 24,53 49,06
4.1.2.19. UD MAGNETOTERMICO 2P 16A-6kA

Ud Magnetotérmico 2P 16A poder de corte 6 kA., instalado en rail

conexionado

Uds €/ud € partida
6,00 23,60 141,60
4.1.2.20. UD MAGNETOTERMICO 2P 10A-6kA

Ud Magnetotérmico 2P 10A poder de corte 6 kA., instalado en rail

conexionado

Uds €/ud € partida
32,00 22,50 720,00
41.2.21. Ud CONTACTORII 25A/240V CON CONTACTOS AUXILIARES

Contactor [I-25A/240V con contactos auxiliares para carril conexionado

instalado en cuadro.

Uds €/ud € partida
2,00 51,35 102,70
4.1.2.22. UD CEDULAFOTOELECTRICA ALUMBRADO

Ud Cédula fotoeléctrica para alumbrado publico I-16A dotada de relé,
detector luminosidad, cable conexién y accesorios alojado en
cuadro, sonda en el exterior al norte completa e instalada

Uds €/ud € partida
1,00 76,12 76,12

X

m 8%
[2]

m &3
® Tecet



Disefio eléctrico de estacion de servicio multifuente para vehiculos Pag. 47

4.1.2.23. UD RELOJ ASTRONOMICO ORBIS ASTRO

Ud. Reloj Astrondmico tipo Orbis Astro o similar, especialmente
disefado para control de alumbrado exterior, con periodos de
encendido y apagado ajustables, cambio automatico invierno-verano,
circuito secundario para doble control, reserva de marcha de 150h,
electronico, digital contactos [|-10A, consumo 3VA, colocado y
conexionado

Uds €/ud € partida
1,00 160,55 160,55
4.1.2.24. UD EQUIPO SAI - 5 KVA/240V INSTALADO

Ud equipo SAI para equipos informaticos de 5000 VA/240V con
protector incorporado y cable de conexién a red y a equipo,
estabilizaciéon line-interactive permanente, software de
comunicacién, funciones avanzadas, alimentacion senoidal
continua, auto-test de baterias, para rack 19" o sobremesa,
completo instalado

Uds €/ud € partida
1,00 870,00 870,00
TOTAL 712 e 10.366,13€
41.3. Canalizaciones y conducciones
41.31. ML CABLE RMV 0,6/1KV DE 3X2,5 MM2 -Cu

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta exterior
CV2) de 3X2,5mm*Cu en canalizacién subterranea o aérea bajo
tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
550,00 2,87 1.578,50
4.1.3.2. ML CABLE RMV 0,6/1KV DE 3X6 MM2-Cu

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta exterior
CV2) de 3X6 mm 2-Cu en canalizacion subterranea o aérea bajo
tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
30,00 3,70 111,00
22y
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4.1.3.3. ML CABLE RMV 0,6/1KV DE 5X2,5 MM2- CU

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta exterior
CV2) de 5X2,5mm*-Cu en canalizacién subterranea o aérea bajo
tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
175,00 3,10 542,50
4.1.3.4. ML CABLERMV 0,6/1KV DE 5X4 MM2 -CU

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta
exterior CV2) de 5X4mm?-Cu en canalizacién subterranea o aérea
bajo tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
54,00 4,15 224,10
4.1.3.5. ML CABLERMYV 0,6/1KV DE 5X6 MM2 -CU

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta
exterior CV2) de 5X6mm?-Cu en canalizaciéon subterranea o aérea
bajo tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
50,00 5,64 282,00
4.1.3.6. ML CABLERMV 0,6/1KV DE 2X1,5 MM2-Cu

Ml.cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta exterior
CV2) de 2X1,5mm 2-Cu en canalizacion subterranea o aérea bajo
tubo o en canaleta con accesorios.

