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INSTALACION DE GASOCENTRO

Autor: Gonzalez Bastida, Juan.
Director: Blasco Siegrist, Manuel.

Entidad Colaboradora: ICAIl — Universidad Pontificia Comillas

RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto el disefio mecénico y ejecucion de una
instalacion de almacenamiento y distribucion de combustibles liquidos (gasocentro).

La finalidad del documento presentado es la de cumplir todas las normas y
obtener las certificaciones necesarias para poder realizar la obra, poner en
funcionamiento el gasocentro y adquirir las diferentes licencias como distribuidor y
almacenador de combustibles liquidos.

Los combustibles almacenados seran gasoleo B y C, utilizados para agricultura y
calefaccion respectivamente. Se distribuiran mediante camiones cisterna con el objetivo
de satisfacer la demanda estimada en el pertinente estudio econémico.

El parque estara ubicado en la comunidad autonoma de La Rioja, al este del
término municipal de Autol y colindante con la carretera LR — 115 que une el citado
municipio con el de Aldeanueva de Ebro. Existe acceso directo a la via.

Debido a que La Rioja es una comunidad pequefia, el gasocentro suministrara
combustible ademas a diferentes zonas de Navarra, Soria y Alava.

La eleccion de dicho emplazamiento responde a varios motivos, en primer lugar
la ausencia de este tipo de instalaciones en el area en la que se pretende construir, en
segundo lugar la cercania de municipios a la parcela escogida para la instalacion y por
altimo la gran actividad tanto agricola como industrial presente en la zona. Todos estos
factores hacen identificar una buena oportunidad de negocio que no se pretende
desaprovechar.

Las instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento del gasocentro se
describen a continuacion:

e Zona de almacenamiento de combustible: formada por 8 depdsitos de doble
pared acero-polietileno reforzado con fibra de vidrio de 100.000 L de capacidad
para el almacenamiento de gasdleo B y C. Cinco de los cuales estaran destinados




a almacenar gasoleo B y tres gaséleo C. Estardn enterrados bajo suelo en
cubetos independientes segun norma. Tanto los depositos como los cubetos
cuentan con sistema de deteccion de fugas, ademas se ha instalado un sistema de
control de nivel en cada uno de los tanques.

Zona de distribucion de combustible: formada por un conjunto de edificio y
marquesina. El edificio principal contara con &rea de recepcion, aseos, almacén,
comedor y oficina desde la cual se realizara el control de los diferentes procesos
del gasocentro. Bajo la marquesina se realizara el llenado de los camiones
cisterna mediante dos brazos de carga instalados en una plataforma auxiliar para
facilitar al operario el acceso a los puntos de llenado de los camiones. Ademas
aprovechando el disefio de la marquesina, se instalaran paneles solares en su
parte superior para abastecer el consumo propio del edificio principal.

Red de tuberias de gaséleo: formada por:

— Tuberias de descarga desde las bocas desplazadas hasta los depositos
enterrados.

— Tuberias de aspiracion del combustible desde los depositos hasta los
brazos de carga.

— Tuberias de venteo para la evacuacion de gases procedentes del
producto almacenado en los depositos.

Todas las tuberias utilizadas seran de acero al carbono debido a que sus
propiedades son adecuadas para el transporte de gasoleo.

Redes de agua: formada por acometida y:

— Red de aguas pluviales.
— Red de aguas fecales.
— Red de aguas hidrocarburadas, con su tratamiento correspondiente.

Todas las aguas se trataran segun las especificaciones establecidas en la
normativa con el objetivo de asegurar que se evactan a la red municipal en las
condiciones de salubridad exigidas.

Equipos mecanicos: necesarios para el correcto funcionamiento del gasocentro,
se instalaran dos bombas para la aspiracion de combustible desde los colectores
conectados a los depositos, separador de hidrocarburos, equipos de presion de
aire y agua, etc.

Zonas de aparcamiento de camiones y turismos: donde se contard con el grupo
de presion para facilitar las tareas de mantenimiento de los camiones cisterna.
Se han proyectado tres plazas de aparcamiento para turismos de dimensiones 5
X 2,5 my dos plazas para los camiones del gasocentro de dimensiones 12x 4 m.
Tanto las plazas de turismos como las de los camiones estaran situadas cerca
del edificio principal.

Zona de circulacion: La zona de rodadura de vehiculos se ha disefiado para
garantizar una adecuada circulacién dentro del gasocentro. El pavimento




utilizado garantizard la impermeabilidad para evitar asi posibles filtraciones
sobre el terreno.

e Instalacion eléctrica: Se han detallado los requisitos basicos que debe tener la
red eléctrica de la instalacién. De acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension se ha disefiado la potencia necesaria, la red de alumbrado, la red de
fuerza y la instalacion de puesta a tierra. Ademas se ha proyectado una pequefia
instalacion solar fotovoltaica para autoconsumo.

Ademas se ha realizado un estudio econémico para comprobar la rentabilidad
del proyecto. La inversion necesario para la ejecucién de la obra asciende a 729.661,74
€ respaldada por un Valor Actual Neto superior a cero de 1.143.163,53 €, una Tasa
Interna de Rentabilidad (22,51 %) superior al coste de oportunidad y un Periodo de
Retorno de menos de seis afos.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzalez Bastida



INSTALLATION OF DIESEL STORAGE CENTER

Author: Gonzalez Bastida, Juan.
Director: Blasco Siegrist, Manuel.

Collaborative Entity: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

SUMMARY OF THE PROJECT

This project has the objective of the mechanical design and execution of a
storage and distribution facility for liquid combustibles (diesel center).

The purpose of this document is to complete all the regulations and obtain all the
necessary certificates in order to execute the project, begin the work of the diesel center
and acquire the different licenses as a distributor and storage facility for liquid
combustibles.

The combustibles stored here will be diesel B and C, used for agriculture and
heating respectively. It is distributed by way of cistern trucks with the goal of satisfying
the estimated demand in the pertinent economic studies.

The center will be located in the Autonomous Community of La Rioja, to the
east of the Autol municipal limit and next to the LR — 115 highway which unites the
mentioned municipality with that of Aldeanueva de Ebro. There already exists direct
access to the road.

Due to the fact that La Rioja is a small Community, the diesel center will supply
diesel as well to the areas of Navarra, Soria and Alava.

The choice of said location responds to several motives; firstly, the lack of this
type of installation in the area in which this would be constructed, secondly the
proximity to nearby municipalities to the parcel chosen for the installation and lastly,
the large amount of activity in the area both in agriculture as well as industry. All these
factors help identify a good opportunity for business that is currently being wasted.

The necessary installations for the correct functioning of a diesel center are
described below:



e Area of combustible storage: formed of 8 deposits of double walled steel-
polyethylene reinforced with fiberglass of 100,000 L of holding capacity of
diesel B and C. Five of the these will be destined to hold diesel B and three will
hold diesel C. These will be buried underground in individual basins according
to the law. Both the deposits as well as the basins are equipped with systems to
detect leaks, as well as a system of overflow control in each of the tanks.

e Area of combustible distribution: Formed of a combination of a building and a
covered lot. The principal building will be equipped with a reception area,
bathrooms, warehousing, cafeteria and offices from which the different
processes of the center will be monitored. Within the covered lot, the refilling of
the trucks will take place by way of two loading arms installed in an auxiliary
platform to facilitate the operation of filling points for the trucks. In addition,
taking advantage of the covered lot design, solar panels will be installed on the
roof to supply the necessary power for the principal building.

e Diesel pipe system: formed of;

— Incoming pipelines from the deposit point to reach the underground
deposit tanks.

— Outgoing pipelines running from the loading arms to the underground
deposits.

— Venting pipelines to evacuate the gases produced by the stored product
in the deposits.

All the pipelines used will be made of carbon-steel due to the properties that are
most adequate for the transportation of diesel.

e Water pipe system: formed for the supply connection and:

— System of rain water
— System of sewage
— System of hydro-carbureted water, with the corresponding treatment.

All the water will be treated according to the specifications established by law
with the goal of insuring that the municipal water system is evacuated with the sanitary
conditions required.

e Mechanic Equipment: the necessities for the correct functioning of the diesel
center, two suction pumps to move the combustible from the collectors
connected to the deposits, separate the hydro-carburets, air and water pressure
machines, etc.

e Parking areas for trucks and tourism: where the pressure group can be found to
facilitate the maintenance work on the cistern trucks. Three places have been
projected for tourism parking of 5x2.5m dimensions and two places for truck
parking of 12x4m dimensions. The tourism places as well as the truck parking
will be located close to the central building.




Area of Circulation: The area of vehicle circulation has been designed to
guarantee good flow inside the diesel center. The pavement used will guarantee
the waterproofness to avoid possible infiltrations from the ground.

Electrical Installation: The basic requirements have been mentioned that the
electrical system should have in the installation. In accordance with the Low
Tension Electro-technical Regulations the necessary potential has been
designed, the lighting system, the power system and the grounding installation.
Likewise, a small photovoltaic solar installation has been projected for auto
consumption.

As well as this, an economic study has been done to check the viability of the
project. The necessary investment for the execution of the construction is up to
€729.661,74 backed up by a Net Present Value greater than zero of
€1.143.163,53, an Internal Rate of Return (22,51%) greater than the cost of
opportunity and a Return Period of less than six years.

Madrid on the 17" of July of 2016

Juan Gonzéalez Bastida
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1. ANTECEDENTES

Se dispone de una propiedad industrial preparada para construir en el término
municipal de Autol en la Comunidad Auténoma de La Rioja. Se pretende disefar y
Ilevar a cabo una instalacion de almacenamiento y distribucion de combustibles liquidos
(gasocentro).

La eleccion de dicho emplazamiento responde a varios motivos, en primer lugar
la ausencia de este tipo de instalaciones en el area en la que se pretende construir, en
segundo lugar la cercania de municipios a la parcela escogida para la instalacion y por
altimo la gran actividad tanto agricola como industrial presente en la zona. Todos estos
factores hacen identificar una buena oportunidad de negocio que no se pretende
desaprovechar.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Viabilidad econdmica de la instalacion: Uno de los objetivos principales de todo
proyecto es comprobar su plena viabilidad econdmica. Se realizard un analisis de
mercado de la zona en la cual operard el gasocentro junto con un estudio de
gastos e ingresos para comprobar en cuanto tiempo retornard la inversion.

e Implantacion del gasocentro: Es muy importante realizar una implantacion
adecuada de las instalaciones. Se disefiaran todos los espacios, recorridos de los
vehiculos, equipos y zonas de carga y descarga con las medidas adecuadas que
garanticen el correcto funcionamiento de la instalacién y siempre de la forma
mas eficiente posible.

e Funcionamiento gasocentro: Otro de los objetivos principales de este proyecto
consiste en entender como funciona un gasocentro, desde el punto de vista
econdmico, técnico y de operacion incluidos el nivel de equipos.

Es importante comprender como funciona el mercado de los hidrocarburos,
saber cuando el precio de los combustibles es mas bajo para asi comprar
combustible y almacenarlo reduciendo los costes de operacion del gasocentro.
Ademas hay que entender el funcionamiento de todos los equipos que componen
la instalacion, desde los depositos hasta los brazos de carga que se encargan de
suministrar el combustible a los camiones cisterna.

e Estructuras: Al tratarse de un proyecto mecanico es muy importante resolver las
diferentes estructuras que conforman la instalacion. Ademas es también muy
importante plasmar adecuadamente estas estructuras en los planos para que a la
hora de su ejecucidn se entienda perfectamente lo que se pretende construir.
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e Normativa y certificacion: El dltimo objetivo consiste en conocer y cumplir
todas las normas y certificaciones necesarias para poder realizar la obra, poner
en funcionamiento el gasocentro y adquirir las diferentes licencias como
distribuidor y almacenador de combustibles liquidos.

2.1. RECURSOS A UTILIZAR

Los recursos utilizados durante la ejecucién del proyecto son los siguientes:

e Sketchup: Realizacién y representacion de 3D.
e AutoCAD: Realizacidn y representacion de planos y esquemas.
e CYPE: Disefio y célculo de estructuras. Obtencién de detalles.

e Microsoft Word: Realizacién de memoria y Anexos.

e Microsoft PowerPoint: Realizacidn de presentaciones.

e Microsoft Excel: Realizacién de tablas y calculos.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La instalacidn estara ubicada en Autol, municipio situado en La Rioja baja, en el
término Valdelagusta, poligono 23, parcelas 32, 33, 42 y varias. Se situa el este del
término municipal y colindante con la carretera de Autol a Aldeanueva de Ebro LR-115
con acceso directo a esta via.

La localizacion estratégica de la instalacion permite abastecer de manera sencilla
a ambos municipios con la posibilidad ademas de acceder al resto de municipios de la
zona de operacion donde existe una amplia actividad tanto agricola como industrial.

En las siguientes imagenes se muestra la localizacion exacta de la instalacion asi
como varias vistas del emplazamiento en el cual se proyectara el gasocentro:
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El suelo se clasifica como rustico y estd listo para construir, como se pude

apreciar en la Imagen 3 la instalacién de almacenamiento y distribucion de combustibles
liquidos no ocupara todo el terreno disponible de cara a posibles ampliaciones o incluso
para utilizarla el terreno no utilizado en otros negocios.

4.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

El gasocentro se ubicara en un terreno de uno 18200 m® compuesto por varias

parcelas de los cuales Ginicamente 5200 m? se destinaran a la ejecucién del parque. Se
implementara el gasocentro de la forma mas eficiente posible utilizando Unicamente el
espacio necesario para su correcto funcionamiento.

Autol.

Para la ubicacion de la industria hay que atenerse al plan general municipal de
La normativa permite una edificabilidad méxima de 0,30 sobre parcela neta, en

proyecto 0,10.

Los combustibles liquidos almacenados en el gasocentro seran:

Gasdleo B o gastleo de uso agricola
Gasdleo C o gasbleo de calefaccion

Estos combustibles se almacenaran de la siguiente forma:

Cinco depositos de 100.000 L para el Gasoleo B
Tres depositos de 100.000 L para el Gaséleo C

Ademas se llevaran a cabo todas las instalaciones necesarias para el correcto

funcionamiento del gasocentro, las partes mas importantes se describen a continuacion:

Zona de almacenamiento de combustible: formada por 8 depoésitos de 100.000 L
de capacidad para el almacenamiento de gaséleo B y C. Cinco de los cuales
estaran destinados a almacenar gaséleo B y tres gasdleo C. Estaran enterrados
bajo suelo en cubetos independientes segiin norma.

Zona de distribucion de combustible: formada por un conjunto de edificio y
marquesina. El edificio principal contara con area de recepcion, aseos, almacén,
comedor y oficina desde la cual se realizara el control de los diferentes procesos
del gasocentro. Bajo la marquesina se realizara el llenado de los camiones
cisterna mediante dos brazos de carga instalados en una plataforma auxiliar para
facilitar al operario el acceso a los puntos de llenado de los camiones. Ademas
aprovechando el disefio de la marquesina, se instalaran paneles solares en su
parte superior para abastecer el consumo propio del edificio principal.

Red de tuberias de gasdleo: formada por:
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— Tuberias de descarga desde las bocas desplazadas hasta los depdsitos
enterrados.

— Tuberias de aspiracion del combustible desde los depdsitos hasta los
brazos de carga.

Redes de agua: formada por acometida y:

— Red de aguas pluviales.
— Red de aguas fecales.
— Red de aguas hidrocarburadas, con su tratamiento correspondiente.

Equipos mecanicos: necesarios para el correcto funcionamiento del gasocentro,
como son bombas, separador de hidrocarburos, equipos de presion de aire y
agua, etc.

Zonas de aparcamiento de camiones y turismos: donde se contard con el grupo
de presion para facilitar las tareas de mantenimiento de los camiones cisterna.

Instalacion eléctrica: con su correspondiente anillo de puesta a tierra.

Cerramientos y pavimentacion

Servicios de proteccién contra incendios
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5. OBRACIVIL

5.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Es necesario realizar un estudio del terreno previamente a la realizacion del
proyecto con el objeto de determinar la naturaleza y propiedades del terreno.

Se solicitara el pertinente estudio geotécnico a una empresa especializada para
obtener los datos necesarios que garanticen que las condiciones del suelo son las
adecuadas para la redaccion del proyecto. Se pondra especial atencion a la capacidad
portante del suelo, la cota de cimentacion, la presion vertical admisible de servicio, la
situacién y variacion del nivel freatico, la agresividad y acidez de suelos y aguas frente
a cimentacion ademas de otros problemas geotécnicos que puedan afectar a la ejecucion
del proyecto.

5.2. ADAPTACION DEL TERRENO
5.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.2.1.1. SOLAR

El terreno es de topografia plana, no es necesario un movimiento de tierras
previo, esta compactado y listo para abrir zanjas de cimentacion y saneamiento debido a
que previamente ya se habia realizado la preparacion del terreno para la industria
colindante.

Si sera necesario desbrozar el terreno y retirar la vegetacion que haya crecido
tras la anterior preparacion del terreno. El firme de la instalacion presenta una pendiente
de entre el 1-2 % que garantizara la escorrentia de agua y evita asi la mezcla con fluidos
procedentes del exterior.

5.2.1.2. ACCESOS

A pesar de existir ya un acceso a la parcela desde la carretera LR-115 se
construira un acceso independiente para el gasocentro que facilitard y garantizara la
seguridad y operacion del mismo. Este acceso independiente sera de doble circulacion
de manera que permita la entrada y salida a la instalacion directamente desde la
carretera. Se incluiran ademas las sefializaciones necesarias para la correcta circulacion
de los vehiculos en ambas direcciones.
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5.3. LINEA LIMITE DE LA INSTALACION

Esta linea, encargada de delimitar el espacio que puede ocupar el gasocentro,
esta recogida en la ordenanza numero 25 de la Ley de Carreteras. Desde esta linea hasta
la carretera queda prohibido cualquier tipo de construccion a excepcién de aquellas
destinadas a facilitar el acceso y salida de vehiculos, conservacion y mantenimiento de
las construcciones ya existentes. Ademas el ayuntamiento de Autol puede modificar este
limite en caso de ser necesario.

Por tanto toda la instalacion se construira teniendo en cuanta esta linea limite y
solo se sobrepasara para realizar el acceso a la parcela desde la carretera LR-115.

5.4. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para satisfacer la demanda de agua del gasocentro serd necesario conectar con la
red de agua municipal a traves de una arqueta de registro respetando los acuerdos
establecidos en el reglamento del ayuntamiento de Autol.

Dicha arqueta (Figura 4) estara situada dentro del recinto del gasocentro pero
facilitando el acceso de los operarios municipales a los datos guardados en el registro.
Sera prefabricada de polipropileno, irda empotrada en el muro exterior y debera contar
con los siguientes elementos:

Figura 4: Arqueta de registro prefabricada

e Valvula de suministro, controlada por la empresa suministradora, se situara
cerca de la valvula de registro de la compafiia y permitira interrumpir
manualmente el suministro.

e Valvula de paso, responsabilidad del gasocentro y necesaria para evitar que el
agua retorne a la red.

e Contador que permita a los operarios registrar los datos de consumo
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e Grifo de chequeo, necesario para comprobar el estado de los fluidos que se
vierten a la red.

e Medidor de presion: Controla que la presion de las tuberias sea la adecuada.

e Caudalimetro: Controla que el caudal sea el adecuado.

La tuberia de red general de agua estara conectada con una arqueta desde la cual
se bifurcaran las tuberias del gasocentro hasta los diferentes puntos de consumo de
agua. Deberan contar con vélvulas de corte independiente:

o Edificio
e Sistema de extincidén de incendios

Las tuberias serdn de PVC de un diametro que garantice el suministro de agua e
iran enterradas a un metro de profundidad. En los interior del edifico las tuberias irdn
empotradas en muros, falsos techos y paredes evitando siempre los pilares y a situados a
una altura siempre superior a los aparatos a los que suministran agua.

5.5. RED DE SANEAMIENTO

Esta red tendra como proposito satisfacer la demanda de agua asi como la
evacuacion de aguas pluviales, aguas fecales y aguas hidrocarburadas desde el interior
del gasocentro hasta el alcantarillado municipal.

Sera de obligado cumplimiento los requerimientos recogidos en la normativa
NTE-ISS o Norma Tecnologica de Edificacion — Instalaciones de Salubridad:
Saneamiento, asi como la normativa NTE-ISA o Norma Tecnoldgica de Edificacion —
Instalaciones de Salubridad: Alcantarillado. Ademas serd necesario cumplir tanto con
las normas particulares de la empresa suministradora como con los requerimientos
municipales del Ayuntamiento de Autol.

5.5.1. RED DE AGUAS PLUVIALES

Encargada de recoger el agua procedente de precipitaciones atmosféricas para su
posterior evacuacion de la instalacion. El agua se recuperard mediante escorrentia de las
superficies de edificio y marquesina. Para ello sera necesario que el disefio de ambos
asegure una pendiente adecuada de forma que el agua acumulada llegue hasta los puntos
de recogida donde un sifén de PVC actuara como cierre inodoro.

El material escogido para los canalones, bajantes y tuberias encargadas de
recoger el agua de las bajantes en arquetas serd el PVC. Iran enterradas a 1 metro bajo la
superficie pavimentada. Los diametros y pendientes minimas escogidos para los
diferentes tipos de tuberias presentes en la red de aguas pluviales se resumen a
continuacion:
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e Canalones: didmetro 150 mm y pendiente minima del 3 por ciento.

e Bajantes: didmetro 150 mm. Verticales en todos los casos excepto en la zona de
la marquesina cuyos pilares caen inclinados en cuyo caso seguirén la pendiente
de los mismos.

e Tuberias encargadas de recoger el agua de las bajantes: 150 mm para tuberias
independientes, 200 mm para tramos donde se acoplen varias tuberias y para el
tramo final donde confluyan todas las tuberias. Pendiente minima del 2 por
ciento.

5.5.2. RED DE AGUAS FECALES

Encargada de recoger los residuos del edificio para su posterior vertido a la red
municipal de saneamiento. El agua recogida de los aseos del edificio se filtrara a través
de un decantador de productos sélidos con capacidad de reduccion de DBOs del 90 por
ciento. Existird ademas un sistema de sifones para evitar malos olores.

El material escogido para las tuberias de la red de aguas fecales sera el PVC.
Iran enterradas a 1 metro bajo la superficie pavimentada. Los didmetros escogidos para
las diferentes tuberias seran los siguientes:

e Tuberias procedentes de lavabos: diametro 60 mm.
e Tuberias procedentes de urinarios y duchas: diametro 200 mm.
e Tramo de tuberias donde confluyen varias: didmetro 300 mm.

La pendiente minima para todas las tuberias sera no menor del 2 por ciento.

5.5.3. RED DE AGUAS HDROCARBURADAS

Encargada de recoger las aguas que puedan haber sido contaminadas por
vertidos hidrocarburos como pueden ser aceites, combustibles u otras sustancias. Estas
aguas se recuperaran mediante el uso de sumideros a los que llegaran mediante
escorrentia desde la zona pavimentada. Es necesario poner especial atencion a las zonas
de carga, descarga y almacenamiento de combustible pues son las zonas mas criticas de
contaminacién por hidrocarburos.

Para recoger de forma adecuada las aguas contaminadas, toda la pavimentada
del gasocentro debera tener una pendiente no menor del 1,5 por ciento de forma que
cualquier derrame fluya rapidamente hacia el sumidero mas proximo evitando asi que
alcance la red de alcantarillado. Dichos sumideros seran de tipo sifonico para evitar
salida de olores y gases.

Se instalara ademas un sumidero adicional para separar el gasocentro de la via

publica, de esta manera se evitard que el agua de la via publica pueda entrar al
gasocentro y viceversa.
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Todos estos sumideros estaran conectados con el separador de hidrocarburos
mediante tuberias estancas de acero al carbono resistente a la corrosion. Iran enterradas
a 1 metro de profundidad. Los didmetros escogidos para las diferentes tuberias seran los
siguientes:

e Tuberias independientes: diametro 160 mm.
e Tramo de tuberias donde confluyen varias: didmetro entre 200 y 300 mm en
funcién del nimero de tuberias.

Antes del separador de hidrocarburos y en cada tramo de tuberias sera necesario
instalar arquetas de pasa no pudiendo haber mas de 40 m entre dos consecutivas.
Ademas después del separador se colocara una arqueta de toma de muestras para
comprobar el estado de las aguas vertidas a la red de alcantarillado municipal.

5.5.4. SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS

Las aguas contaminadas por hidrocarburos tienen que ser depuradas antes de ser
vertidas a la red de alcantarillado municipal. Para ello en primer lugar las aguas
atravesardn una arqueta arenera que actuard como un filtro previo y después se
incorporaran al separador de hidrocarburos que mediante un proceso de coalescencia
eliminard un porcentaje importante de aceites, grasas y otros elementos contaminantes
de manera que el agua vertida se encuentre en las condiciones establecidas por la
ordenanza municipal.

5.5.4.1. SEPARADOR DE HIDROCARBURQOS

Tiene como mision extraer los restos de aceites, grasas minerales, productos
petroliferos y otras fases flotantes de las aguas hidrocarburadas antes de su vertido al
alcantarillado. De esta manera se evita que las aguas contaminadas entren en contacto
con el medio ambiente favoreciendo su conservacion y mejorando el procesado de las
aguas en la depuradora municipal. El vertido se caracteriza por la presencia de aceites
vegetales y minerales y nunca debera sobrepasar la concentracion de 50 ppm.

Su funcionamiento se basa en la separacion por gravedad de fluidos no solubles
en agua (diferencia de pesos especificos de agua y aceites). Las aguas contaminadas
entran en un primer compartimento que actta como filtro previo (desarenador) donde se
separan las particulas mas grandes. Una tuberia de By Pass instalada en este
compartimento evacla el exceso de agua en caso de lluvias torrenciales. Después el
agua atraviesa un filtro coalescente de manera que las particulas de aceite mas pequefias
se acumulen en la superficie por flotacion donde un sistema telescépico las elimina
arrojandolas a un compartimento de almacenamiento. Por ultimo el agua ya libre de
contaminantes es vertida al alcantarillado mediante una tuberia sifonica de salida.
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Seré necesario recoger las particulas oleosas acumuladas en el depdsito externo
cada cierto tiempo para evitar que éste se sature. Este sistema garantizard un porcentaje
en el agua de vertido siempre menor de 50 ppm.

El modelo escogido es el de la marca ECODENA clase 1-A o similar, fabricado
en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio) segln la norma UNE-EN-858-1-
2002 y UNE-EN-858-2-2003, DIN-1999 y certificado de calidad 1SO 9001.

Leyenda Mod Horizontal

1-Tuberia de entrada de Agua Bruta

2- Zona de Recogida de Aceite

3-Tuberia Telescopica de salida de Aceite

4- Compartimento de Desarenado

5-Filtro Coalescente Lamelar

6-Decantacion de Solidos

7-Cajon de Alojamiento del Filtro
Coalescente

8-Compartimento de Clarificador

9-Tuberia Sifonica de Salida de Agua Tratada
10-Contenedor de Almacenamiento de Aceite
(Opcional)

11-Tuberia By Pass

Figura 5: Separador de hidrocarburos horizontal. Fuente: ECODENA.

Los requisitos que debera tener son los siguientes (En el anexo de calculos de
esta memoria figuran los calculos correspondientes):

e Caudal nominal: 17,78 Litros/segundo
e Capacidad del separador: 6.400 Litros

Se instalard por tanto un separador ECODENA Clase 1-A o similar de 6.500
litros de capacidad con un caudal nominal de 20 Litros/segundo para estar del lado de la
seguridad.

5.5.4.2. SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS

Con el objetivo de una correcta evacuacion de aguas se empleara un sistema de
arquetas de sumidero con rejillas.

Las rejillas serdn de un material resistente a la corrosion como fundicién con
acabado protector. En la puerta de entrada del gasocentro es importante instalar un
sumidero para evitar que el agua procedente de la instalacion escape al exterior y
viceversa.

Es muy importante pavimentar la parcela de manera que los desniveles sean los
adecuados para asegurar una correcta evacuacién de las aguas hacia los sumideros
evitando puntos muertos que puedan favorecer aguas estancadas.

Como ya se habia mencionado anteriormente antes de verter el agua al cauce
municipal esta se hara pasar por el separador de hidrocarburos de manera que el vertido
se haga en las mejores condiciones posibles.
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Segun estipula la norma NTE-ISA de Alcantarillado junto con las Ordenanzas y
Reglamentos del Ayuntamiento de Autol se realizard la acometida a la red de
alcantarillado.

5.5.4.3. ARMARIO DE TOMA DE MUESTRAS

Este armario ird empotrado en el muro exterior del gasocentro para que las
autoridades competentes en el control de vertidos tengan un fécil acceso al mismo.
Dichas autoridades poseeran una llave de cierre del armario, siendo ademas unica.

5.6. CONJUNTO EDIFICIO Y MARQUESINA
5.6.1. DESCRIPCION

El edificio principal y la marquesina tienen un disefio original de forma que los
dos forman una Unica construccion. El edificio tiene unas medidas en planta de 18x12 m
y una altura de 3,5 m ocupando una superficie de 216 m® La planta del edificio la
forman pilares separados 4,5 m entre si en el lado de 18 metros de longitud y pilares
separados 6 m en el otro lado. La marquesina comparte los pilares de uno de sus lados
con los del edificio, tiene unas medidas en planta de 21,5x12 m y una altura de 6 m.
Ademas uno de sus lados tiene pilares inclinados que le confieren de un disefio Unico y
original con el que llamar la atencion a posibles clientes.

Todo el conjunto estara situado en la parte central del terreno, con ello se intenta
conseguir una implementacion 6ptima, facilitando el transito de los vehiculos de carga y
descarga y reduciendo el tamafio de las bombas de aspiracion dado que los depositos
estaran enterrados cerca. Ademas al estar situada en el centro de la parcela se tendra una
vision estratégica de ésta y de todas las operaciones que se llevan a cabo en el
gasocentro.

El edificio principal contara con una pequefia recepcion, dos aseos, comedor/sala
de descanso, almacén y oficina donde monitorizar todas las operaciones y seguridad del
gasocentro. Tendra dos accesos, uno a la recepcion para visitas y uso de aseos y otro al
almacén.

La marquesina esta disefiada especificamente para facilitar la carga de camiones
cisterna. Para ello se instalara una plataforma auxiliar de 3 m de altura en el centro de la
marquesina por lo que uno de sus pilares interiores se ha suprimido. Ademés se
aprovechara su disefio para instalar en su superficie un pequefio parque de placas solares
con el que reducir el consumo eléctrico de la instalacion y reducir la contaminacion del
gasocentro.
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5.6.2. ESTRUCTURA EDIFICIO

La estructura del edificio sera metalica en su totalidad, tanto la cubierta como los
pilares estaran formados por perfiles HEB de diferentes tamafios buscando en todo
momento reducir su seccion para optimizar el tamafio y por ende el coste de la
estructura. Las correas irdn apoyadas sobre los perfiles de cubierta y se han escogido
perfiles IPE para su disefio. Toda la estructura estard soportada por zapatas de hormigon
armada unidas mediante vigas de atado para asegurar su estabilidad. No es necesario
atar la estructura metélica mediante arrostramientos dado que los desplazamientos
horizontales en las cabezas de los pilares son admisibles segiin norma.

Los materiales escogidos son acero laminado S275 para toda la perfileria, acero
B500S para placas de anclaje y chapas de unién y acero B400S para los elementos de
armado de la cimentacion.

La estructura esta disefiada segun las normas de los aceros laminados y armados
del Codigo Técnico de la Edificacion CTE DB SE-A. Todas las uniones iran soldadas
segun norma Y realizadas por profesionales cualificados del sector.

Se aplicaran los tratamientos adecuados a todos los perfiles de la estructura con
el objetico de evitar la corrosion y la oxidacion del acero.

En la tabla 1 se muestra un resumen de los diferentes perfiles metalicos
utilizados:

Serie Perfil Metros
HEB (Pilares y Vigas) HE 140 B 60
HE 160 B 36
HE 180 B 18
HE 200 B 52,5
IPE (Correas) IPE 140 144

Tabla 1: Perfiles Metélicos Edificio
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5.6.3. ESTRUCTURA MARQUESINA

Se trata de una marquesina a una Unica agua, para entender mejor su disefio
conviene acudir a los planos correspondientes. Al igual que el edificio estard construida
en acero, los pilares laterales junto con los que comparte con el edificio seran perfiles
HEB mientras que los pilares inclinados y los perfiles de la cubierta serdan IPE.
Nuevamente se ha intentado reducir la seccion de todos los perfiles para optimizar el
tamano y coste de la estructura.

Las correas irdn apoyadas al igual que en el edificio y también estan disefiadas con
perfiles IPE.

La estructura de la marquesina ira soportada por zapatas de hormigén armado
unidas mediante vigas de atado. Tampoco es necesario atar la marquesina puesto que los
desplazamientos horizontales son admisibles.

Los materiales escogidos son acero laminado S275 para toda la perfileria, acero
B500S para placas de anclaje y chapas de union y acero B400S para los elementos de
armado de la cimentacion.

La estructura esta disefiada segun las normas de los aceros laminados y armados
del Codigo Técnico de la Edificacion CTE DB SE-A. Todas las uniones iran soldadas
segun norma Y realizadas por profesionales cualificados del sector.

Se aplicaran los tratamientos adecuados a todos los perfiles de la estructura con
el objetico de evitar la corrosion y la oxidacién del acero.

En la tabla 2 se muestra un resumen de los diferentes perfiles metalicos
utilizados:

Serie Perfil Metros

HEB (Pilares) HE 200 B 7,5
HE 300 B 12

IPE (Vigas y Correas) IPE 160 132
IPE 330 24

IPE 450 49,5

IPE 500 24,75
IPE 600 12

Tabla 2: Perfiles Metalicos Marquesina
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5.6.4. CIMENTACION EDIFICIO Y MARQUESINA

Como ya se ha comentado toda la estructura ira soportada por zapatas cuadradas
centradas de hormigdn armada, ademas estas zapatas irdn atadas mediante vigas de
hormigdn para asegurar la estabilidad de la estructura.

Todas las zapatas seran de hormigdén armado HA-25 cuya resistencia
caracteristica es de 250 kg/cm?. Por su parte el acero escogido para armar el hormigén
es acero B400S cuya tensién de rotura es 4.200 kg/cm?. Las placas de ancladas a las
zapatas y los pernos que las unen con ellas son de acero B500S cuya tension de rotura
es 5.200 kg/cm?®.

Si el estudio geoldgico asi lo determina serda necesario utilizar pozos de
cimentacion para superar la capa activa, ademas todas las zapatas iran apoyadas sobre
una capa de 10 cm de espesor de hormigon de limpieza.

Las zapatas y todos sus elementos se han disefiado considerando la norma del
CTE junto con la norma para hormigén HEB-08.

5.7. CERRAMIENTOS EDIFICIO

Todos los cerramientos del edificio principal estaran resueltos mediante bloque
prefabricado de hormigdén de 16 cm de espesor, ademas iran embellecidos mediante
chapa de acero inoxidable con el objetivo de ofrecer un disefio moderno y atractivo.

La puerta principal exterior serd de madera y aluminio de doble hoja batiente
con doble acristalamiento y unas dimensiones de 3x2 m de anchura y altura
respectivamente, la puerta secundaria serd de madera de 1x2 my la puerta corredera del
almacén sera de aluminio lacado de 3x2,5 m.

Las ventanas por su parte serdn de aluminio con doble cristal para mejorar el
aislamiento térmico del edificio, todas tienen unas medidas de 3x2 m a excepcion de las
ventanas de los aseos las cuales tienen unas dimensiones de 3x0,5 m que garanticen la
entrada de luz.

5.8. CUBIERTA EDIFICIO Y MARQUESINA

Las cubiertas se realizardn en panel sandwich de 50 mm de espesor. Para
asegurar el aislamiento térmico se escogera un panel sdndwich de doble chapa de acero
conformado con espuma de poliuretano inyectado del grupo PANEL SANDWICH o
similar. EI modelo escogido es el CUBIERTA TAPAJUNTAS cuyas caracteristicas se
muestran en la Figura 6.
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CARACTERISTICAS DEL PANEL (Chapas de acero interior y exterior de 0.50men/0,40mm de espesor nominal)

Espesor del panel (mm): 30 40 50 60 80 100 120
Peso del panel (kg/m2): 930 9.70 10.10 10.50 11.30 1210 1280
Keal/m*heC 056 0.43 0.35 0.29 0.22 0.18 015

térmics (U) Watt/m5C 065 050 0.41 034 026 021 017

Figura 6: Panel sandwich utilizado en las cubiertas. Fuente: GRUPO PANEL
SANDWICH

El panel ira atornillado a las correas de cubierta, se seleccionara paneles de 1,5
m de anchura para la cubierta del edificio y 1,75 m para la cubierta de la marquesina
dado que la separacién de las correas varia entre ambas estructuras.

Ambas cubiertas estardn construidas de tal forma que su inclinacion sea la
suficiente para que el agua de lluvia sea recogida por los canalones para su posterior
evacuaciéon mediante la red de aguas pluviales. Ademas se llevard a cabo la
impermeabilizacidn de las cubiertas mediante tela asfaltica.

5.9. DISTRIBUCION INTERNA EDIFICIO

El edificio contara en su interior con los siguientes espacios:

e Recepcion: A ella acceden las dos puertas de entrada al edificio, por un lado la
puerta principal utilizada por clientes y visitantes y por otro lado la puerta de
acceso a los aseos que dara servicio a los conductores que trabajen en el
gasocentro.

e Aseos: Se construiran dos tipos de aseos diferenciados por género. Dispondran
de los siguientes elementos:
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o Lavabo de marmol sobre encimera de 50 x 50 x 15 cm, ird instalado en la
pared mediante silicona y tendra un grifo bimando.

o Espejode0,5x1m.

o Inodoro de tanque bajo compacto e inodoro suspendido en el aseo de
caballero y dos inodoros de tanque bajo en el aseo de sefiora.

o Secamanos eléctrico y dosificador de gel para lavado de manos.

Ducha

o Taquillas para empleados

(@]

e Oficina: Donde se llevard a cabo el control de los diferentes procesos del
gasocentro, control administrativo, contabilidad, monitorizacion de equipos y
seguridad. Ademas contard con dos grandes ventanales para poder controlar la
entrada y salida de vehiculos del gasocentro.

e Comedor y Sala Social: Espacio destinado a aquellos conductores y operarios
que tengan que esperar. Contard con los aparatos basicos de una cocina junto
con una mesa con sillas y un sofé.

e Almacén: Utilizado para almacenar los todos los aparatos y materiales
necesarios para el correcto funcionamiento del gasocentro. Contara con una
puerta corredera para facilitar el almacenamiento de los distintos elementos de la
instalacion.