Uds €/ud € partida
225,00 2,01 452,25
4.1.3.7. ML CABLERZ1-K (AS) 0,6/1KV de 3x2,5mm2 -Cu

Ml cable RZ1-K(AS) 0,6/1Kv de 3x2,5 mm 2-Cu emplazado en
canalizacion subterranea o al aire en bandeja o tubo, instalado

Uds €/ud € partida
650,00 2,08 1.352,00
4.1.3.8. ML CABLERZ1-K (AS) 0,6/1KV de 3x6mm2 -Cu

MI cable RZ1-K(AS) 0,6/1Kv de 3x6 mm 2-Cu emplazado en
canalizacion subterranea o al aire en bandeja o tubo, instalado
Uds €/ud € partida

5,00 3,10 15,50
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4.1.3.9. ML CABLERZ1-K(AS) 0,6/1KV de 5x25mm2 -Cu

Ml cable RZ1-K(AS) 0,6/1Kv de 5x25 mm 2-Cu emplazado en
canalizacion subterranea o al aire en bandeja o tubo, instalado

Uds €/ud € partida
20,00 2,62 52,40
4.1.3.10. ML CABLE DE COBRE DESNUDO DE 35MM2 SISTEMA TOMA TIERRA

MI cable de cobre desnudo de 35mm2 en contacto con el terreno
para union de elementos metalicos vistos a red de tierras sistema
general, incluso grapas y accesorios.

Uds €/ud € partida
70,00 3,72 260,40
4.1.3.11. ML TUBO SEMIRRIGIDO REFORZADO PVC D20MM C2221

MI. tubo semirrigido reforzado con doble capa de PVC (o de acero) de

diametro nominal 20mm, Categoria minima 2221, no propagador de
la llama, instalado empotrado en paramentos o el falsos techos con
elementos de fijacion.

Uds €/ud € partida
200,00 1,80 360,00
4.1.3.12. ML TUBO SEMIRRIGIDO REFORZADO PVC D32MM C2221

MI. tubo semirrigido reforzado con doble capa de PVC (o de acero) de

diametro nominal 32mm, Categoria minima 2221, no propagador de
la llama, instalado empotrado en paramentos o el falsos techos con
elementos de fijacion

Uds €/ud € partida
75,00 2,73 204,75
4.1.3.13. ML TUBO ACERO ROSCADO DN-20MM GRAPEADO
MI. tubo acero roscado d20 grapado a paramento con grapas Yy
accesorios
Uds €/ud € partida
30,00 6,32 189,60
4.1.314. ML TUBO ACERO ROSCADO DN-25MM GRAPEADO

MI. tubo acero roscado d25 grapado a paramento con grapas Yy
accesorios

Uds €/ud € partida
20,00 7,40 148,00
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4.1.3.15. Ud CAJA REGISTRO PVC ESTANCA DE 150x100mm CON BORNAS

Caja de registro estanca IP66 de poliester o PVC dimensiones
150x100mm incluidas bornes de conexién, instalada

Uds €/ud € partida
15,00 12,35 185,25
4.1.3.16. Ud CAJA REGISTRO PVC ESTANCA DE 100X100MM CON BORNAS

Caja de registro estanca IP66 de poliéster o PVC dimensiones
100x100mm incluidas bornes de conexién, instalada

Uds €/ud € partida
30,00 9,78 293,40
TOTAL 413, 6.251,65€
4.1.4. lluminacioén
4.1.41. UD PROYECTORLED PHILIPS BBP400 ECO 119W/LED-12814 LM

Ud de proyector de empotrar en falso techo de marquesina PHILIPS
modelo BBP400 ECO - 12814 lumenes IP-65, con marco, herrajes
y accesorios de instalacion, completo, instalado y en funcionamiento.

Uds €/ud € partida
11,00 430,00 4.730,00
41.4.2. UD DOWNLIGHT LED PHILIPS DN130B D165

Ud DOWNLIGHT LED PHILIPS DN130B BLANCO. Luminaria downlight
de empotrar D165. Color blanco. Lampara 1xLED/10S/840 y grado de
proteccion IP20, Consumo 11W 'y 1100lm; completo e instalado.