La solucion adoptada se presenta mas detalladamente en el plano de
implementacién (plano n° 4).

A continuacion se adjunta una a tabla con las superficies utiles del edificio

principal a las cuales se han descontado los metros ocupados tanto por los cerramientos
exteriores (16 cm de espesor) como por los interiores (5 cm de espesor):

EDIFICIO PRINCIPAL

Concepto Superficie atil (m?)
Recepcion y Pasillos 42,6
Aseos Caballero 25
Aseos Sefiora 25
Oficina 34,15
Comedor y Sala Social 25
Almaceén 50,34

Tabla 3: Superficies utiles edificio
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5.9.1. INTERIORES EDIFICIO

La tabiqueria interior, los trasdosados y los falsos techos del edificio principal
estaran construidos mediante placas de yeso laminado de la marca PLADUR o similar
como los mostrados en la Figura 7.

Trasdosados Tabiques Techos

Figura 7: Sistemas utilizados para los acabados interiores: Fuente: PLADUR

Las puertas interiores seran de madera, los suelos seran de loseta y la pintura
interior serd plastica. En los aseos se colocara solado de baldosa de gres y e ird alicatado
hasta el techo con azulejos blancos.

5.10. CLIMATIZACION

Dadas las pequefias dimensiones del edificio sera suficiente con colocar dos
equipo de aire acondicionado, uno en la sala social/comedor y otro en la oficina de
control. Estos equipos de aire acondicionado seran de bomba de calor 2x1 que aseguren
una temperatura, humedad y velocidad del aire confortable durante todas las estaciones
del afio.

Las condiciones de disefio que se deben asegurar segin el RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios) son las siguientes:

e Verano: Temperatura 23-25 °C y 45-60 % Humedad relativa
e Invierno: Temperatura 21-23 °C y 40-50 % Humedad relativa
e Velocidad media del aire: Unos 0,16 m/s para 23 °C

El siguiente paso es calcular las necesidades de frio, para ello se ha utilizado una
guia que utiliza diferentes factores para cada una de las salas, los calculos se pueden
consultar en el Anexo de célculos de la memoria de este proyecto.

e Oficina: Potencia: 6,53 KW/h
e Sala social/Comedor: Potencia: 4,03 KW/h
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Una vez calculada la capacidad de frio necesaria se procede a la seleccion de
equipos, se ha escogido la marca FUJITSU o marca similar, en concreto el modelo
SPLIT CASSETE INVERTER serie A. Los modelos se seleccionan en funcion de la
capacidad frigorifica del aparato, siempre siendo esta superior que la calculada para
estar del lado de la seguridad (Figura 8.)

Caracteristicas técnicas

MODELOS AUY 35 UiA-LV AUY 40 UiA-LY AUY 50 UIA-LV AUY 71 UiA-LY
Potanda frigorifica kaabh 1090 (774-3784) 49 [FT4-4.644) 2472 (774-5.000) 5.B48 (77448801
W 1.500 (9204400 4,300 (F00-5.400) 5200 (00-5.500) 4,500 (500-8.000)
Potenda calorifica ksalh 3526 (774-4.900) 4300 [F74-5.550) 5140 (774-£.450) 4880 (774-7 B28)
w 4,100 (700-5.700) 5.000 (FO0-4.500) 4000 (700-7.500 8,000 (700-.100

Ratic Ahcrra Encrgétics SEER (Fri) 43 B4 &2 56

SCOP (Calord 41 44 432 L]
Clase Enargética [Fria/Calar) A At Ab*paE A At AtIA
Tersién/fasas/frecuencia Vin®iHz 23001/50 ZH1/50 2371750 23001450
Consuma aléctrico [Fric/Calar) W 105111 131,34 1,420 56 2,20/2.28
Intansidad sbsorbida [Fria/Calar) A 48551 £104,1 T2TA LR L]
Alimanzacin sléctrica 1.6} 22 54T (ULE) 262,547 (U6 225+T I8} 2x25+T
Intarconaxién déctrica B2EHT W2 54T 32 54T BEET
Caudal aire u. interior jmax) mh 400 80 &80 930
Caudal aire u. exterior (max] mih 1760 1910 2000 2470
Presidn sonora unidad inferior  AMVEVSO dB(A) AT /3BT 34/3430/26 074413030
Presidn sonora unidad extarior B (4 7 4 = 52
Dimensianes U. Intarior Ancha mm 570 B 70 570

Fanda mm 570 =70 =70 570

A mm 245 245 245 245
Dimensianes U. Exterior Ancha mm %0 70 790 7%0

Fanda mm 00 E 00 s

A mm 578 =78 78 578
Pusc nato (U, Intarico/Ll. Extarice kg 15440 1540 15480 1744
Didmetra tuberias frigarfficas pulg. 144 B 14z 1z 144508
Distancizs Miximas (TatalfVerticsl m 55 =15 25015 o
Refrigorante fipa R410A RA10A R4104 R410A
Precarga m 15 15 15 15
Carga adicional afm 0 ] x 0
Rangs de fundonamisnta Rafrigeracién 40 +48 1D +44 A0 +48 A0 +44

Calafacsién oE 45 +24 15424 15 +24 A5+24

Figura 8: Caracteristicas técnicas serie A. Fuente: FUJITSU

Por tanto se ha escogido el modelo AUY 40 UiA-LV de 4,3 kW de potencia
frigorifica y 5 kW de potencia calorifica para la sala social/comedor y el modelo AUY
71 UiA-LV de 6,8 kW de potencia frigorifica y 8 kW de potencia calorifica para la
oficina.

El consumo eléctrico combinado de ambos aparatos es de 1,34 +2,26 = 3,6 kW
(suma del consumo mas restrictivo de los dos consumos que tiene cada aparato).

Ambas unidades irdn instaladas en el falso techo del edificio en un hueco de
700x700 mm como se muestra en la Figura 9:

570

Figura 9: Medidas modelo Fujitsu e instalacion. Fuente: FUJITSU
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Ademas de las 2 unidades interiores tipo cassete serd necesario instalar dos
unidades exteriores. En la Figura 10 se puede apreciar las 4 unidades.

AUY 35-40-50 WALV AUY 71 UiALV

Figura 10: Unidades interior y exterior. Fuente: FUJITSU

En el resto de espacios, dado que no seran muy transitados, no sera necesario
instalar ningun equipo de climatizacion, sin embargo y tal como se comenta en el RITE
se instalaran unidades de extraccion de aire por salubridad.

5.11. APARCAMIENTOS

El gasocentro contard con dos aparcamientos, uno para camiones y otro para
turismos.

El aparcamiento de camiones cisterna estara situado en la zona derecha de la
parcela pegado al muro de seguridad mientras que el de turismos estara situado en la
fachada principal del edificio. Contaran con 3 plazas de aparcamiento cada uno.

Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para camiones seran de 12 x 4 m
mientras que las de los turismos seran de 5 x 2,5 m. La solucion adoptada se presenta
mas detalladamente en el plano de implementacion (plano n° 4).

5.12. AREA DE ABASTECIMIENTO Y DESCARGA

Se han disefiado todo el recorrido que tendran que hacer los camiones de forma
que lo puedan realizar de manera sencilla, comoda y eficiente. Existen dos puntos
criticos en este recorrido, por un lado el area de abastecimiento de camiones cisterna y
por otro lado el area de descarga de combustible para llenar los depositos de
almacenamiento.

El area de abastecimiento se encuentra bajo la marquesina, como ya se ha
comentado en el apartado de estructura de la marquesina se ha sacrificado uno de los
pilares centrales de la misma para poder instalar una plataforma auxiliar que permita a
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los operarios realizar su trabajo de manera mas comoda. Esta plataforma auxiliar tendré
una altura de 3 my contara con dos brazos de carga para poder operar con dos camiones
cisterna a la vez. Ird instalada sobre una isleta de 3 m de ancho de hormigdn que
separard los dos accesos rodados a la marquesina y que facilitara la operacion de carga
de combustible a los camiones que lleguen al gasocentro.

El area de descarga de camiones por su parte estaré situada detras del edificio
principal en una zona amplia que permita operar a los grandes camiones de descarga de
manera eficiente y sin interferir con los otros vehiculos.

Todo el pavimento en estas dos areas sera impermeable para evitar posibles
filtraciones y facilitar asi su mantenimiento. La solucion adoptada se presenta mas
detalladamente en el plano de implementacion (plano n® 4) donde se puede apreciar los
posibles recorridos que realizaran los vehiculos.

5.13. CERRAMIENTO EXTERIOR Y ACCESO

Todo el recinto estara cerrado mediante un muro de 4 m de altura. Parte de este
muro estara construido en bloques de hormigon blanco hasta 2,5 m de altura. El resto ira
vallado con verja de hierro galvanizado sobre la que se colocaran 30 cm de alambre de
espino para evitar el acceso a la parcela.

El acceso al gasocentro se realizara mediante una puerta corredera de 2,5 metros
de altura. Esta puerta tiene que estar siempre cerrada y solo se dara acceso a vehiculos o
visitas que previamente se hayan puesto en contacto con el operario del gasocentro. El
acceso contara también con un interfono conectado con la oficina del edificio principal.

El acceso de peatones se llevard a cabo mediante una puerta de hoja abatible
situada a la derecha de la puerta corredera de entrada de vehiculos de manera que el
recorrido sea el minimo posible.

5.14. FIRMES Y PAVIMENTOS

Es muy importantes tener especial cuidado a la hora de escoger los firmes y
pavimentos de la instalacion dadas las caracteristicas de un gasocentro. ES necesario
asegurar la impermeabilidad de los pavimentos y firmes con especial atencion a las
zonas de carga y descarga de combustible para evitar filtraciones indeseadas a través del
suelo que deriven en contaminacién del medio ambiente

Por ello el firme escogido es pavimento rigido de hormigén el cual presenta una
total resistencia a la filtracion de combustibles, aceites y grasas. Estara compuesto por
una capa de zahorra artificial de 50 cm de espesor, una capa de hormigén de 15 cm y
una Gltima capa de asfalto impermeable resistente a hidrocarburos de 5 cm de espesor.
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Tanto las isletas como las aceras tendran una proteccién en su contorno de
hormigon prefabricado para evitar dafios ante posibles impactos de los vehiculos. Iran
asentados sobre solera de hormigdn de 15 cm de espesor. Las aceras estaran destinadas
exclusivamente al transito de peatones, serdn de solado de baldosas hidraulicas de 20 x
20 cm.

5.15. SENALIZACION
Toda la sefializacion, tanto vertical como horizontal, se disefiara bajo las normas
de la Direccion General de Carreteras:
e Norma 8.1. IC - Sefializacion vertical.
e Norma 8.1. IC - Catélogo de sefiales de circulacion.

e Orden circular n® 292/86 T - Marcas viales.

Debe ser sencilla de manera que el transito dentro de la instalacion sea lo méas
fluido posible, evitando confusiones en el sentido y la direccion.
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6. INSTALACION MECANICA
6.1. DEPOSITOS

6.1.1. DESCRIPCION

Se disefiardn y construirdn ateniéndose a las siguientes normas: (Fuente:
AENOR)

e UNE EN 976 — 1: Tanques enterrados de pléastico reforzados con fibra de vidrio
(PRFV). Tanques cilindricos horizontales para el almacenamiento sin presion de
carburantes petroliferos liquidos.

e UNE EN 53.432: Depdsitos de polietileno de alta densidad (PE-HD) destinados
a almacenar productos petroliferos liquidos con punto de inflamacidn superior a
55 °C. Depositos no pigmentados.

e UNE EN 53.496: Depdsitos aereos o en fosa, de plastico reforzado con fibra de
vidrio destinados a almacenar productos petroliferos.

e UNE EN 62.350: Tanques de acero para almacenamiento de carburantes y
combustibles liquidos. Tanques con capacidad mayor a 3000 L.

En aspectos donde la norma citada no entre con la suficiente profundidad se
acudird a normas internacionales de reconocido prestigio.

El gasocentro contara con 8 depdsitos de 100.000 L de capacidad para garantizar
el suficiente combustible almacenado durante la operacién de la instalacién. EI namero
se ha calculado teniendo en cuenta los consumos previsibles en el pertinente estudio
economico del proyecto. La dotacion seré la siguiente:

e 5 depositos de 100.000 L para el Gasoleo B
e 3 depositos de 100.000 L para el Gasoleo C

Estos depositos estaran enterrados en cubetos de contencion independientes y
almacenaran el combustible a temperatura y presién atmosférica. Seran cilindricos y
cerrados por superficies abombadas en los extremos.

Para su correcto funcionamiento estaran construidos con doble pared de Acero y
polietileno de 2 mm de espesor de manera que cumplan el criterio de doble contencion.

En el hueco entre ambas paredes se instalara un detector de fugas para poder
controlar el nivel de los depdsitos en caso de averia, ademas este sensor se encargara de
detectar posibles filtraciones desde el exterior.

La capa de acero interior permiten la absorcion de golpes debida a su gran
resistencia mecanica y capacidad de deformacion, sera acero al carbono dada su
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resistencia superior ante la accion del combustible almacenado. Por su parte la capa
exterior de polietileno actuar4 como una barrera contra la corrosion exterior dada su
estabilidad quimica, cubrird toda la superficie del depdsito a excepcion de las zonas de
acceso Yy dada su condicion semirrigida admitird deformaciones sin fisura.

Para la seleccion de los depositos se acude a la casa LAPESA o similar, los
depositos estan construidos en chapa de acero al carbono segin la norma europea EN
10025 e incorporan refuerzo debajo de la boca de inspeccion contra impacto de la
varilla de medicién de combustible. En la Figura 11 se puede apreciar el disefio del

deposito.

Owejetas de

+m'm+ tieme de doble pared

™, Flaca de caracteristicas

& (Longitued total)

\ |

micdela)

Fared de

de arguetay  Orejetas Wlm desmaontables

leno

envolvientdo totalmente

Depdaito interior de

ACERD al ¢

{ver pag.3)

Camara estanca
entre paredes

Figura 11: Deposito de doble pared. Fuente: LAPESA

El modelo escogido es el LFP 100 de 100.000 L de capacidad nominal. Las
dimensiones de los depositos se pueden apreciar en la Figura 12.
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Figura 12:
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1500
1750
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2500
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i {11128
= s S i
Virok fordo  Virola Fonco
1510 760 3 35 15 35
1510 =) 3 15 2 35
2000 1000 3 35 3 4
2350 1mro 3 15 5 5
3410 170 3 35 5 5
4560 1mro 3 15 5 5
4310 3380 4 45 L] B
4510 1550 4 5 -] B
5590 2130 4 5 L] B
ES90 3290 4 5 -] B
B5%80D 3330 4 5 L] B
10750 5310 4 5 -] B
12730 5310 4 5 ] B
12Z21no ES20 4 5 a3 -]
14860 7430 4 5 B B
17610 2210 4 5 a3 -]

Tabla de caracteristicas modelo LFP 100. Fuente: LAPESA

El fabricante tiene que garantizar mediante un certificado que los depésitos han
sido sometidos a los diferentes ensayos que exige la norma. Estos ensayos incluyen un
examen dimensional y visual asi como ensayos ante fugas del material almacenado y

ensayos de carga.
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6.1.2. LOCALIZACION

Los depositos irdn enterrados en cubetos individuales, estaran situados cerca de
la marquesina de manera que la distancia de los depoésitos a la zona de abastecimiento
de camiones cisterna sea la minima posible. Con esto se pretende disminuir la distancia
entre los brazos de carga y los depésitos para que tanto las bombas como las tuberias de
aspiracion sean lo mas pequefias y econdémicas posible. La localizacion exacta de los
depositos se puede consultar en el Plano n°4 del proyecto.

Los depdsitos tendran una distancia minima entre ellos de un metro de manera
que se cumpla que la distancia de cada depdsito a su respectivo cubeto sea de 50 cm.
Por tanto la separacion perimetral de cada depésito con su cubeto debe de ser como
minimo de 50 cm con el objetivo de facilitar las diferentes operaciones de revision y
mantenimiento.

La distancia desde los cubetos hasta cualquier elemento estructural nunca sera
menor a dos metros.

6.1.3. DISENO

Con este apartado se pretende decidir el disefio de los depositos: fondos,
ovalizacion, anillos de refuerzo, soldaduras, capacidad y materiales.

Se utilizara un cddigo de disefio aceptado internacionalmente y de reconocido
prestigio ademas una vez escogido un codigo se evitara mezclar los célculos con otros
cddigos a excepcion de que el codigo escogido sea incompleto en algun apartado,
momento en el que si se podra acudir a otro modelo aceptado y reconocido igualmente.

Las chapas utilizadas para construir las virolas, fondos y boca de hombre se
ajustaran a lo especificado en la norma UNE 36.080 que se corresponde con la norma
europea EN 10025.

La capa exterior de los dep0ositos, construida en polietileno, debera ajustarse a lo
especificado en la norma UNE 53361.

El fabricante tiene que cumplir obligatoriamente con las especificaciones y
normas que acuerde con el cliente, las cuales deberan ser supervisadas.

6.1.3.1. FONDOS

Su disefio depende del tamafio del depdsito, su forma, la forma del cubeto en el
que se encontrara enterrado, el producto almacenado, el grado de sedimentacion de
solidos asi como la corrosion a la que se vera sometido el tanque.
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Los fondos seran de una sola pieza en el caso de que los didmetros sean
menores de 1,5 m, en caso contrario se aceptara una Unica soldadura diametral. La
pestafian que ir& soldada a la envolvente tiene que ser como minimo cuatro veces el
espesor del fondo para cumplir con los requerimientos establecidos en la norma.

La unién de los fondos con la envolvente cilindrica debera temer como minimo
10 cm de radio teniendo en cuenta que los depo6sitos tienen una capacidad de 100.000 L.

6.1.3.2. OVALIZACION
Es la distorsion generada en un tubo redondo desde su forma redonda a una
forma oval. Esta transicion se suele dar en el proceso de laminacién.

En una misma seccion transversal, la ovalizacion queda definida mediante la
siguiente formula:

(Didmetroy x — Didmetroyy)

Ovalizacion = —
Diametroygpio

En caso de que las variaciones de didmetro superen el 2% entre el diametro del
depdsito en vacio y descansado y ese mismo depoésito lleno y en contacto con la
atmoésfera entonces sera necesario estudiar si incluir o no anillos de refuerzo.

6.1.3.3. ANILLOS DE REFUERZO

Como ya se ha indicado en el apartado anterior solo sera necesario estudiar si se
incluyen anillos rigidizadores 0 no en caso de que se supere el valor de ovalizacion
recomendado.

En caso de ser necesarios estaran fabricados en perfiles del mismo acero que los
depdsitos evitando de esta forma la corrosion galvéanica, seran curvados hasta adaptarse
al depdsito e irdn instalados en el interior de las virolas. Iran soldados de forma
discontinua a ambos lados del alma, a excepcion de la parte superior e inferior donde no
se soldaran con el objetivo de dar paso a los liquidos en la parte inferior y vapores en la
superior.

En ningln caso podran cubrir las soldaduras con la excepcion de las soldaduras
longitudinales las cuales no es posible evitar que sean cubiertas.
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6.1.3.4. SOLDADURAS

Las soldaduras deben realizarse cumpliendo las normas UNE — EN 287 y 288,
UNE 53361 asi como la certificacion CTC084 la cual serd la encargada de
homologarlas.

Estaran realizadas por soldadores cualificados mediante un procedimiento
homologado que asegure la penetracion total. Lo bordes de soldadura irdn preparados
para conseguir asi una soldadura sana a lo largo de todas las juntas.

Este proceso homologado sera el método del arco eléctrico el cual permite evitar
deformaciones debido a las dilataciones térmicas que provoca la soldadura. Ademas es
recomendable que la soldadura comience en el centro del depdsito y vaya avanzando
hacia el exterior del depdsito.

Las soldaduras de las virolas iran soldadas de manera alternada que asegure una
distancia minima entre cordones de soldadura de 10 cm. Esto se hace para conseguir
que las soldaduras de las virolas no estén en la prolongacion las unas de las otras.
Ademas ninguna soldadura de accesorios del depdsito debe encontrarse a menos de 5
cm de cualquier otra para asegurar la integridad del deposito.

En la capa exterior de los depdsitos se utilizaran uniones quimicas que cumplan
las exigencias mecanicas y quimicas especificadas en la norma. Se debera reforzar
cualquier agujero como los realizados para instalar bocas de hombre o tubuladuras.

6.1.3.5. CAPACIDAD

En la instalacion de este proyecto se cuenta con 8 depdsitos para gasoleo By C
de 100.000 L de capacidad. Segun la norma la capacidad real de estos depdsitos nunca
puede exceder el 3% de su capacidad nominal sin incluir la capacidad de la virola de la
boca de hombre.

Por tanto la capacidad real de los depdsitos que conforman el presente
gasocentro sera como maximo de 103.000 L.
6.1.3.6. MATERIALES
Todos los materiales utilizados en la construccion de los depdsitos deberan estar
acreditados mediante un certificado del fabricante.
Como se ha comentado en apartados anteriores los depdsitos seran de doble

capa, una primera capa interior de acero laminado al carbono y una segunda capa
exterior de polietileno. El acero no podra ser de una calidad inferior a la A310-O bajo
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norma UNE 36.080. El polietileno exterior debera cumplir las especificaciones de la
norma UNE 53361.

6.1.4. ACCESORIOS

6.1.4.1. TUBULADURAS

Se define como tubuladura aquellos agujeros realizados para las conexiones de
las diferentes tuberias.

Las tubuladuras de los depdsitos se construirdn con tubos de acero unidos a las
chapas de los depdsitos mediante cordones de soldadura internos y externos cuya
penetracion no serd nunca menor de 15 mm. Dado que el combustible almacenado es
gasoleo no se necesitaran tubuladuras de recuperacion de gases. Las tubuladuras
contaran con un obturador hermético para en caso de no estar utilizadndose evitar la fuga
del combustible almacenado.

Cada depdsito contara con tubuladuras de carga, de ventilacion, de impulsion y
de toma de medidas.

6.1.4.2. BOCA DE HOMBRE

Se conoce como boca de hombre a una tapa de registro que facilita el acceso a
un depdsitos para llevar a cabo tareas de inspeccién y mantenimiento. En la Figura 13
se puede apreciar el aspecto que tiene una boca hombre redonda que seran las instaladas
en los depositos del gasocentro.

Figura 13: Boca de hombre redonda
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Los depdsitos tendran una Unica boca de hombre en el centro del mismo tal y
como se puede apreciar en la imagen del disefio del tanque.

Serén redondas y contaran con el mismo nimero de agujeros roscados que las
tubuladuras del apartado anterior para poder realizar las conexiones correctamente.
Deberén tener como minimo un diametro de 50 cm que permitan la entrada de los
operarios en las labores de inspeccion y mantenimiento. La virola de la boca de hombre
ird instalada a una distancia como minimo de 50 mm de cualquier soldadura.

La tapa superior de la boca de hombre ir4 enrasada al pavimento del gasocentro
y deberd estar sefializada correctamente.

6.1.4.3. ARQUETAS

En cada boca de hombre ird instalada su correspondiente arqueta, haran las
funciones de pequefio deposito de manera que en ella se recojan los posibles derrames
que puedan efectuarse en la descarga de los camiones cisterna. Ademas evitaran la
entrada de agua o de otros liquidos procedentes del exterior y facilitara el acceso de los
operarios a la boca de hombre de los depositos para la manipulacion de las conexiones
y las tareas de mantenimiento e inspeccion.

En ellas se encontraran las valvulas de apertura y cierre de los depdsitos, ademas
la anchura libre de las arquetas debera ser siempre superior a 1 m.

Estaran construidas en polietileno reforzado garantizando la estanquidad de la

zona y generalmente se encontraran cubiertas por una tapa cuyo tamafio siempre sera
menor que la anchura de la arqueta. En la Figura 14 se muestra el detalle la arqueta.

ARGUETA DE POLIETILENO REFORZARDO

ADAPTADORES PARA ueta~" Paso interios
AROUETA JTaps srquets —_—

GO0
1230 méx

Figura 14: Arqueta de polietileno reforzado. Fuente: LAPESA
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6.1.4.4. TAPA

Ir4 colocada sobre la arqueta y evitara que agua u otros fluidos del exterior
entren en su interior, ademas deberad poder extraerse sin que se produzcan filtraciones.
Seré sometida a test de presion hidraulica sin que aparezcan deformaciones ni fugas. En
la figura 15 se muestra un detalle de la tapa.

TAPA DE PRFY CON MARCO PARA ARQUETA EN FOS0
{ Cumple con los requisitos de la norma europea EN 124, clase D400)

PRFV: Plastico reforzado con fibra de widrio.
Tapa Marco

1 —
l e

o 1020
& a00

L

Junta 100

Figura 15: Tapa de poliéster reforzada con fibra de vidrio. Fuente: LAPESA

6.1.4.5. BRIDAS

Son elementos que unen dos 0 mas tuberias, seran sometidas a test de presion
hidraulica sin que aparezcan fugas o deformaciones. Las bridas permiten desmontar las
uniones de las tuberias sin necesidad de romper dichas uniones gracias a pernos de

union.
6.1.4.6. JUNTAS

Son elementos que sirven para sellar una unién evitando asi fugas de
combustible, estan construidas mediante materiales resistentes a los hidrocarburos y sus
aditivos como polimeros plasticos los cuales ademés garantizan la estanqueidad de la

unién. Seran de facil sustitucion.

6.1.4.7. TORNILLOS

De facil sustitucion y construidos de un material resistente a la corrosion.
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6.1.4.8. DETECCION DE FUGAS

Dado que los depositos del gasocentro son de doble pared se instalard un
detector de fugas de clase | entre ambas paredes. El detector esta fabricado cumpliendo
las normas europeas EN — 13160 para deteccion de fugas y es capaz de evitar falsas
alarmas dado que dispone de elementos de deteccion de pérdidas de presion y de
estanqueidad en la cdmara.

En la Figura 16 se muestra de forma esquematica la instalacion del detector de
fugas modelo FUGALARM de la marca LAPESA o similar.

EQUAFD DE
_ REGEMERACION
IDFCIONAL)

TUBE NELIMATICD MEDNDA
%
. ——-TUBD HEUMATICD
-
- " |_wALVULA PASO
SIFOM DE — LU0
COMDENSADOS
[RSODELDS DE VAT

- MAROMETRO

LLAVE DE CORTE—— ——LLAVE DE CORTE

Figura 16: Equipo de deteccion de fugas FUGALARM. Fuente: LAPESA

Los elementos que incorpora el sistema de deteccion de fugas son los siguientes:

¢ Indicadores acusticos y visuales del estado del sistema.

e Display de gran tamafio con indicadores, en valor absoluto, del grado de presién
0 vacio, en la camara intersticial (Figura 16)

e Pulsadores para prueba y paro de las alarmas, asi como para acceder a las
opciones del mend.

¢ Relés conmutados para la indicacion a distancia de las sefiales de alarma.
e Barrera zener incorporada.

e Dimensiones: 110 x 215 x 40

e Presion de trabajo maxima: 400 mbar

¢ Indicador en display del nimero de tanque.

42



Todos los datos se recibirdn en el ordenador de control de la oficina desde el
cual se podran modificar los parametros para su correcto funcionamiento.

6.1.4.9. SISTEMA DE SONDEO

El gasocentro contard con un sistema de control de nivel de combustible de los
tanques. EI modelo escogido es el NV2008 de la casa LAPESA o similar. Cuenta con
un sistema de control de nivel electro-neumatico que permite la medicion al mismo
tiempo de los 8 tanques.

Las sondas del sistema estan exentas de electricidad, disponen de una conexion
GAS, una longitud de 3 m por lo que cubren toda la altura de los depésitos de 100.000
L y estan fabricadas en cobre y laton.

El sistema cuenta con un panel de control con display, teclado para la
introduccion de datos asi como relé para la activacion de alarmas externas. Como
permite conexion a redes LAN estard conectado con la oficina de control mediante
protocolos TCP/IP. En la Figura 17 se muestra de manera esquematica el sistema de
sondeo.

Sonda de nivel
i l—@ Toenillos de fijacion
apesa
[ ]’—@ Cabezal de proteccion
' T Y Racor de conexién
Zantenl de Wt Rosca de 1* GAS
—4:) Tubo de la sonda

4
>

[

I\‘
PP
““' . \
di4¢

Figura 17: Sistema de sondeo modelo NV2008. Fuente: LAPESA

En caso de fallo los depdsitos contaran con varillas calibradas de medicién
fabricada en aluminio para facilitar su manejo. Contara con marcas cada centimetro con
tabla separada par lectura de voliumenes.
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6.1.4.10. ACCESORIO PARA MANEJO DE TANQUES

En la parte superior de cada tanque se instalaran dos orejas de metal simétricas
para poder manejar los tanques mas facilmente. Estaran disefiadas para no interferir con
el correcto funcionamiento de los tanques y estaran calculadas para soportar como
minimo el doble del peso de los taques (32.000 Kilos).

6.1.5. ENTERRAMIENTO DE LOS TANQUES

Los tanques irdn enterrados en cubetos independientes estancos. Las
dimensiones de los cubetos deberan superar en 50 cm el contorno de cada deposito,
dado que las dimensiones de los depdsitos son de 14,86 m x 3 m de diametro los
cubetos estaran construidos con unas dimensiones de 15,86 m x 4 m x 4.75 m. De esta
manera se conseguira que la distancia minima entre cada depoésito sea de un metro de
longitud. Consultar documento de calculos para la profundidad de los cubetos.

Los cubetos estaran construidos mediante muro de hormigén de 30 cm de
espesor enfoscados sobre losa de hormigon armado. Sobre la base de los cubetos se
introducird un lecho de 50 cm de espesor de arena de silice lavada y seca de manera que
no contenga sustancias quimicas que puedan dafar los materiales del tanque.

Una vez introducidos los depositos se rellenara el cubeto con la misma arena que
el lecho de la base poniendo especial atencién en no dafiar los tanques al introducir la
arena de forma brusca. Esta capa de arena cubrira todo el deposito hasta alcanzar como
minimo una altura de 50 cm sobre su generatriz superior. Una vez alcanzada esta cota se
procederd a introducir una Gltima capa de zahorra compactada de 50 cm.

Finalmente se instalard sobre estas dos capas una losa de hormigon armado de
20 cm de espesor sobre la cual estara construido el pavimento del gasocentro.

Siguiendo la norma UNE — 109504 IN sobre la estanquidad de las arquetas, la
tapa de cada arqueta de poliéster reforzado con fibra de vidrio sobresaldra 1,5 cm de la
losa de hormigdn para evitar filtraciones indeseables, ademas como ya se ha comentado
en apartados previos el pavimento sera impermeable para evitar la filtracion de
hidrocarburos en los cubetos.

6.1.6. LLENADO DE DEPOSITOS

Las conexiones a través de las cuales se realizara el llenado de los depdsitos se
instalaran dentro de las arquetas estancas de poliéster reforzado con fibra de vidrio con
el objetivo de evitar derrames durante el proceso de carga.
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Las arquetas contaran con un sistema de recogida del combustible que se
derrame sobre ellas. Contaran ademas con vélvulas de sobrellenado para evitar posibles
desbordes en caso que el derrame sea excesivo.

6.1.7. POZO BUZO

Cada cubeto contard con un pozo buzo que contara con un sistema de registro
que permita la deteccion de fugas en el interior del cubeto. A pesar de que los depésitos
ya cuentan con un sistema de deteccion de fugas es necesario que los cubetos también
tengan el suyo para en caso de fuga asegurarse de que la segunda barrera no se ha
traspasado.

Estard colocado en la base de los cubetos y se disefiardn con la pendiente
suficiente para que cualquier liquido que se fugue del cubeto fluya por gravedad hasta el
pozo de deteccion.

6.1.8. PROTECCION CONTRA LA CORROSION

La corrosion se define como el deterioro de un material debido a un ataque
electroquimico producido por el entorno en el que se encuentra ubicado. Esto conlleva
por tanto un deterioro tanto de sus propiedades fisicas como quimicas. Su principal
caracteristica es que solo ocurre en presencia de un electrolito generando regiones
anodicas y catddicas, una reaccion de oxidacion es una reaccion anodica en la que los
electrones se liberan hacia las regiones catddicas. De esta forma en la region anodica se
produce el deterioro del material (corrosion), mientras que en la catodica se produce una
inmunidad del material.

Los enlaces que presentan los materiales metalicos tienden a convertirse en
enlaces ionicos lo que favorece que el material trasfiera electrones generando regiones
anodicas y catddicas en su estructura. La velocidad de corrosion suele ser lenta pero
depende del ambiente en el que se encuentre el material, con el tiempo van apareciendo
manchas en la superficie del material que acaban por convertirse en imperfecciones que
suelen afectan al funcionamiento del mimo. El metal por tanto tiende a pasar a un estado
de minima energia por lo que es necesario utilizar métodos de proteccion catddica.

La corrosion por suelos puede aparecer en estructuras enterradas como las
tuberias, estructuras metalicas o depdsitos del gasocentro y su intensidad dependera de
factores como la humedad, la composicién quimica de los suelos o su pH. Los
principales problemas que esto ocasiona son debilitamiento y perforaciones del metal,
contaminacién del producto, contaminacion ambiental, incremento del riesgo de
accidente e incendios o paradas en el servicio.

Por todo ello es necesario evitar la corrosién de todos los elementos que

componen el gasocentro, para ello se aislaran eléctricamente para cortar el paso de las
corrientes que provocan la corrosion de los materiales. Esto se puede realizar de varias
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formas, mediante proteccion activa aportando electrones para evitar la corrosion del
material y mediante proteccion pasiva por la cual se mejora el aislamiento.

6.1.9. PRUEBAS Y EXAMENES EN FABRICACION

e Inspeccidn visual te de todas las soldaduras tanto internas como externas. En
caso de aparicion de grietas se realizaran las reparaciones pertinentes. Es
necesario garantizar un espesor de garganta como minimo de 0,7 veces el
espesor de la chapa mas delgada en soldaduras en angulo. Los defectos de
soldaduras no pueden superar un desnivel de 1 mm en soldaduras longitudinales
ni 2 mm para soldaduras circulares, ademés el sobreespesor de las soldaduras
nunca superara el mm y no se permite falta de espesor.

e Test de presion hidraulica a 0,75 bares durante un tiempo minimo de dos horas.
A la hora de realizar este test sera necesario posicionar las dos bocas de hombre
del deposito correctamente y bloquear todas las tubuladuras para evitar pérdidas
de presion. Ser& satisfactorio en caso de que no se observen fugas ni gritas en
ningun punto del deposito (soldaduras punto mas critico).

e Control dimensional de tolerancias, espesores nominales de las chapas y fondos,
longitudes (variacion no mayor de 1%), capacidad nominal y real (variacion no
mayor del 3%) y ovalizacion (valor no superior al 2%)

e Pruebas de mordeduras: profundidad y longitud maxima: 0,5 y 40 mm.
e Certificacion procedente del fabricante que garantice la realizacion de todas las
pruebas. Se emitira un informe especificando materiales utilizados, presion de

prueba, espesor de virola y cualquier otro dato o limite importante
correspondiente a las pruebas y al posterior uso de los depdsitos.

6.1.10. PRUEBAS EN LUGAR DE EMPLAZAMIETNO
Previa instalacion de los depositos sera necesario realizarles una serie de pruebas
gue aseguren que no han sufrido dafios durante el desplazamiento y descarga.
Finalmente seran sometidas a unas pruebas de presion hidraulica o neumatica
(presion de entre 20 y 34 KPa) y a una ultima prueba de perforacién que garantice la

estanqueidad de los depdsitos.

Se realizardn revisiones de mantenimiento periddicamente. Todos estos
controles deberan ser certificados por el organismo de control pertinente.
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6.2. RED DE TUBERIAS
6.2.1. MATERIAL Y DIMENSIONES

6.2.1.1. TUBERIAS Y ACCESORIOS

El material escogido para las tuberias que transportaran el combustible es acero
al carbono siguiendo la norma vigente: UNE 19.011, UNE 19.040, UNE 19.041, UN
19.045, UNE 19.046. Este material garantiza una gran resistencia tanto mecanica como
quimica ante ademas asegura una nula permeabilidad ante vapores.

Se intentara que el niUmero de uniones sea el minimo posible para reducir asi el
riesgo de fugas en todo el recorrido y garantizar la estanquidad y resistencia de todo el
sistema de tuberias. Estas uniones se podran realizar mediante dos métodos:

e Uniones mediante bridas o juntas. Tienen que ser resistentes al combustible y de
facil acceso para revisiones periodicas.

e Uniones soldadas utilizando el método del arco eléctrico. Seran a tope y
realizadas por personal cualificado.

Las uniones roscadas solo podran utilizarse en valvulas y equipos de manera que
sea posible su inspeccidn visual. Las uniones de las bocas de hombre con tubuladuras
tendran que ser desmontables de manera que se puedan liberar completamente del
acceso a la boca de hombre.

La seccion de las tuberias y de sus elementos de conexion se calcularan en
funcion de los siguientes factores: caudal, longitud de la tuberia, viscosidad del
combustible y temperatura de operacién (densidad).

Se utilizara el método de curvado en frio segun norma UNE 37.505 para realizar
los cambios de direccion en las tuberias, en caso de no poder realizarse mediante este
método (radio inferior al minimo) se utilizaran codos de acero soldados segin norma
UNE 19071.

Todas las tuberias enterradas bajo tierra contaran con una pendiente minima del
1% que garantice el correcto flujo del combustible evitando asi retenciones indeseables.

6.2.1.2. VALVULAS

De material resistente a la corrosion y al combustible, deberdn asegurar la
estanqueidad de la red de tuberias asi como la continuidad eléctrica. En caso de no
hacerlo se puntearan con cables para conseguir esa continuidad.
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6.2.1.3. UNIONES

Uniones soldadas a tope utilizando el método del arco eléctrico. Realizadas por
personal cualificado preparando bordes y con penetracion total.

6.2.2. CONEXIONES

6.2.2.1. CARGA DEL TANQUE

La carga de los tanques debe realizarse garantizando la seguridad, la estanquidad
y la continuidad eléctrica. Se realizard& mediante conexiones compuestas por dos
acoplamientos, macho y hembra. Estaran fabricados en un material que no produzca
chispas al chocar para evitar asi accidentes. El tipo de acoplamiento sera rapido y
contara con un cierre estanco para evitar derrames de combustible en el momento de
desconexion de la manguera. Ademas este acoplamiento debera asegurar la fijacion de
la manguera para evitar desacoplamientos indeseados.

La zona de carga se encuentra detras del edificio para garantizar que los grandes
camiones cisterna realicen la carga comodamente.