Uds €/ud € partida
6,00 75,00 450,00
4.1.4.3. UD DOWNLIGHT LED PHILIPS DN130B D217

Ud DOWNLIGHT LED PHILIPS DN130B BLANCO. Luminaria downlight
de empotrar D217. Color blanco. Lampara 1xLED/20S/840 y grado de
proteccion IP20, Consumo 22W 'y 2100lm; completo e instalado.

Uds €/ud € partida
12,00 89,00 1.068,00
4.1.4.4. UD DOWNLIGHT LED PHILIPS DN131B D217

Ud DOWNLIGHT LED PHILIPS DN131B BLANCO. Luminaria downlight
de empotrar D217. Color blanco. Lampara 1xLED/20S/830 y grado de
proteccion IP20, Consumo 22W 'y 2100lm; completo e instalado.

Uds €/ud € partida
12,00 89,00 1.068,00
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4.1.4.5. UD PANTALLA LED PHILIPS RC120B W60L60

Ud PANTALLA LED PHILIPS RC120B W60L60. Luminaria empotrable
p/techo armstrong. Lampara LED34S/840 PSD VAR-PC y grado de
proteccion IP20, Consumo 31W y 3400im; completo e instalado

Uds €/ud € partida.
3,00 135,00 405,00
4.1.4.6. UD PANTALLA LED PHILIPS RC461B G2 W30L120

Ud PANTALLA LED PHILIPS RC461B G2 W30L120. Luminaria empotrable
p/techo armstrong. Lampara LED34S/840 PSD VPC W y grado de
proteccion 1P20, Consumo 25W y 3400lm; completo e instalado.

Uds €/ud € partida
9,00 120,00 1.080,00
41.4.7. UD PANTALLA ESTANCA LED PHILIPS CORELINE WT120C

Ud PANTALLA ESTANCA LED PHILIPS WT120C. Luminaria superficial.
Lampara LED40S/840 PSU L1200 y grado de proteccion IP65,
Consumo 38W y 4000lm; completo e instalado.

Uds €/ud € partida
21,00 142,00 2.982,00
4.1.4.8. UD LUMINARIA EMERGENCIA EATON NEXI 150-17-150 LM - LED 3

Ud luminaria de emergencia Eaton Cooper Safety NEXI 150-AT NEXITECH
LED, Flujo luminoso/Consumo: 150 Im /3.0 W. Lampara: 1xLED. Incluido
caja de empotrar en falso techo y accesorios. Completa instalada

Uds €/ud € partida
9,00 74,07 666,63
TOTAL 414 .. 12.449,63€
4.1.5. Instalacion de tierras
4.1.51. Ud ELECTRODO DE TIERRA S/ ELECTRICO UNESA 8/62

Ud. realizacion de puesta a tierra formada por 6 picas DN14-2m. en hilera,
unidas por cable de cobre de 50 mm2 con separacion entre picas de 3m.
incluso cable aislado RMV 0,6/1Kv 1x50 mm 2 de unos 20m de longitud
protegido mecanicamente( linea principal de tierra), conexiones a borne
general en cuadro BT, caja de seccionamiento/medida y accesorios

Uds €/ud € partida
1,00 319,32 319,32
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4.1.5.2. UD ELECTRODO DE TIERRA S/IMECANICO 4(2x1,5)+PLACA

Ud electrodo de tierra formado por 4 dobles picas de zinc Dhen de
1,6m DN-25 separadas entre ellas 5m y unidas con cable
galvanizado DN-10 o galvanizado flexible 114x0.65 tipo "S" Dhen
incluso placa final de zinc, segun planos, incluso tornillos, arandelas
y pletinas de fijacion, totalmente instalado

Uds €/ud € partida
1,00 271,54 271,54
4.1.5.3. UD CAJA SECCIONAMIENTO PUESTA A TIERRA SCT-50

Ud caja de seccionamiento de puesta a tierra cable hasta 50mm2
tipo CST-50 de Uriarte o similar, completa a instalada

Uds €/ud € partida
2,00 32,15 64,30
4.1.5.4. ML CABLE DE COBRE DESNUDO DE 35MM2 SISTEMA TOMA TIERRA

Ml cable de cobre desnudo de 35mm2 en contacto con el terreno
para unidn de elementos metalicos vistos a red de tierras sistema
general, incluso grapas y accesorios.