Sera necesario comprobar la compatibilidad entre la manguera a de los camiones
cisterna y la boca de carga de los tanques.

Las tapas de llenado tendran colores diferentes en funcion del combustible a
cargar, verde para las tapas de combustible B y naranja para las de combustible C.

Dado que los combustibles se encuentran enterrados cerca de la marquesina a
una distancia grande de las bocas desplazadas de carga, tanto la pendiente como el
didmetro de las tuberias deberan garantizar un correcto llenado por gravedad. Por ello la
pendiente de las tuberias deberad ser como minimo del 1,5% y su didmetro de 10 ".

Las tuberias se fabricaran en acero al carbono sin soldadura, saldran desde la

boca de descarga y se uniran al fondo del depdsito a una altura de 20 cm sobre su
generatriz inferior. La conexion de las tuberias debera ser antiderrame.

6.2.2.2. VENTILACION

La tuberia de ventilacion se utiliza para evitar que la presion de los depdsitos
aumente debido a una acumulacion de vapores, de manera que se facilite la salida de los
gases. Contara con una valvula de presidn que se activara cuando se alcancen 50 mbar.

Estara fabricada en acero al carbono de didmetro 4 " de manera que se asegure
una correcta evacuacion de los gases y a ella ird conectada la salida de gases de los 8
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depositos. Ademas su salida estara situada en la esquina derecha de la parcela y a una
cota de 4 m de manera que los vapores evacuados no afecten al correcto funcionamiento
del gasocentro. Contara con una pendiente minima del 1% para asegurar la correcta
evacuacion de los gases.

6.2.2.3. EXTRACCION DEL PRODUCTO DEL TANQUE

Las tuberias de aspiracion estaran fabricadas en acero al carbono de 4 " de
didmetro. Estaran conectadas al fondo del tanque a una distancia de 20 cm sobre la
generatriz inferior del mismo para evitar asi el estrangulamiento en el proceso de
aspiracion.

Contaran con una valvula antirretorno para evitar que el combustible vuelva al
deposito. La pendiente de las tuberias de aspiracion debera de ser como minimo del 1%
para garantizar la correcta aspiracion desde los brazos de carga.

Las tuberias de aspiracion de los depositos de gasdleo B concurriran en un
colector, lo mismo ocurrira con las de los depdsitos de gasoleo C. Contaran con
valvulas de retencion. Dicho colector ira conectado a los brazos de carga mediante las
tuberias de impulsion.

6.2.2.4. CONECTORES FLEXIBLES

Se podran utilizar uniones flexibles en las conexiones entre tuberias y equipos,
en las tubuladuras de los depdsitos y en todos los equipos (bombeo, etc.)

Estaran fabricados en material plastico resistente a hidrocarburos e iran
reforzados mediante funda metalica para protegerlos y asegurar ademas la continuidad
eléctrica. Tienen que ser accesibles para su mantenimiento y revision periddica.

6.2.3. PROTECCION

6.2.3.1. ACTIVA

Como ya se ha comentado en el apartado de proteccion frente a corrosion la
proteccion activa también se conoce como proteccion catddica. Utiliza anodos de
sacrificio como material de apoyo, de manera que se polariza el catodo sobrepasando su
potencial de corrosion hasta alcanzar el potencial de los anodos de sacrificio en circuito
abierto. De esta manera se anula la corrosion en ese punto.

Se usaran anodos de magnesio (Mg) enterrados por el perimetro de la zona en el
que se encuentren enteradas las tuberias y los depositos. EI magnesio es un material que
cuenta con un gran potencial con respecto al acero con el que estan construidos los
elementos del gasocentro por lo que funciona muy bien como protector catddico.
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6.2.3.2. PASIVA

Se conoce como proteccion pasiva al método de recubrir los metales mediante
otro con una resistencia a la corrosion superior. Por ello se recubrirdn todas las tuberias
mediante una capa de imprimacion antioxidante. La imprimacion se aplicaré sobre cada
tuberia mediante rociado térmico.

El espesor de la capa antioxidante debera ser como minimo de 600 micras que
asegure una tension de perforacion como minimo de 15 kV.

6.2.3.3. ENTERRAMIENTO

Las tuberias iran enterradas sobre una capa de material granular de 10 cm de
espesor y después cubiertas con otra capa de 20 cm del mismo material. Con esto se
pretende proteger las tuberias de materiales agresivos que las puedan dafiar.

Las tuberias deberan instalarse unas de las otras a una distancia como minimo de
la longitud de su didametro equivalente.

6.2.3.4. CONTROLES Y PRUEBAS

Antes de enterrar las tuberias se realizaran controles de continuidad asi como
una revision visual de toda la red para la deteccion de desperfectos. Se comprobara
ademas que las pendientes establecidas son las correctas.

Se realizara una prueba de resistencia y estanquidad durante 1 h a 2 bares de
presion para comprobar la correcta estanquidad de uniones, soldaduras y juntas.
Ademas las tuberias de aspiracion, junto con el sistema de bombeo, seran sometidas a
otra prueba de presion para garantizar la estanquidad y resistencia del sistema. En este
caso la presion serd un 50% superior a la maxima presion de trabajo de las bombas
durante 1 h.

6.3. EQUIPOS MECANICOS

6.3.1. BOMBAS

Se instalaran dos bombas, una por cada brazo de carga. Las 5 tuberias de gasoleo
B que saldran de cada uno de los depdsitos de combustible para agricultura confluiran
en un colector tras el cual se instalara una de las bombas capaz de transportar el fluido
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desde los tanques hasta el brazo de carga. Lo mismo ocurrira con las 3 tuberias de
combustible para calefaccion.

En el documento de célculos se ha disefiado las condiciones de trabajo que
deberan cumplir estas bombas para el correcto transporte del combustible. Estos son:

e Potencia hidraulica: 3.818,68 W
e Altura manométrica: 13,47 m
e Caudal a transportar: 100 m*h

Con ellos se ha escogido la bomba BAL 4 — 2 Serie BAL — 800 del fabricante
TRIEF o similar. Son bombas de aletas de desplazamiento positivo, caudal constante,
silenciosas, robustas y de gran rendimiento. Contaran con dos cierres mecanicas y dos
rodamientos.

6.3.2. BRAZOS DE CARGA

Se instalaran dos brazos de carga uno a cada lado de la plataforma auxiliar para
poder suministrar combustible a dos camiones de manera simultanea, cada uno de ellos
suministrard un tipo de gaséleo de manera que se evite asi mezclas de combustible.

El modelo escogido es el 622 - BC de la marca MARLIA o similar de diametro
4 " para dar continuidad a las tuberias de aspiracion, en las Figuras 18 y 19 puede
apreciarse su aspecto y despiece.

Figura 18: Brazo de carga superior modelo 622 — BC. Fuente: MARLIA Ingenieros
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Figura 19: Despiece brazo de carga modelo 622 — BC. Fuente: MARLIA Ingenieros

Enla Tabla 4y 5 puede consultarse las caracteristicas del producto.

Brazo de carga modelo 622 - BC
Dimensiones y peso

A 2.100 mm
B 1.200 mm

D 353 mm

E 328 mm

F 201 mm

Peso 103 Kg

Condiciones de trabajo

Presion de Disefio 10 Bar

Presion de Ensayo 15 Bar
Material de la junta VITON
Caudal max. 125 m*/h

Tabla 4: Caracteristicas brazo de carga modelo 622 - BC
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N° Descripcion
1 | Doble rétula Style 50
2 | Vélvula de carga (Tipo stay/hold open)
3 | Tubo horizontal
4 | Rétula del tubo final
5T | Tubo final con deflector en “T”
5D | Tubo final con deflector de caudal
5BF | Tubo final estandar
6 Muelle para el balanceo del brazo
7 | Vélvula para el control remoto
8 | Rompedor del vaco de 3/8” NPT
9 | Cubo recoge goteo con pinza

Tabla 5: Descripcion partes brazo de carga modelo 622 - BC

Este modelo es capaz de rotar de manera que facilite la operacion de carga dado
gue no todos los camiones cisterna tendran las mismas dimensiones, en la Figura 20 se
puede apreciar el area de trabajo del modelo escogido. EI material con el que esta
fabricado es el mismo que el de las tuberias con las que esta conectado, acero al

carbono. De esta forma queda asegurada la continuidad eléctrica.

Figura 20: Alzado y Plante del area de operacion del brazo de carga modelo 622 -BC.

Fuente: MARLIA Ingenieros
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6.3.3. PLATAFORMA AUXILIAR

La instalacion contara con una plataforma auxiliar para facilitar la operacién de
carga de camiones cisterna. Sobre ella ir&n instalados los dos brazos de carga descritos
en el apartado anterior.

Se ha escogido el modelo E0300 de la marca EMCO WHEATON o similar, en
el cual se pueden instalar dos brazos de carga proporcionando el maximo nivel de
seguridad laboral. En la Figura 21 se puede ver el aspecto que tendra la plataforma.

Figura 21: Plataforma estandar de llenado E0300. Fuente: EMCO WHEATON

Esta plataforma estd disefiada segun normativa DIN 31033 con aprobacion
estatica por lo que cuenta con todos los sistemas de seguridad necesarios como
barandilla de seguridad, rejillas y escalones antideslizantes galvanizados. Tanto la placa
base como la parte superior se encuentran soldadas. La plataforma se ha pedido al
fabricante con unas medidas especiales para que se puedan instalar dos brazos de carga.
La altura de la plataforma serd de 3 m de forma que la carga de los camiones cisterna se
haga con total seguridad y comodidad. Por su parte la plataforma contara con unas
medidas Utiles de 2 x 3 m.

6.3.4. MEDIDOR DE CAUDAL

Cada uno de los brazos de carga tendra instalado un medidor volumétrico de
paletas para controlar el caudal introducido en los camiones cisterna. Su rango de
medida varia desde 5 hasta 125 m*/h.
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6.3.5. CONEXION A PC

Se monitorizara todo el proceso de distribucion del combustible desde la oficina
del gasocentro mediante sensores instalados en los brazos de carga. Estos sensores
mandaran informacion en tiempo real a un programa mediante el cual se controlaran los
diferentes parametros de la operacién de carga.

6.3.6. EQUIPO DE PRESION

La instalacién contara con un equipo de aire comprimido mediante el cual los
operarios y conductores podran inflar las ruedas para mantenerlas siempre en las
condiciones adecuadas. Ademas también contara con un equipo de agua a presion para
el correcto mantenimiento y limpieza de los camiones. Se ha escogido el modelo FRP
de la marca AIRTEC o similar. En la Figura 22 se puede ver su aspecto.

Air
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'\ o Air Outlet
4
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Figura 22: Equipo de presion modelo FRP. Fuente: AIRTEC Corporation

Estara instalado en la parte derecha de la parcela, cerca de los aparcamientos de
los camiones donde se podran realizar todas las tareas de mantenimiento y limpieza.
Esta fabricado en aluminio y es de facil instalacion con un rango de operacion entre 0,3
y 10 bares y 0,02 bares de precision.
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6.3.7. DISPOSITIVO DE SEGURIDAD

Toda la instalacion incluidos los depositos y las tuberias estard conectada entre
si y puesta a tierra.

En la zona de suministro de combustible, sobre la plataforma auxiliar se
instalaran elementos conductores que iran conectado de la tierra a la masa del camién
cisterna para evitar asi posibles descargas debidas a electricidad estatica.

Dado que los camiones cisterna se cargan por su parte superior existe riesgo de
que los vapores acumulados se inflamen, por ello la cisterna de los camiones debera
estar conectada eléctricamente a los brazos de carga, tuberias y plataforma auxiliar.
Dado que la conexién se hace entre la cisterna y el brazo de carga es importante que
todas las demds estén conectadas eléctricamente entre si.

La conexion se realizara antes de abrir a boca del camidn cisterna y solo se
desconectara una vez la boca esté cerrada. En todo momento deberd saberse si la
conexion tiene continuidad, se usaran cables aislados por lo que seréd necesario instalar
un aparato que confirme la continuidad eléctrica. Este aparato solo permitira conectar
las bombas de impulsion en caso de que exista conectividad eléctrica lo que garantiza la
seguridad del sistema.

Por tanto debera evitarse introducir el uso de mangueras que no estén
interconectadas con el sistema para evitar asi accidentes.

La velocidad de carga inicial de los camiones cisterna debera ser baja para evitar
flujos turbulentos que puedan contribuir a la generacion de cargas. Una vez que el brazo
de carga haya sido sumergido en el combustible se podra aumentar la velocidad del
flujo. Para controlar esta velocidad se instalara un sistema automatizado de carga que
restringa la velocidad del flujo inicial a 1 m/s.
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7. INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica no es objeto de este proyecto, a pesar de ello se dan una
serie de pautas para su disefio. Se disefiara atendiendo a la normativa vigente de la
Instruccion Técnica Complementaria MI-IP02 y el Reglamento Electrotécnico de Baja

tension REBT.

7.1. POTENCIA INSTALADA

La potencia estimada de la instalacion queda reflejada en las Tabla 6, 7 y 8. Los
calculos de potencia de alumbrado asi como la potencia de la instalacion de placas

solares se detallen en apartados posteriores.

Por comodidad se han separado los circuitos de alumbrado y fuerza.

POTENCIA INSTALADA - CIRCUITO DE ALUMBRADO

Circuito de alumbrado edificio
Recepcion y Pasillos (8 x 36W)
Aseos (6 x 36W)
Oficina (7 x 36W)
Comedor y Sala Social (5 x 36W)
Almacén (5 x 36W)
Total circuito alumbrado edificio
Circuito de alumbrado exterior
Marquesina (10 x 80W)
Exterior edificio (3 x 240W)
Area Exterior (19 x 240W)
Total circuito alumbrado exterior

Total circuito alumbrado

Tabla 6: Potencia circuito de alumbrado

288 W
216 W
252 W
180 W
180 W

1.116 W

800 W
720 W
4.560 W

6.080 W
7.196 W
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POTENCIA INSTALADA — CIRCUITO DE FUERZA

Circuito de fuerza edificio

Recepcion y Pasillos 1.500 W
Aseos 800 W

Oficina 1.100 W
Comedor y Sala Social 2.500 W
Almacén 3.000 W
Aire acondicionado 3.600 W
Total circuito fuerza edificio 12.500 W

Circuito de fuerza instalacion mecanica

Bombas (2 x 4000W) 8.000 W
Sondas (8 x 300 W) 2.400 W
Detector de Fugas (8 x 250 W) 2.000 W
Brazos de Carga (2 x 450 W) 900 W

Separador de Hidrocarburos 3.000 W
Sistema de Alimentacion Ininterrumpida 2.000 W
Equipo de presién 5.000 W
Motor puerta de acceso 800 W

Total circuito fuerza instalacion mecanica 24.100 W
Total circuito de fuerza 36.600 W

Tabla 7: Potencia circuito de fuerza

POTENCIA INSTALADA

Circuito de alumbrado 7.196 W
Circuito de fuerza 36.600 W
Potencia generada Placas Solares -3.616 W
Factor de simultaneidad 0,85

Potencia Instalada 34.153 W

Tabla 8: Potencia Instalada

Dado que la potencia instalada no supera los 50 kW no sera necesario instalar un

transformador de meda a baja tension.
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7.2. CLASIFICACION DE ZONAS

Esta clasificacion se realizara segun el procedimiento que indica el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension en el que se consideran los siguientes factores:

La clase de emplazamiento. Debido a que existen gases y vapores que pueden
favorecer la formacion de ambientes explosivos o inflamables, las instalaciones
de almacenamiento y distribucién de combustible liquido se consideraran como
emplazamientos de Clase 1.

Zonas y extension. Se clasificaran en zonas 0, 1 y 2. Su definicién dependera de
dos factores fundamentales, el grado de escape y la influencia de la ventilacion.
El grado de escape puede ser continuo, primario o secundario y sus fuentes de
escape pueden ser los depésitos de almacenamiento, los brazos de carga, los
venteos etc. La influencia de la ventilacion es el otro factor a tener en cuenta, al
ser el gasocentro una instalacion exterior se considerara que el indice de
ventilacion es alto (renovaciones por hora) reduciendo asi el indice de
peligrosidad.

Se procede a determinar por tanto la extension de las zonas del gasocentro:

Zona 0: El interior de los depositos de almacenamiento, las arquetas de los
depdsitos y las bocas de carga se clasifican como zona 0 dado que se encuentran
enterrados y tienen puntos de escape.

Zona 1: Los cuerpos donde van alojadas las bombas se clasificaran como zona 1
dada la ausencia de una ventilacion adecuada y por la posibilidad de que exista
cerca de ellas un ambiente inflamable.

La zona esférica de un metro de radio que rodea a las arquetas y a las bocas de
carga también se clasificard como zona 1. Dicha esfera estara situada en el
centro de la parte superior de la arqueta de registro.

El interior de la envolvente de los brazos de carga se clasificara como zona 1
dado que durante su funcionamiento pueden aparecer ambientes inflamables,
ademas su ventilacion no es muy buena.

La zona de venteo también esta clasificada como zona 1, especificamente la
zona esférica de 1 metro de radio que esta situada en centro de la parte mas alta
de la tuberia de ventilacion

Zona 2: Tanto la envolvente del cuerpo de las bombas como los elementos que
forman este cuerpo estaran incluidos en la zona 2 debido a que en ellos se puede
producir una fuga. Estos elementos no estan rodeados por una atmosfera
inflamable en condiciones normales y en caso de producirse una fuga seria por
un tiempo muy corto siendo ademas su ventilacion adecuada.
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Contigua a la zona esférica de 1 metro de radio situada en la parte superior de las
arquetas de registro y clasificada como zona 1 también se clasificar4 una zona
2, también esférica pero de 2 metros de radio e igualmente situada en el centro
de la parte superior de la arqueta de registro.

Ocurre lo mismo con la zona de la tuberia de ventilacion, contigua a la zona
1 se clasificard una zona 2, también esférica pero de 2 metros de radio e
igualmente situada en el centro de la parte mas alta de la tuberia de ventilacion.

e Barreras: Todas las zonas anteriormente citadas pueden limitarse utilizando
barreras que impidan que los vapores, gases o liquidos inflamables pasen de una
zona peligrosa a otra que no lo sea.

La zona de los brazos de carga contara con una barrera de clase 2 dado que se
trata de un aparato surtidor con cabezal electrénico.

Las zonas clasificadas y sus detalles pueden consultarse en el plano de
zonificacion (n° 17) del documento de planos.

7.3. CONDUCTORES

Todos los cables utilizados en el gasocentro asi como sus secciones atenderan a
la normativa UNE- EN 50265.

Se seguiran las normas IC MIE BT 017 y 026 para determinar tanto el tipo de
instalacion como las intensidades maximas admisibles dependiendo si la zona se
identifica como clasificada o no.

Las acometidas a receptores cuya longitud supere los cinco metros tendran que
contar con una proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos. Las alimentaciones
trifasicas tendran 3 fases mas conductor de proteccion mientras que las monoféasicas
tendran fase, neutro mas proteccion.

Para la conexidn de los elementos del brazo de carga sera suficiente con el uso
de un cable protegido mediante PVC resistente a hidrocarburos, estos cables no podran
recibir esfuerzos mecanicos dado que los brazos de carga tienen un grade de proteccion
mecénica minimo de IP-23.

Durante tareas de mantenimiento y reparaciones la tension del sistema sera nula
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7.4. CANALIZACIONES

Se disefiaran a instalaran atendiendo a las normas IC MIE BT 017 y 026 para
determinar tanto el tipo de instalacion como las intensidades méximas admisibles
dependiendo si la zona se identifica como clasificada o no.

Todas las canalizaciones que vayan instaladas bajo tierra se haran en tubos de
PVC en caso de utilizar tubos de acero éste debera estar galvanizado tanto interior como
exteriormente y sus uniones seran roscadas nunca soldadas.

Los elementos y equipos moviles se canalizardn mediante tubos de metal
flexible protegidos de la corrosion.

Se deberd evitar el paso de gases o vapores inflamables en los puntos de paso
entre zonas peligrosas y zonas que no lo sean o puntos de transicion de equipos
eléctricos que puedan provocar arcos o altas temperaturas. Se sellaran estas zonas con
cortafuegos para reducir asi el riesgo.

7.5. CONEXION A RED GENERAL

7.5.1. DESVIACION Y ACOMETIDA

Estard garantizada por la compafiia suministradora. Las caracteristicas de la red
eléctrica son las siguientes:

e Tension e intensidad nominales: 20kV/400A
e Potencia de cortocircuito: 350 MVVA
e Tiempo de desconexion en caso de falta: 0, 3 s

La acometida se realizard mediante linea subterrdnea a través de conductores
enterrados en una arqueta. Esta arqueta tendra unas medidas de 0,5 x 0,75 m. En la base
de la arqueta se instalard una capa de arena compactada de 10 cm de espesor sobre la
cual descansara la acometida. Estara fabricada en hormigdn y correctamente sefializada
de acuerdo a la norma. Estara conectada directamente con la caja general de proteccion
y medida.

7.5.2. CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDAD

Dado que la instalacién estd formada por un Unico usuario (gasocentro) la
instalacion se simplifica dado que se hace coincidir en una Unica caja de proteccién y
medida tanto la proteccion general como los equipos de medida, eliminandose asi la
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linea general de alimentacion y los fusibles de seguridad. En la Figura 23 se puede
consultar un esquema simplificado.

Local o vivienda de
Red de Distribucion en B.T.
Acometida
Caja General de Proteccion (C.G.P.)
Linea General de Alimentacion (L.G.A.)
Interruptor General de Maniobra (1.G.M.)
Caja de derivacion
Emplazamiento contadores
Derivacion Individual (D.1.]}
Fusible de Corte

. Equipo de Medida y Control

L I U o o

e
-

. Interruptor Control de Potencia (1.C.P.)
. Cuadro General Mando y Proteccion (C.G.M.P.)

=
[TV ]

. Circuitos (Instalacion Interior)

Figura 23: Esquema de la instalacion de enlace

Esta caja es la que marca el inicio de la instalacion propiedad de los clientes
pues la acometida es responsabilidad de la compafiia suministradora. Ira instalada en el
interior del edificio en la sala del almacén a 80 cm de altura sobre el suelo. El tipo de
CPM seré indicado por la empresa distribuidora aunque la situacion se ha fijado en
mutuo acuerdo.

Estard formada por una envolvente aislante precintable que fundamentalmente
contendrd los bornes de conexidn y las bases para fusibles de cortocircuito. La entrada y
posible salida de cables de acometida se realizara siempre por su parte inferior cuyos
orificios estaran previstos de acuerdo al diametro de los cables a conectar.

Los equipos de medida seran los adecuados para la tensién y nimero de fases
del suministro. Siempre funcionan en baja tension 230/400 V para intensidades
méaximas de 63 A. Dado potencia maxima admisible es superior a 15 kW los
suministros seran trifasicos y su medida directa o indirecta en funcion de la potencia
méaxima instalada y demandada.

7.5.3. LINEAS DE DISTRIBUCION

Estas lineas transmiten la electricidad desde el cuadro principal hasta los cuadros
de distribucion.
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7.5.4. CUADROS DE DISTRIBUCION

Cuentan con interruptores magnetotérmicos e interruptores diferenciales de 30
mA. La tension suministrada a los cuadros secundarios sera de 380/220 V en funcion si
se necesita alimentacion trifasica o monofasica.

La instalacion tendrd tres cuadros de distribucion, uno en la zona de suministro
de combustible de la marquesina, otro en el edificio principal y uno Gltimo exclusivo
para el alumbrado exterior y el equipo de presion.

7.5.5. RED DE FUERZA

La red de fuerza se distribuira desde un cuadro de distribucion Este cuadro estara
formado por un interruptor automatico de proteccion, un diferencial magnetotérmico y
salidas separadas para cada receptor, las cuales contaran con su propia proteccion
diferencial contra sobrecargas y cortocircuitos de sensibilidad 30 mA.

Las tomas de alimentacion monofasica trabajaran a 16 Ay las trifasicas a 25 A
cada una con sus fases, neutro y tierra correspondiente.

Las lineas de alimentacion del edificio iran instaladas en bandejas para los
cables que circulen sobre el falso techo y en tubos para los cabes que circulen entre las
paredes de tabique. Se instalaran ademas cajas de derivacion que faciliten el tendido de
los cables.

Las lineas de fuerza que conectan los motores de las bombas, las sondas y los
sensores con las cajas de registro se realizardn mediante tubos metalicos recubiertos de
PVC.

Es necesario diferenciar las lineas en funcion de si estan instaladas en zonas
clasificadas o no:

e Lineas en zonas clasificadas: Las lineas que alimenten equipos situados en zonas
clasificadas iran instaladas en tubos de PVC sefializados mediante un cédigo de
colores que facilite su identificacion. Se instalaran arquetas de registro selladas
en el punto de alimentacion con los equipos. Los conductores también se
sellaran para evitar asi su contacto con atmosferas inflamables o explosivas y
solo se dispondra de un Unico tubo por conductor.

e Lineas en zonas no clasificadas: irén instaladas en tubos de PVVC enterrados en
zanjas.
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7.5.6. RED DE ALUMBRADO

Se intentaréd que la red de alumbrado sea lo mas intensa y extensa posible dentro
de los margenes razonables de instalacién y coste. Ademas en aquellas zonas criticas
que requieran de vigilancia constante se instalard alumbrado local.

Deber asegurar la proteccion del personal en los momentos en los que se
requiera de luz artificial asi como la operacién del gasocentro.

Todos los elementos de alumbrado se instalaran fuera de las zonas clasificadas
como peligrosas siempre que sea posible, en caso contrario deberan contar con el modo
de proteccion, ya sea 0, 1 o0 2, en funcién de la zona en la que se necesiten instalar segun
la norma IC MIE BT 026. Deberéa sefializarse tension y frecuencia nominales, tipo de
alumbrado y potencia maxima.

Cada servicio contara con su propio circuito de alumbrado, como puede ser el
alumbrado exterior, el alumbrado interior del edificio o el alumbrado de la marquesina.

7.5.6.1. ALUMBRADO INTERIOR

En el interior del edificio se instalardn luminarias con ldmparas fluorescentes
LED de forma que se consiga asi un mayor factor de potencia. Las salas que componen
el edificio asi como las necesidades de luz de cada una de ellas se pueden consultar en
la Tabla 9.

EDIFICIO PRINCIPAL

Concepto Luminosidad (Lux)
Recepcion y Pasillos 500
Aseos Caballero 300
Aseos Sefiora 300
Oficina 500
Comedor y Sala Social 500
Almaceén 300

Tabla 9: Necesidad de luz por salas
Cada lux equivale a un lumen por m? de manera que conociendo los limenes de

cada fluorescente y el area a iluminar se puede calcular la necesidad de fluorescentes
por sala. Para ello se ha escogido fluorescentes tipo LED de la marca Philips o similar
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de 120 cm de longitud cuyo flujo luminoso es de 3.000 Iimenes y su consumo 36 W. En
la Tabla 10 se pueden consultar el nimero de fluorescentes por sala.

EDIFICIO PRINCIPAL

Concepto Lum/m? Area atil (m?) Fluorescentes | Potencia (W)
Recepcion y Pasillos 500 42,6 7,1~8 288
Aseos Caballero 300 25 25~3 108
Aseos Sefiora 300 25 25~3 108
Oficina 500 34,15 5,69 ~7 252
Comedor y Sala 500 25 4,17~5 180
Social
Almacén 300 50,34 5 180

Tabla 10: Fluorescentes LED por sala y potencia del alumbrado interior
7.5.6.2. ALUMBRADO EXTERIOR
El alumbrado exterior se divide en varias zonas, por un lado el area de la
marquesina la cual debera estar adecuadamente iluminada para la correcta operacion de

carga de camiones cisterna y por el otro el area exterior del gasocentro.

Marqguesina: Se instalaran focos LED cuadrados empotrados en la cubierta
interior de la marquesina de 80 W de potencia y 8.000 limenes de la marca
Phillips o similar.

Dado que la operacién de carga de combustible es una operacion delicada se
deberan garantizar 500 lux. Como el area de operacion de la marquesina tiene
156 m? se aplica el mismo método que en el apartado anterior por lo que seran
necesarios 10 focos distribuidos uniformemente por la cubierta interior de la
marquesina.

Area exterior: Se utilizaran focos LED cuadrados de 240 W de 24.000 limenes
instalados bien en la pared exterior del edificio o en postes metalicos
correctamente anclados. Se conectaran o desconectaran mediante relés
fotoeléctricos.

En el area exterior del gasocentro basta con garantizar una luminosidad de 100
lux puesto que la mayor parte del area es de transito. Descontando el area del
edificio y marquesina se obtiene que se tendran que iluminar 4.320 m?.
Aplicando el mismo método serd necesarios 18 focos distribuidos por todo el
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area del gasocentro. Dado que el area del edificio y los aparcamientos (grupo de
presion) son zonas mas transitadas se instalaran 4 focos mas para iluminarlas
correctamente. Por tanto el nimero total de focos exteriores de 240 W es de 22.

7.5.6.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se instalardn equipos auténomos de emergencia y sefializacion de la marca
Phillips o similar concretamente la familia LEDR -1. Cuentan con indicadores de luz
led para comprobar la carga y encendido ademas de un indicador de prueba de bateria.

Incluyen una bateria sellada de Ni-Cd recargable de 6,3 V libre de
mantenimiento que garantiza un minimo de 90 minutos de iluminacion de emergencia.
Tras averia se recarga en 24 horas.

Se instalard una por sala y dos en el pasillo y recepcion con un total de 7
lamparas de iluminacion de emergencia.

7.6. RED DE TIERRA

Se dimensionara bajo las normas establecidas en el reglamento ITC-BT 8, ITC-
BT 21 e ITC-BT 39 junto con las indicaciones incluidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Se conectaran todos los equipos y elementos del gasocentro a la red de tierra a
fin de asegurar una proteccion adecuada para la seguridad del personal frente a
descargas de quipos eléctricos, para prevenir averias en los equipos eléctricos y para
proteger la instalacion contra la inflamacion de combustibles debida a electricidad
estatica.

Por ello cualquier elemento metalico como estructuras asi como los equipos
eléctricos deberdn estar correctamente conectados a la red de tierra mediante
conductores de proteccion. Estas conexiones estaran protegidas mediante interruptores
diferenciales de 30 mA.

Se unira ademas equipotencialmente todas las masas con un valor maximo de
resistencia a tierra de 50 € con el objetivo de no superar asi los 50 V.

Cuando se esté realizado la carga o descarga de un camidn cisterna es muy
importante dejar sin tension el circuito del conjunto de la marquesina y edificio dado
que la salida de vapores procedentes del combustible almacenado puede provocar
deflagraciones. Para ello se instalaran sistemas de prevencion y corte que utilizaran los
detectores de flujo de las bocas de carga.
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También durante los procesos de carga y descarga serd necesario conectar el
camion cisterna a la red de tierra, esto se realizara mediante una pinza conectada a un
cable de cobre que a su vez ird conectado a tierra.

Todas las farolas exteriores deberén estar conectadas a la red de tierra, para ello
cada una de ellas contard con una pica de puesta a tierra conectada al poste del
alumbrado. Las dimensiones de esta pica seran las adecuadas que garanticen que no se
produzcan contactos directos.

7.6.1. PUESTA A TIERRA DE DEPOSITOS Y TUBERIAS

Tanto los depositos como las tuberias deberan ir conectados a tierra, sin embargo
todos los depdsitos enterrados asi como las tuberias enterradas no se podran conectar a
la red general de tierra (cobre) pues contiene metales galvanicos que pueden poner en
riesgo la proteccion catddica contra la corrosion (proceso galvanico entre cobre y
acero).

Por el contrario todos estos elementos enterrados iran conectados a una red de
tierra local de zinc, de esta forma se reducira notablemente el riesgo de corrosion. Las
tuberias que se encuentren en contacto con la atmosfera por su parte si irdn conectadas a
la red general de cobre.

7.6.2. SISTEMA DE PROTECCION PARA DESCARGA DE CAMIONES

En el proceso de carga y descarga de combustible los camiones cisterna deberan
ir correctamente conectados a tierra.

Para ello se empleara una pinza conectada a un cable de cobre que a su vez
estara conectado a la red de tierra. Esta pinza se clocara en la masa del camidn
garantizando asf la continuidad eléctrica. El cable tendra una seccién de 16 mm? e ira
recubierto de PVC flexible.

La conexion eléctrica de esta puesta a tierra se activara mediante un interruptor
protegido de acuerdo a la zona en la que se realice la carga o descarga. El cierre del
circuito se hara siempre después de conectar la pinza a la masa del camion.

Como se ha comentado en el apartado anterior, esta conexion no podra ir

conectada directamente a la red general de tierra pues al ser de cobre puede generar un
proceso galvanico de corrosion de forma que se conectara a la red local de zinc.
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7.6.3. INSTALACION DE TIERRA

Se trata de una instalacion de cobre que va desde la caja general de proteccion
hasta Gltimo punto de toma de corriente. Antes de la puesta a tierra final sera necesario
unir todas las masas metalicas para de esta forma conseguir equipotencialidad en el
anillo conductor. Estas masas metdlicas incluyen depdsitos, tuberias, elementos
eléctricos, brazos de carga y plataforma auxiliar, estructuras, cimentacion y los puntos
de proteccién y servicio. Las conexiones desde estos elementos al anillo de tierra
deberén ir protegidas mediante interruptores diferenciales y magnetotérmicos.

Es importante garantizar la continuidad eléctrica de toda la instalacion de tierra
para evitar asi chispas y fendmenos electroestaticos.

La instalacion de puesta a tierra estard formada por las siguientes partes:

e Lineas principales: Es la linea comprendida entre el punto de puesta a tierra y el
inicio de la linea secundaria. Estd formada por conductores que parten de la
puesta a tierra y a las cuales estan conectadas las derivaciones necesarias para la
puesta a tierra de las diferentes masas.

Las corrientes de defecto solo podran circular durante un tiempo maximo de dos
segundos memento en el cual se activaran las protecciones diferenciales.

e Lineas secundarias: Conectan la linea principal con los conductores de
proteccion. Sera de cobre.

Se instalara mediante el uso de tubos contigua a los conductores activos, es
importante que no reciba esfuerzos mecanicos.

Los empalmes se realizardn mediante una soldadura adecuada como puede ser la
soldadura alumino-térmica. Se utilizara también esta soldadura para unir la linea
secundaria a las masas.

e Conductores de proteccion: Son los encargados de unir la linea secundaria con
las masas de los elementos metélicos de la instalacion. Seran de cobre y su
seccion vendra determinada por el conductor de fase al que acomparfien. Seran
facilmente identificables por su aislamiento: amarillo-verde a rayas.

7.6.4. TOMAS DE TIERRA. ANILLO PERIMETRAL

Son las encargadas de absorber y disipar las corrientes de falta o de origen
atmosférico que llegan a través de las redes principales de tierra, estd compuesta por las
siguientes partes:
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e Toma de tierra (Anillo perimetral): Es la masa metalica que se introducira en el
terreno por lo que estd en contacto permanente con el mismo. Tendrd forma de
anillo formado por barras enterradas unidas mediante cable de cobre de como
minimo 35 mm? de seccion.

Las barras del anillo tendran una longitud como minimo de 2 m y un didmetro
minimo de 19 mm. Seran de cobre para reducir asi los efectos de la corrosion.
Su longitud viene determinada por la resistividad del terreno y el valor méximo
de resistencia admisible.

Para reducir el efecto de la humedad y de la temperatura el conjunto de picas y
conductores horizontales de cobre estara enterrado a una profundidad como
minimo de 0,5 m

En caso de que se necesiten varias picas en paralelo para garantizar la resistencia
de tierra admisible se colocarén a una distancia minima de 0,5 m o en caso de
estar enterradas a mayor profundidad como minimo a una distancia que sea igual
a esa profundidad.

e Lineas de enlace con tierra: Une la toma de tierra (electrodo) con el puto de
puesta a tierra, sera de cobre.

e Punto de puesta a tierra: Une las lineas principales con el punto final de puesta a
tierra (toma de tierra).
Estard formado por un borne que actte como dispositivo de conexién de manera
que se pueda conectar las lineas de enlace con la toma de tierra principal.

7.7. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES ATMOSFERICAS

El objetivo de este sistema sera mitigar las sobretensiones ocasionadas por la
descarga de un rayo junto con los capos electromagnéticos asociados. Este sistema se
encarga también de reducir las sobretensiones provocadas por las lineas de entrada al
edificio debidas a descargas, procesos de conmutacion en la red, arranque de motores
etc.

Con este sistema de equipos se protegeran todo los elementos eléctricos y
electronicos dado que son vulnerables a grandes variaciones de tension dada su baja
tension de aislamiento. La precision de los equipos electronicos los hace especialmente
fragiles a grandes perturbaciones.

La proteccion se puede realizar a tres niveles diferentes: Proteccién basta, media
y fina:

e Proteccion basta: Situada en la salida del CPM, capaz de derivar corrientes
parciales procedentes de un rayo de 50 kA (10/350 ms).
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e Proteccion media: Situada en la entrada del CPM, capaz de derivar corrientes
parciales procedentes de rayos de 40 kA (8/20 ms).

e Proteccion fina: Situada dentro del CPM en todas las salidas del sistema de
alimentacion ininterrumpida al cual estan conectados los sistemas electronicos
sensibles del gasocentro. Para las tomas del edificio se pueden utilizar enchufes
especiales protegidos sin necesidad de instalar las protecciones en el cuadro de
proteccion y medida.

También seréd necesario tomar medidas para proteger las lineas de comunicacion,
por lo tanto se instalaran protectores especificos para cada linea telefonica y para cada
linea de datos (informacion que llega a la oficina de control procedente de sensores,
medidores, brazos de carga etc.).

7.7.1. PARARRAYOS

Estaréa instalado en el conjunto edificio y marquesina, exactamente en uno de los
pilares que comparten ambas estructuras por ser el punto méas alto del conjunto y por
involucrar a ambos edificios.

Sera un pararrayos ionico, no radiactivo y garantizara la seguridad de toda la
instalacion con un diametro de operacion suficientemente grande.

Estard conectado a tierra directamente a través del pilar del conjunto edificio y
marquesina mediante un cable de 70 mm? de seccién aislado adecuadamente mediante
tubo de fibrocemento. Este cable ira conectado a la red general de tierra mediante placas
de tierra.

7.8. SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Conocido por sus siglas S.A.l. tendra como funcion asegurar la correcta
alimentacion del equipamiento electronico en caso de averia durante un tiempo
determinado.