Uds €/ud € partida
50,00 3,72 186,00
4.1.5.5. UD CABLE DE TIERRA GALVANIZADO 114*0.65

MI. de cable de tierra galvanizado DN-10mm o galvanizado flexible
114*0,65 Dhen 801.050, incluso acceso- rios de empalme vy
p/material, instalado

Uds €/ud € partida
66,00 2,10 138,60
4.1.5.6. ML CABLE RMV 0,6/1KV DE 1X35MM2-AL

MI. cable RMV 0,6/1Kv resistente a los hidrocarburos (cubierta
exterior CV2) de 1x35mm 2-Cu en canalizacidon subterranea o aérea
bajo tubo o en canaleta con accesorios

Uds €/ud € partida
30,00 4,08 122,40
4.1.5.7. UD REGULADOR DE EQUIPOTENCIALIDAD DE TIERRAS

Ud regulador de equipotencialidad del sistema de tierra
mecanico/eléctrico modelo KFSU -923 021 de DEHN o similar,
instalado

Uds €/ud € partida
1,00 80,32 80,32
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4.1.5.8. UD PUESTA TIERRA PARA CAMION CISTERNA

Ud instalacion de puesta a tierra para camién cisterna (red local de
zinc) unidn a electrodo, con bornes conectoras, cable de cobre de
16 mm2 y cubierta, de 10 metros de longitud, chapa de acero, pinza
normalizada de sujecion Dhen inox-10, totalmente instalada.

Uds €/ud € partida
1,00 132,73 132,73
4.1.5.9. UD ARQUETA PREFABRICADA DE TOMA DE TIERRA

Ud arqueta prefabricada de puesta a tierra de PVC dotada de tapa
con el simbolo de toma de tierra, recibida en obra, totalmente

instalada.
Uds €/ud € partida
2,00 54,00 108,00
4.1.5.10. UD INSTALACION PUESTA A TIERRA ELEMENTOS ACCESIBLES

Ud realizacion de puesta a tierra de elementos metalicos vistos por

medio de pieza soldada a estructura, cable de cobre de 35mm 2

protegido mecanicamente, conexiones, bornes y accesorios,
instalada.

Uds €/ud € partida
6,00 33,25 199,50
TOTAL 415 e 1.622,71€
4.1.6. Varios
4.1.6.1. UD INTERRUPTORI-10A EN CAJA EMPOTRADA+PLACA

Ud interruptor 1-10A/240V alojado en caja de PVC empotrada en
paramentos dotada de placa embellecedora, completo e instalado

Uds €/ud € partida
6,00 12,38 74,28
4.1.6.2. UD BASE TOMACORRIENTES 2P+T 16A COMPLETO

Base tomacorrientes 2P+T 16A con TT lateral schuko en caja empotrada y
con placa embellecedora, instala- da y en funcionamiento
Uds €/ud € partida

14,00 13,60 190,40
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4.1.6.3. UD CAJA PARA PUESTO DE TRABAJO CON 4 TOMAS CO, TNO,
INFORMATICA

Ud caja de distribucion para puesto de trabajo formado por caja
Cimabox modelo SC-300-9 de superficie de 3 médulos con marco y
embellecedor, 2 tomas de corriente schuko doble con piloto
sefalizacion marca Cimabox modelo S1-9; placa adaptadora para
2 modulos de 45x45mm horizontal Cimabox modelo S66; 2 so-
porte marca Infra+ modelo 7710 con cortinilla formado 45x45mm; 2
tomas marca Infra+ modelo SU7700 RJ45 categoria 5e UTP
hembra, cableada, conexionada, dotada de accesorio unién a
canal, anclada a paramentos, en funcionamiento.

Uds €/ud € partida
4,00 78,95 315,80
4.1.6.4. UD DETECTOR DE PRESENCIA 360° ALCANCE 12x6 METROS

Ud detector de presencia de radiofrecuencia oculto 360° autbnomo
SR area de deteccion segura de 6x3 me- tros y area deteccion
maxima de 12xd6 metros, salida relé, transmisién de datos via bus
BUSIing . Modelo SR-BUS completo e instalado, incluso bus
comunicaciones con automata control en cuadro eléctrico zona.

Uds €/ud € partida
4,00 93,71 374,84
4.1.6.5. UD SELLADO TUBERIAS CON PASTA RF-120 ZONA CLASIFICADA

Ud sellado de tuberias eléctricas en zonas clasificadas con espuma
NONFIRE FOAM de la casa KRAFFT clasificada B0s2d0 en
reaccion al fuego y RF-240 en resistencia al fuego segun EN-13510,
dimensién del tapon de sellado mayor de 1,5 veces el diametro de

la tuberia.
Uds €/ud € partida
4,00 40,00 160,00
TOTAL 416 1.115,32€
22y
\r N
‘.’;:&‘1.‘,’



Disefio eléctrico de estacion de servicio multifuente para vehiculos Pag. 55

4.2. Control de calidad

Pruebas instalacion eléctrica

Ud. Prueba de servicio de la instalacion eléctrica, comprobando la
red de baja tensién y alumbrado, consistente en: Medida de la red
de puesta a tierra; Comprobacion de funcionamiento de los
dispositivos individuales de mando y proteccion; Medida de tension
en cuadros; Comprobacién del equilibrado de fases; Verificacion de
tiempo de disparo y sensibilidad de interruptores diferenciales;
Verificacion de interruptores de proteccion; Determinacion de caida
de tension; Medida de aislamiento entre conductores activos vy tierra;
Medida del factor de potencia a la entrada de cuadro.

Uds €/ud € partida
1,00 250,00 250,00

4.3. Gestion de residuos

Gestion de residuos

Ud. Gestion de Residuos de Construccion e instalaciones

Uds €/ud € partida
1,00 1.615,00 1.615,00
TOTAL 4.3 e, 1.615,00€

4.4. Medidas de seguridad y salud

Medidas de seguridad y salud
Ud. Medidas de Seguridad y Salud, segun Estudio de Seguridad y Salud anexo.

Uds €/ud € partida
1,00 1.939,35 1.939,35
TOTAL 4.4 .o, 1.939,35€
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4.5. Resumen presupuesto

Capitulo Resumen Euros €
33.043,44
4.1 INSTALACIONB.T. Y
ESPECIALES
411 -ACOMETIDA, 1.238,00
CONTADORES Y
4.1.2 -CUADRO Y 10.366,13
PROTECCIONES
413 -CANALIZACIONES Y 6.251,65
CONDUCCIONES
41.4 -ILUMINACION 12.449,63
415 -INSTALACION DE 1.622,71
TIERRAS
4.1.6 -VARIOS 1.115,32
4.2 CONTROL DE CALIDAD 250,00
4.3 GESTION DE RESIDUOS. 1.615,00
4.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y 1.939,35
SALUD
TOTAL PRESUPUESTO 36.847,79€
22y
\r N
‘.’.:&1.‘,’



Disefio eléctrico de estacion de servicio multifuente para vehiculos Pag. 57

5. Impacto ambiental

Para el estudio del impacto ambiental en la realizacién del presente proyecto, se han tenido
en cuenta, los materiales y fuentes de energia utilizadas. En esta relacion se encuentra la
energia eléctrica utilizada (ordenador e iluminacion), asi como las hojas de papel y las tintas
utilizadas para su preparacion e impresion final.