Tendrd que asegurar a todos los elementos conectados a él un suministro de
energia de calidad en caso de perturbacion o interrupcion durante el tiempo de
autonomia de su bateria

El S.A.l. estard formado por un rectificados — cargador, podra alimentar una

carga de 3 kVA con factor de potencia 0,8 durante un tiempo de diez minutos con sus
baterias cargadas plenamente.
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7.9. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA AUTONOMA

Aprovechando el disefio de la marquesina se instalara un pequefio parque de
energia solar fotovoltaica en su cubierta para reducir el consumo eléctrico del edificio y
las emisiones totales del gasocentro. Ademas en dias de mucho calor este sistema
conseguira reducir el calor de la zona de abastecimiento del gasocentro.

Los paneles solares estan formados por células fotoeléctricas, las cuales
permiten transformar la energia luminosa en energia eléctrica aprovechando un proceso
Ilamado efecto fotoeléctrico. La luz procedente del sol llega en forma de fotones y al
impactar sobre la superficie del panel, que est& construida de cristales de silicio, emite
electrones que al ser capturados por las células producen una corriente eléctrica.

El efecto fotoeléctrico se produce cuando la radiacion solar incide sobre un
electrén de un atomo de la célula, con esta energia el electron es capaz de escapar de su
posicion normal formando asi parte de una corriente en un circuito eléctrico.

Las células fotoeléctricas estan formadas por cristales de silicio junto a
impurezas de otros elementos. Estos modulos son capaces de generar electricidad
utilizando tanto radiacion directa como indirecta por lo que en dias nublados tambien
generan corriente. En la Figura 24 se puede ver el esquema de funcionamiento de una
de estas células.

Luz SaLar (FOTONES)

(I IIA@
CAPA ANTI*REFLEXION___* . . - ELECTRODO
W .-
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—-@@ @@ § CARGA
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Figura 24: Esquema de funcionamiento de una célula fotoeléctrica

Los componentes que forman la instalacion solar fotovoltaica son los siguientes,
en la Figura 25 se puede consultar un esquema en el que aparecen todos:

e Modulo fotovoltaico: Encargados de captar la radiacién solar y transformarla en
corriente continua de baja tension (24V). Esta formado por la uniéon de varios
paneles.
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e Regulador: Une paneles solares con los elementos de consumo de la instalacion.
Se encarga también de proteger los acumuladores de sobrecargas. A su salida
proporciona la tension continua de la instalacion. Fija el valor de tension
nominal a la que trabaja la instalacion.

e Baterias: Proporciona energia a la instalacion durante los periodos en los que no
hay luz solar o esta es baja. Es el elemento més fragil y mas caro de la
instalacion.

e Inversor: Convierte la corriente continua en alterna a 220 V (valor eficaz) y 50
Hz. Se encarga de alimentar los aparatos que trabajan con corriente alterna.

CONsumo en ca

Regulador

Panel fotovoltaico
inversor

Bateria

e

CONSUMo en cc

Figura 25: Esquema componentes instalacion solar fotovoltaica

Los paneles solares tienen una serie de ventajas que los convierten en una
alternativa muy interesante, en primer lugar se trata de una energia renovable limpia e
inagotable, es ademas una energia segura, no almacena residuos mas alla de los propios
materiales que conforman la instalacidn, contribuye a la autosuficiencia y ademas es
silenciosa. Su instalacion y mantenimiento es sencillo ademas la vida Gtil estimada de la
instalacion ronda los 30 afios.

En el caso de la instalacion de este proyecto se dimensionara para que no
aumente los 5 KW de potencia dado que son las que més rentabilidad ofrecen. Para ello
se escogen paneles de 190 W proporcionados por el fabricante ECOSOLAR o similar.
Se necesitaran por tanto 25 que podran dar una potencia maxima de 4750 W.

Estos paneles de alto rendimiento cuentan con 72 ceélulas fotovoltaicas

monocristalinas de silicio capaces de generar corriente a 24 V. Tienen unas dimensiones
de 1.490 x 990 x 35 mm y un peso de 17 Kg.
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Los paneles solares se instalaran sobre soportes inclinados regulables de 20 a 45°
para adaptar los paneles al angulo de inclinacion més favorable o para reducir la carga
de viento en dias de malas condiciones atmosféricas. Esta estructura sera suministrada
por la compafiia ECOSOLAR o similar. Esta fabricada en aluminio y se necesitaran 5
unidades capaces de soportar 5 placas de 190 W cada una. En la Figura 26 se puede
apreciar tanto los paneles como el soporte.

Figura 26: Paneles solares y soporte. Fuente: ECOSOLAR

Utilizando la aplicacién web PVGIS que se facilita en la pagina de la Comision
Europea se pueden obtener los datos de radiacion solar disponible en Autol, basta con
introducir las coordenadas en las que se instalara el gasocentro. Ademas esta aplicacion
calcula la energia eléctrica que se obtendra en un afio. En la Figura 27 se pueden
consultar los datos de irradiacion y energia generada.

Sistema fijo: inclinacién=36°, orientacion=3° PVGIS estimacion de la produccion de electricidad solar
(6ptimo)
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Figura 27: Estimacion de la produccion de electricidad solar. Fuente: PVGIS
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Por lo tanto del programa se obtiene la produccion total de energia solar, ademas
se puede comprobar como el mes de diciembre es el que menor energia produce, en la
Tabla 11 se pueden comprobar los datos arrojados por el programa.

Instalacion solar fotovoltaica

N° de paneles 25
Potencia por panel 190
Potencia maxima instalada 4.750
Energia anual generada 6.640 kWh
Angulo inclinacion o
-~ 36
optimo
Orientacién 6ptima -3°

Pérdidas combinadas .
consideradas 23.9%

Tabla 11: Resumen instalacion solar fotovoltaica

Una vez calculada la instalacion se procede a determinar los equipos que irdn
conectados a ella. Dado que la instalacion tiene una potencia maxima de 4.750 W a ella
se conectan todo el alumbrado del edificio (1.116 W) maés el circuito de fuerza de la sala
social/Comedor (2.500 W) de esta forma no se supera la potencia maxima.

Conocido esto se ha de estimar las horas de funcionamiento de cada equipo para
comprobar si los paneles solares generan suficiente energia. En la Tabla 12 se resumen
estos calculos.

ESTIMACION ENERGETICA

Horas de

Concepto Potencia (W) funcionamiento Energia (kWh)
Recepcion y Pasillos 288 10 2.880
Aseos Caballero 108 2 216
Aseos Sefiora 108 2 216
Oficina 252 10 2.520
Comedor y Sala Social 180 3 540
Almacén 180 4 720
Fuerza Comedor y Sala Social 2500 1,5 3.750
Total 3616 - 10.842

Tabla 12: Estimacion energia consumida para instalacion solar fotovoltaica
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Dado que en el mes mas restrictivo la instalacion genera 11,4 kWh de media
entonces los equipos nombrados en la Tabla 12 se podran alimentar siempre y cuando
no se supere el nimero de horas estimado.

Sabiendo esto se puede estimar el ahorro de energia anual, en este caso solo se
tiene en cuenta la energia que no se ha consumido de la red eléctrica general dado que
no siempre se podra vender el excedente de energia generado por las placas. Luego con
una media diaria de ahorro de 10,842 kWh el ahorro anual asciende a 2.820 kWh (260
dias trabajados).

Si tenemos en cuenta este ahorro de energia y que el precio medio de la energia
en Espafia en 2015 rond6 los 0,13 Euros/kWh el ahorro anual tedrico de energia
eléctrica que se tendré sera de unos 370 Euros.

Para calcular el retorno de la instalacion es necesario calcular el coste de todos
los equipos. Ademas de los panes y los soportes como ya se ha visto anteriormente se
necesita un Regulador, un Inversor y un sistema de almacenamiento para dias en los que
la instalacion no genere el minimo requerido.

El Inversor se escoge en funcion de la méxima potencia que deberd dar la
instalacion solar (3.600 W) multiplicada por el coeficiente de simultaneidad de todos los
equipos conectados (0,7). Luego se debera escoger un Inversor de como minimo 2520
W.

El Regulador se escoge en funcion de la intensidad maxima de trabajo y el
voltaje de la instalacion.

Luego se instalara un equipo Regulador + Inversor de minimo 3000 W de la
marca RICH ELECTRIC o similar.

Por altimo para la seleccion de los acumuladores es necesario establecer la

autonomia deseada en caso de dias desfavorables sin insolacion. En este caso se
establece una autonomia maxima de 2 dias.

Energia necesaria - dias autonomia

C idad baterias =
apactaad baterias Voltaje - Profundiad de descarga de la bateria

La profundidad de descarga depende del tipo de bateria, en este caso segln
fabricante serd de 0,7. Luego la capacidad de acumulacion sera:

10.842 -1

Capacidad baterias = W = 645,35 Ah

Se escoge una bateria de la marca Hawker Ecosafer OPZV o similar de 735 Ah.
La capacidad de la bateria se suministrara en ciclos de carga de 100 h
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Por tanto el coste total de la instalacion es el siguiente y su consiguiente retorno
es el siguiente:

Instalacion solar fotovoltaica

25 Paneles ECOSOLAR 25x190 =4.750 E
5 Soportes ECOSOLAR 5x255=1.275E
Regulador + Inversor 3000W 1425 E
Baterias y cables 1525 E
Total 8.975 E
Retorno 24,25 Afos

Tabla 13: Coste y Retorno inversién instalacion fotovoltaica
Dado que la instalacion tiene una vida util de hasta 30 afios la inversion esta

justificada, ademas se ha de tener en cuenta que gran parte de la energia excedente se
vendera al mercado por lo que el retorno es en realidad menor.
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8. SEGURIDADD Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se seguiran las especificaciones contenidas en la norma MI-IP02 y en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios aprobado por el Real
Decreto 1942/1993 para establecer las instalaciones, equipos y componentes necesarios
para asegurar la proteccion contra incendios del gasocentro.

La proteccion frente a incendios vendra determinada por el tipo de combustible
almacenado asi como por el tipo de elementos que constituye el gasocentro. En la
Figura 28 se pueden consultar los tipos de extintores por tipo de fuego.

TIPO DE EXTINTORES
A AB ABC BC ABC D K
Agua | Agua+ | Polvo |Didxido [Halotron| Polvo |Potasio
Espuma | Quimico de 1 Quimico
Quimica | Seco |carbono D
(CO2)
Solidos
Liguidos
fEléctricos
MWetales
Grasas

Figura 28: Tipo de extintores por tipo de fuego

Por tanto se utilizaran extintores de polvo quimico seco mejor conocidos como
extintores de polvo ABC

8.1. INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE EDIFICACIONES

8.1.1. PROTECCION CON EXTINTORES

En el interior del edificio se instalaran 4 extintores portatiles de polvo
polivalentes ABC de 6 Kg de eficiencia 183B. Esta eficiencia supera la minima exigida
por norma.
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Se distribuirdn de forma que la distancia a recorrer horizontalmente de un
extintor al mas cercano sea como mucho de 10 m. Consultar el plano de proteccion
contra incendios para méas detalle. Siguiendo esta regla se colocaran en las siguientes
salas:

e Recepcion
e Pasillo (2 unidades)
e Sala Comun

Dado que la oficina cuenta con una gran cantidad de equipos electrénicos, se
instalara un extintor de CO, de 6 Kg en ella de eficiencia 21B.

En el almacén se dispondrd de un extintor auxiliar movil de polvo seco
polivalente de 50 Kg de eficiencia 89A. Dado su peso descansard sobre un carro que
facilitara su movimiento en caso de incendio.

8.1.2. ALARMA

El gasocentro contard con una alarma acustica conectada a los diferentes
detectores de humo instalados en cada una de las salas del edificio, aseos incluidos.

En caso de accionamiento debera comprobarse que es audible desde cualquier
punto del gasocentro.

La alarma estara conectada a una central micro-procesadora y a elementos
infrarrojos, en caso de accionamiento se avisara automaticamente a emergencias y se
abriran todas las puertas de acceso y salida de emergencia.

8.1.3. ESTABILIDAD ANTE EL FUEGO

La estructura del edificio deberd tener una resistencia ante el fuego como
minimo de EF-180 tal y como se describe en la norma que regula la seguridad frente a
incendios. Para ello se revestirad la estructura con una capa de pintura intumescente de
espesor suficiente que garantice una estabilidad estructural de como minimo media
hora.
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8.2. INSTALACIONES EN EL EXTERIOR DE EDIFICACIONES

8.2.1. PROTECCION CON EXTINTORES

Se instalardn extintores tanto en las zonas de almacenamiento como de
distribucién de combustible pues en ellas existen conexiones de mangueras, bombas,
vélvulas y equipos de uso frecuente que representan riesgo elevado de incidente.

En la zona de abastecimiento de la marquesina se instalardn 2 extintores
portétiles de polvo polivalentes ABC de 9 Kg de eficiencia 183B. Esta eficiencia supera
la minima exigida por norma.

Se instalaran en cada uno de los pilares de la marquesina de forma que la
distancia a recorrer horizontalmente de un extintor a otro sea menor de 15 m tal como
indica la norma. Consultar el plano de proteccidn contra incendios para mas detalle.

En la zona de descarga se instalardn dos extintores mas, portatiles de polvo
polivalentes ABC de 50 Kg de eficiencia extintora 89 A. Dado su peso descansaran
sobre un carro que facilitara su movimiento en caso de incidente.

8.2.2. ALARMA

La zona de operacion contara con alarma acustica, se podra accionar tanto dese
el propio area de operacion como desde la oficina de control.

Los sistemas de accionamiento de la alarma estaran instalados por todo el area
de la marquesina. Se situaran en cada uno de sus pilares asegurando que la distancia
horizontal a recorrer desde cualquier punto de riesgo a los sistemas de accionamiento no
supere los 25 m.

La zona de operacion del gasocentro estara constantemente vigilada por camaras

de seguridad. Las imagenes se recogeran mediante conexion local en la oficina de
control o a distancia mediante dispositivo movil.

8.2.3. ESTABILIDAD ANTE EL FUEGO

La estructura de la marquesina debera tener una resistencia ante el fuego como
minimo de EF-180 dado que esta considerada como un soporte critico que en caso de
accidente puede ocasionar un dafio grave.

Para ello se revestird la estructura con una capa de pintura intumescente de
espesor suficiente que garantice una estabilidad estructural de cémo minimo media
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hora. Esta capa de pintura hace que la transmision de calor desde las Ilamas hasta el
acero sea mas lenta alargando el tiempo de fallo de la estructura.

Esta pintura ademas debera ser resistente a los chorros de agua a presion de
extincion de incendios.

8.2.4. RED DE AGUA

También se instalard una boca de incendios equipada (BIE) que estara
alimentada mediante un grupo de presion. La BIE estard conectada con la red de
abastecimiento de agua mediante tubo de polietileno enterrado de 65 mm de didmetro
de manera que se garantice un caudal de extincion suficiente.

Sera para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos y estard conectada
directamente con el sistema de alarmas. La BIE debe garantizar como minimo una
presion de 35 metros de columna de agua (unos 3,5 Bar). Contard ademas con valvula
de paso de flujo de agua y racores para acoplar las mangueras en el minimo tiempo
posible.

Se deber asegurar una presion dinamica de 98 kPa en la salida de la boquilla y
de 383 kPa en la punta de lanza en la situacion mas desfavorable hidraulicamente
hablando.

8.3. SENALIZACION

La sefializacion pretendera evitar cualquier accion que pueda suponer un peligro
tanto para la instalacién como para la seguridad de las personas que trabajen en ella. Se
buscard ademas una respuesta rapida en caso de incidente.

Se colocara un cartel en el cual esté indicado que se prohibe fumar, encender
fuego, mantener el vehiculo encendido o repostar durante las operaciones de carga y
descarga.

El gasocentro contard con una adecuada sefializacion de extintores y bocas de

incendio. En caso de fuego se activara la instalacion de alumbrado de emergencia con
una adecuada sefializacion de las rutas de salida de emergencia.
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9. SEGURIDAD FISICA

Se instalaran camaras por todo el perimetro del gasocentro. Estaran directamente
conectadas con la oficina de control mediante red local y a dispositivo movil mediante
internet.

Ademas de las cAmaras se instalard un sistema de alarma conectado directamente
con la policia. Este sistema se activara mediante sensores de presencia y estara instalado
en los puntos mas criticos del gasocentro para evitar intrusiones ajenas que puedan
derivar en robos, deterioro de las instalaciones o incluso accidentes.

10. FLOTA DE CAMIONES

Para calcular el nimero de camiones necesarios se debe conocer primero el
consumo de gasoleo que tendra el gasocentro. Se necesita por tanto saber el mercado en
el que éste operara. En el caso de esta instalacion, dado el pequefio tamafio de La Rioja,
operara en 4 comunidades/provincias diferentes (La Rioja, Navarra, Soria y Alava).

Una vez conocido el mercado se necesita conocer el consumo total del mismo
para después, estableciendo una cuota de mercado razonable, estimar el consumo de
combustible que tendra la instalacion. En el caso del presente proyecto se ha
considerado una cuota del 6 % tras 3 afios.

Como es evidente no se tendrd acceso al total de la demanda de las 4
comunidades/provincias sino que se ha establecido una serie de factores para estimar el
mercado rea al que se podra acceder.

En las siguientes tablas se pueden consultar los datos de demanda de gaséleo B y
C en 2015 por cada comunidad/provincia, la demanda tras aplicar los factores y
finalmente la demanda total a la que la instalacion tendra acceso (Ver Estudio
Econdmico para mas detalle)

Provincia/CCAA Gasoleo B 2015 (Litros) | Gasoleo C 2015 (L.itros)
La Rioja 56.127.067 30.322.163
Navarra 114.026.827 37.204.855

Soria 40.923.486 20.433.594
Alava 30.156.274 17.590.505

Tabla 14: Demanda de combustible por tipo y CCAA/Provincia
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Provincia/ CCAA Factor Gasoleo B 2015 (Litros) | Gas6leo C 2015 (L.itros)

La Rioja 100 % 56.127.067 30.322.163
Navarra 50 % 57.013.413 18.602.428
Soria 30 % 12.277.046 6.130.078
Alava 20 % 6.031.255 3.518.101
Total - 131.448.781 58.572.770

Tabla 15: Demanda de combustible por tipo y CCAA/Provincia tras aplicar factor
corrector

Una vez conocidos los datos del mercado se aplica la cuota del 6 %. Para
dimensionar la flota de camiones es necesario calcular un dia punta de trabajo, se
calcula como el doble del consumo de la media diaria de todo el afio, ademas se han
considerado 250 dias laborables. En la siguiente tabla se resumen todos los datos.

Demanda Gasocentro Gasoleo B (Litros) Gasoleo C (Litros)
Anual 7.886.927 3.514.366
Diaria 31548 14.058
Diaria Punta 63.096 28.116
Total Dia Punta 91.212

Tabla 16: Demanda de combustible del gasocentro diaria

Conocido el dia de maxima carga de trabajo se procede a dimensionar la flota de
camiones sabiendo que el radio de operacion serd de 60 km (media ponderada de los 2
radios establecidos en el estudio econémico).

Considerando jornadas de trabajo de 8 h, un camion podria realizar 5,33 viajes
de ida y vuelta a una velocidad de unos 80 km/h, considerando arranques, paradas y
repostajes se consideran 4 viajes de ida y vuelta (6h) con 2 h para operar (media cada
viaje). Si tenemos en cuenta estas consideraciones se puede concluir que se necesitara:

Una capacidad de almacenamiento de 22.800 L = 2 CAMIONES DE
12.500 L
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11. REVISIONES, PRUEBAS E INSPECCIONES PERIODICAS

Conforme a lo dispuesto en la ley 21/1992 sobre cumplimiento reglamentario
junto con las Reglamentacion de Instalaciones Petroliferas - Conservacion e Inspeccion,
la instalacion de almacenamiento y distribucion deberd ser sometida a revisiones,
pruebas e inspecciones cada ciertos periodos de tiempo.