En el contexto del proyecto, y al tratarse de una estacion de servicios para vehiculos
ligeros/medios, Al desarrollar el disefio se ha optado por ampliar las estaciones
convencionales con puntos de carga de vehiculo eléctrico, tratando asi de incentivar el uso
de este tipo de vehiculo con emisiones nulas.

Se intenta evitar y corregir en la medida de lo posible el incremento de las emisiones de
dioxido de carbono y otros gases contaminantes como el monoxido de carbono. Asi se
intentaria mejorar la calidad del aire en zonas urbanas e interurbanas.

En los siguientes diagramas se puede comprobar la diferente emisiéon de CO2 comparando
vehiculos de combustion interna (tabla 5.1) y vehiculos eléctricos (tabla 5.2), claramente
inferior en el segundo caso:

25 ke CO,/100 km | 21 ke CO,/100km | 20 kg CO,/100 km
L oil | natural gas |

refinery, transportation \

0.86 0.90 0.86
gasoline Diesel CNG
0.17 (SIICE 0.20 (Diesel) 0.16 SI-I@
| vehicle \ | vehicle \ ‘vehicle |
50 MI/100 km 50 MJ/100 km 50 MI/100 km

Diagrama 5.1 Emisiones vehiculos combustion interna.
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29 kg CO, /100 km 8 kg CO,/100 km 0 kg CO,/100 km
| coal natural gas solar nuclear |
| transportation |
0.8 0.91
| steam turbines PP|  |combined cycle PP| | | |
0.35 0.55 0.23-0.32
grid | 0.94

-

@ 0.90

vehicle |

50 MJ/100 km

Diagrama 5.2 Emisiones vehiculos eléctricos.

MAJOR HEALTH ENVIRONMENTAL
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Respiratory and which damages lakes,
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to cultural relics
Nitrogen deposition
NO Vehicles: industry Respiratory and leading to over-
L] ! cardiovascular illness fertilization and
eutrophication
| Particles penelrate deep
PM | Vehicles; industry into lungs and can enter | Visibility
bloodstream
| Headaches and fatigue,
. especially in people with
Co i weak cardiovascular
health
Accumulates in
Vehicles (burning bloodstream over time; : : :
LEHIII leaded gasoline) damages nervous GEl AU RIS
system
Formed from reaction | : ; Reduced crop production
ﬂIﬂllB of NO. and VOCs | Respiratory illness and forest growth; smog
* precursor
: : : Eye and skin irritation;
'ﬂ]ﬂs el nausea; headaches: Smog precursor

processes

| carcinogenic

Tabla 5.1
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En la tabla 5.1 se observan los gases y particulas contaminantes emitidos por vehiculos
convencionales de gasolina y diesel, los cuales dejarian de emitirse con la utilizacion del
vehiculo eléctrico, como el monodxido de carbono, el monodxido de nitrégeno y otros gases de
efecto invernadero. También se detallan los efectos sobre la salud y ambientales de dichos

contaminantes, como en la figura siguiente:
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Conclusiones

Para la realizacion de este proyecto, se han tenido en cuenta las necesidades de consumo
de una estacion de servicio actual y su posible evolucion. Se ha realizado un estudio de la
situacion de los vehiculos ligeros y sus combustibles habituales hoy en dia y de la
estimacion en un futuro.

Se ha decidido ampliar la oferta energética de la estacion de servicio, afadiendo una zona
de recarga de vehiculo eléctrico, con 2 equipos de carga rapida, ya que se observa una
clara evolucién hacia este tipo de vehiculos en un periodo corto de tiempo.

En la ejecucion de un proyecto de estas caracteristicas, se puede proponer un estudio de
reduccion de potencia a contratar a través de una instalacién solar fotovoltaica, que apoyara
asi la instalacién eléctrica, en especial la zona de recarga de vehiculos eléctricos. La
reduccién de la potencia contratada dependeria de la dimension de la instalacion solar
propuesta.
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