11.1. REVISIONES Y PRUEBAS

Las compafiias que instalaron en su momento los diferentes equipos o los
organismos de control autorizados deberan ser quienes realicen las revisiones y pruebas
correspondientes para garantizar asi el correcto estado y funcionamiento de las
instalaciones. Sera el titular de la instalacién el que se encargue de solicitar estas
revisiones en los plazos especificos sefialados.

Se deberan realizar las pruebas sefialadas a continuacion:

e Test de proteccion activa, Deberd ser anual dada la capacidad nominal del
gasocentro.

e Pruebas de estanquidad de los depdsitos. Dado que los depdsitos de la
instalacion son de doble pared y cuentan con deteccion de fugas no sera
necesario realizar estas pruebas, sin embargo, en caso de averia si sera necesario
sustituir las piezas implicadas o en su caso sustituir el depdsito completo.

11.2. INSPECCIONES PERIODICAS

Se realizaran cada diez afios a aquellas instalaciones que hayan necesitado de la
ejecucion de un proyecto.

Deberan ser llevadas a cabo por organismos autorizados, los cuales comprobaran
que se han realizado las pruebas y revisiones pertinentes segun la norma vigente.

12. PLANNING DE EJECUCION DE OBRA

Tiene como objetivo numerar los hitos principales a seguir durante la ejecucion
de las obras:

1) Inicio de obray replanteo

2) Movimiento de tierras

3) Instalaciones provisionales

4) Obra civil e instalaciones mecanicas
5) Red eléctrica
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6) Red de aguas y saneamiento

7) Cimentacién

8) Pavimentos y urbanismo

9) Edificio y marquesina

10) Sefalizacion horizontal y vertical

13. PRESUPUESTO

El presupuesto asciende a SETECIENTOS VEINTINUEVE MIL SEISCIENTOS
SESENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS DE EURO
(729.661,74 €)

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzéalez Bastida
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ANEXO A
CALCULOS
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1. CALCULOS HIDRAULICOS

1.1. SEPARADOR DE HIDROCARBUROS

El calculo del separador de hidrocarburos depende fundamentalmente de dos
factores, en primer lugar la cantidad maxima de agua que puede procesar y en segundo
lugar el tipo de producto que tiene que separar.

El primer factor depende basicamente de la pluviometria de la zona en la que se
instalard el equipo, se consulta por tanto la pluviometria de Autol. Como no existe
ninguna estacion oficial en este municipio se utilizan los datos de la estacién del parque
de bomberos de Calahorra situada a unos 15 km del gasocentro:

e Precipitaciones en 2015: 270,6 mm
e Precipitacion maxima en 24 h (ultimos 10 afios) : 55,7 mm
e Intensidad de lluvia = 40 mm/h

El segundo factor serd necesario a la hora de elegir un equipo adecuado a las
necesidades de separacion.

Para calcular el caudal maximo y la capacidad del separador se usan las
siguientes férmulas:

_Ad AP
36007 © " 60

Q

Con:

Q: Caudal maximo a tratar en L/s

A: Area de recogida en m?

I: Intensidad de Iluvia en mm/h

P: Periodo de retencion requerido en min
C: Capacidad del separador

El area de recogida se reduce al area de rodadura de los vehiculos que en la
instalacion se estima que abarca 1600 m?, por tanto el caudal maximo a tratar sera:

A1 1600-40 _ 1778 litros
C=3600~ 3600 1" segundo

El fabricante recomienda un tiempo de retencién de 6 min, luego la capacidad
con la que debera contar el gasocentro es la siguiente:

AP _1600-40-6

0 0 = 6.400 Litros
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Con estos datos se procede a la seleccién del equipo, el modelo escogido es el de
la marca ECODENA clase 1-A o similar, fabricado en PRFV (Poliéster Reforzado con
Fibra de Vidrio) con las siguientes caracteristicas **:

e Caudal nominal: 20 Litros/segundo
e Capacidad del separador: 6.500 Litros

**Para més detalles sobre el modelo escogido acudir a la memoria descriptiva.

1.2. PROFUNDIDAD DE LOS FOSOS

La profundidad de los fosos viene determinada por dos factores, en primer lugar
la longitud de separacion entre las bocas de carga desplazadas y las bocas de entrada de
combustible de los depositos. En segundo lugar la pendiente de las tuberias que uniran
ambos puntos.

Dado que tenemos 8 depositos, la tuberia mas restrictiva sera aquella que
conecte con el depdsito mas alejado, cuya longitud en planta es de 45,84 m.

La pendiente escogida dada la longitud de separacion que se tiene es de 1,5 %
debido a que si se escoge una pendiente mayor la profundidad aumenta demasiado. Para
compensar esta pendiente se utilizaran tuberias con un didmetro de 10* las cuales
garantizaran un llenado de los depositos por gravedad adecuado.

Con estos datos es posible calcular mediante trigonometria el angulo con el que

se instalara la tuberia y con éste la distancia en horizontal de un punto a otro de la
tuberia:

1,5
a = arctg 100 =0,86°

L=4584-5en 0,86 =0,7m

Hay que tener en cuenta la existencia de dos tramos verticales de tuberia, uno de
30 cm conectado a la boca de carga desplazada y otro de 25 cm que une la entrada del
depdsito con la tuberia inclinada. Sumando a todo ello la altura del deposito (diametro 3
m) mas los 50 cm de distancia de la base del tanque al foso es posible calcular la
profundidad de los fosos desde la parte superior del pavimento

Profundiad fosos =0,3+0,7+3+02+05=4,75m
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1.3. BOMBAS

Se instalaran dos bombas encargadas de llevar el combustible desde los
depositos hasta los brazos de carga. Estaran instaladas tras los colectores que recogen el
combustible desde cada uno de los depositos.

Su dimensionado depende del caudal a impulsar, las caracteristicas geométricas
de la instalacion asi como las caracteristicas fisicas del fluido a impulsar. Ademas se
estudiara el caso mas desfavorable de bombeo que corresponde con la tuberia méas
alejada pues serd la que mas pérdidas acumule en el recorrido desde el depdsito hasta el
brazo de carga.

Para calcular la presion en la bomba se aplica la formula de Bernoulli evaluada
en dos puntos Ay B. El punto A corresponde con la parte superior del depésito y el B
con el punto de salida del combustible en el brazo de carga. Ademas se tienen en cuenta
las pérdidas de friccion debidas a la tuberia y las perdidas particulares debidas a la
geometria del sistema (codos y valvulas).

2 2
P V74 p-vp
> +P,+pg-Z,= >

+Pg+p-9g-Zg+ APpgrpipas — Peomsa

La presion del tanque y la de salida son iguales, ademas la velocidad del fluido
en el punto Ay la altura son nulas por lo que la anterior expresion puede simplificarse
de la siguiente forma:

2

pv
0= > +p-9-Zg+ APpgrpipas — Prompa

Las pérdidas de la tuberia son la suma de las pérdidas hidraulicas mas las
pérdidas producidas por elementos geométricos segun la siguiente formula:

p'L'UZ 2

APpgrpipas = f'W"‘ K-

v
2:g

Siendo f la constante adimensional de friccion de Darcy-Weisbach y K la
constante adimensional en funcién del tipo de singularidad:

E 68\%%°
=011 (=+—
f (D+Re>

Con las ecuaciones del nimero de Reynolds y la velocidad en funcion del caudal
es posible calcular las pérdidas de la bomba:
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_pv:D v-D

Re
7

Una vez conocidas las pérdidas de la bomba es posible calcular la potencia
hidraulica que estd debera suministrar. Se incluye un rendimiento para la bomba del 80

%.

Potencia bomba =

Q ' PBOMBA

En la Tabla 1 se muestran todos los factores tenidos en cuenta en el disefio de la

bomba.

Parametro Valor Unidades
Longitud tuberia 37,38 m
Diametro tuberia 0,1016 m
Caudal 100 m/h
Altura punto A 0 m
Altura punto B 8,25 m
Densidad fluido 832 Kg/m®
Viscosidad fluido 4-1076 Kg/m®
Rendimiento bomba 80 %
Gravedad 9,81 m/s*
Codos 90° (K=0,75) 9 -
Vélvulas (K=2,5) 4 -

Tabla 1: Parametros de disefio de la bomba

En la Tabla 2 se muestran todos los resultados, tanto parciales como finales en el

calculo de la bomba.
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Resultado Valor Unidades
Velocidad fluido 3,426 m/s
Numero de Reynolds 87.020 -
Factor de friccion 0,02078 -
Pérdidas hidraulicas 37.749,54 Pa
Pérdidas geométricas 10,02 Pa
Pérdidas tuberia 37.759,56 Pa
Presion dindmica 4.882,80 Pa
Presion estatica 67.335,84 Pa
Presion bomba 109.978,19 Pa
Altura bomba 13,47 m
Potencia Bomba 3.818,68 w

Tabla 2: Resultados del disefio de la bomba

Los parametros de decision de la bomba son por tanto la potencia hidraulica
requerida, el caudal y la altura manométrica. Con ellos se ha escogido la bomba BAL 4
— 2 Serie BAL — 800 del fabricante TRIEF o similar. Para mas detalle sobre la bomba
escogida acudir al apartado de Bombas de la memoria descriptiva.

94



2. CALCULOS AIRE ACONDICIONADO

Dadas las pequefias dimensiones del edificio serd suficiente con colocar dos
equipo de aire acondicionado, uno en la sala social/comedor y otro en la oficina de
control. Para calcular las necesidades de frio se han utilizado una serie de
consideraciones como la orientacion de las salas, la cantidad de equipos o las personas

(ue ocuparan estos espacios.

2.1. OFICINA
Factor Cantidad
Punto Cantidad Grados de diseno exterior x Factor
[ centro__
Kcal /h
| 38 |
1-Suelo 34,15 m2 6 8 13 19 25 237,20
2 -Volumen de la habitacién 102,45 m3 5 512,25
SoE 115 | 120 135 150 | 165
3 -Ventanas expuestas SO 12 m2 210 | 220 230 240 | 260 | 2.640,00
al sol 0 285 | 300 315 330 | 345
NO o SE 155 | 165 175 190 | 205
4 - Todas las ventanas no incluidas en el 30 40 55 20 85
punto 3
5 - Pared expuesta al sol (solo pared de 3) 15m2 30 36 45 50 57 540,00
6 - Todas las paredes exteriores no incluidas 17 25 37 45 55
en el punto 5
7 - Talf)iqu?s (pare(:.le.s interiores adyacentes a 51 m2 3 1 17 21 25 561,00
espacios sin acondicionar)
Techo con espacio
sin acondicionar 6 8 13 19 25
arriba
T?Clho ?i“t 22 | 27 35 40 | 45
8 - Tejado o techo alslamiento
Techo con mas de
50 mm de 34,15 m2 8 8 11 11 14 273,20
aislamiento
Tejado sin 46 | 53 59 66 | 72
aislamiento
9 - Personas 2 120 240,00
Incandescentes
10 - Luces y equipos . y 400 W 0,86 344,00
L equipos
eléctricos en uso
Fluorescentes 252 1,0625 267,75
Carga de refrigeracion total Oficina Kcal/h 5.615,40
Carga de refrigeracion total Oficina KW/h 6,53

Tabla 3: Carga de refrigeracion Oficina
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2.2. SALA SOCIAL/COMEDOR

Factor Cantidad
Punto Cantidad Grados de disefio exterior x Factor
Kal /h
1-Suelo 25m?2 200
2 -Volumen de la habitacién 75m3 5 375
SoE 115 | 120 135 150 | 165
3 -Ventanas expuestas SO 210 | 220 230 240 | 260
al sol 0 285 | 300 315 330 | 345
NO o SE 6 m2 155 | 165 175 190 | 205 990
4 - Todas las ventanas no incluidas en el 30 40 55 20 85
punto 3
5 - Pared expuesta al sol (solo pared de 3) 7,5 m2 30 36 45 50 57 270
6 - Todas las paredes exteriores no incluidas 17 25 37 45 55
en el punto 5
7- Ta?iqugs (parec?e.s interiores adyacentes a 40,5 m2 3 11 17 21 25 445,5
espacios sin acondicionar)
Techo con espacio
sin acondicionar 6 8 13 19 25
arriba
Techo sin 22 | 27 35 40 | 45
aislamiento
8 - Tejado o techo
Techo con mas de
50 mm de 25 m2 8 8 11 11 14 200
aislamiento
Tejado sin 46 | 53 59 66 | 72
aislamiento
9 - Personas 3 120 360
10 - Luces y equipos Incalndescentes Y 500 W 0,86 430
. equipos
eléctricos en uso
Fluorescentes 180 W 1,0625 191,25
Carga de refrigeracion total Kcal/h 3.461,75
Carga de refrigeracion total KW/h 4,03

Tabla 4: Carga de refrigeracion Comedor/Sala Social
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3. CALCULOS ESTRUCTURALES

Toda la estructura del gasocentro, cimentacion y uniones se han calculado
utilizando el programa CYPE 2015 siguiendo las especificaciones recogidas en el
Cddigo técnico de la Edificacion (CTE).

3.1. ACCIONES

La determinacién de las acciones sobre la estructura del conjunto edificio y
marquesina se ha realizado siguiendo las especificaciones recogidas en el documento
SE —AE — Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion del CTE. El objetivo por
tanto es verificar el cumplimiento de todos los requisitos de seguridad asi como de
aptitud al servicio establecidos en este documento basico.

Antes de comenzar con la determinacion de las diferentes acciones es
conveniente tener claro la estructura del gasocentro, en la Figura 1 se puede comprobar
la geometria de la misma.

Figura 1: Geometria conjunto edificio y marquesina

Con ello se puede proceder a describir las diferentes acciones que actdan sobre
la estructura.

3.1.1. ACCIONES PERMANENTES

Como acciones permanentes se han considerado el peso propio de la estructura y
las cargas muertas.
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e Peso propio: Es el peso propio de los elementos estructurales junto con los
cerramientos y correas. El peso de correas y cerramientos se ha estimado en 0,5
kN/m? mientras que el peso propio de cada perfil lo introduce CYPE en funcién
del perfil dimensionado. EI nombre asignado al peso propio en el programa ha
sido Cargas Permanentes.

C.Permanentes = Pcogrrgas + Pcerramientos + Prerries = 0,5 m2 + PperriLes

Las cargas permanentes se han introducido en la estructura mediante el uso de
pafios. Un primer pafio en la cubierta del edificio, un segundo pafio en la
cubierta de la marquesina y un tercer pafio en la cubierta inclinada de la
marquesina. (Pafios 1, 2y 3)

e Cargas muertas: Cargas debidas a la impermeabilizacion y formacion de las
pendientes en las cubiertas de marquesina y edificio. Su valor se ha estimado en
0,5 kN/m?,

Las cargas muertas al igual que las permanentes se han introducido en los tres
pafios anteriormente nombrados. En la Figura 2 se pueden apreciar los pafios
introducidos. Se les ird haciendo referencia a medida que se vayan determinado
las diferentes acciones.

Figura 2: Pafios introducidos en la estructura
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3.1.2. ACCIONES VARIABLES

Como acciones permanentes se han considerado la sobrecarga de uso, la carga

de nieve y la de viento.

Sobrecarga de uso: Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
su uso. Se puede simular mediante la aplicacion de una carga en funcion de la
categoria de uso. El gasocentro estd clasificado como Zona G1: Cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion con inclinacion inferior a 20° luego la
carga introducida es de 1 kN/m? como viene especificado en la tabla 3.1 del
documento SE-AE.

La sobrecarga de uso se ha introducido en los pafios 1 y 2. En el pafio nimero 1
se ha introducido el kN/m® que viene establecido en la norma mientras que en el
pafio niimero 2 se ha introducido 1,3 kN/m? debido a la presencia de las placas
solares con el objetivo asi de estar del lado de la seguridad.

En el pafio 3 no se ha introducido sobrecarga de uso dado que en la cubierta
inclinada de la marquesina no gravitara nada por razon de uso (a estos efectos se
puede considerar como un paramento vertical).

Nieve: Tanto la distribucion como la intensidad de la carga de nieve en las
cubiertas depende del clima, el tipo de precipitacion, el relieve del entorno, la
forma de la cubierta, los efectos del viento y los intercambios térmicos con los
cerramientos.

Se puede tomar cono valor de carga de nieve:

n = K" Sk

Siendo u el coeficiente de forma y s, el valor caracteristico de la carga de
nieve, en el caso del presente proyecto (Cubiertas planas y gasocentro localizado
en La Rioja).

Gn= U S, =1-0,6=0,6kN/m?

La carga debida a nieve se ha introducido en los Pafios 1 y 2. En el pafio 3 ° no
se introduce carga por nieve dado que tiene una inclinacién superior a 60°.

Viento: A la hora de evaluar la superficie del edificio afectada por el viento, la
carga ha de considerarse tanto perpendicularmente a la fachada o cubierta como
tangencialmente o rasante a éstas. El efecto de las cargas rasantes de viento
puede ser determinante a la hora de definir los medios de sujecion o anclaje
mientras que las cargas perpendiculares a los planos del edificio daran lugar a
esfuerzos importantes en la estructura.
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Por lo tanto a la hora de calcular la estructura las cargas que interesan son las
perpendiculares, es decir, aquellas que normalmente empujan o succionan la
estructura. De forma general se tiene la siguiente expresion:

e = (qp " Ce " Cp

Siendo q. la presién estatica (KN/m2) (la que soporta el edificio), q, la presion
dindmica (KN/m2) (la que ejerce el viento en funcion de los datos climaticos y
geograficos), c. el coeficiente de exposicion y c, el coeficiente edlico de presion
de la estructura (depende de la geometria).

El coeficiente de presion dinamica se puede obtener conociendo la ubicacion
de la instalacién. En el caso de un gasocentro situado en Autol (Zona B) el valor
de presién dinamica es 0,45 kN/m?. En la Figura 3 se puede comprobar estas
zonas.

\
I

YooN

Velocid ad basica
delviento [/ borcow

Zoma A: 26

" Zoma B: 27

oo

Zoma C: 20

-l

Figura 3: Valores basicos de velocidad de viento (Zonas A, By C) Fuente: CTE

El coeficiente de exposicion depende de la altura de la estructura sobre el
terreno y se puede determinar mediante la siguiente expresion.

maz(z, Z
Ce=F-(F+7-k)yF=k-ln(#)

L
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Siendo k, L y Z pardmetros caracteristicos del entorno. El entorno en el que
estard instalado el gasocentro tiene un grado de aspereza de Ill (Zona rural
accidentada o llana con algunos obstaculos aislaos como éarboles o
construcciones pequefias) cuyos parametros son K = 0,19 y L = 0,05. Las alturas
de la marquesina y del edificio son respectivamente 6 y 3,5 m por lo que se
establece una Z de 5 m en lugar de los 2 que corresponden a esta zona, de esta
manera se estara del lado de la seguridad.

maz(z,Z) 5
F=kon( 22 =0,19-ln(

= 4
0,05) 0,8749

C.=F-(F+7-k)=08749-(0,8749+7-0,19) = 1,93

Por altimo el coeficiente de presion exterior o eélico depende de la direccion
relativa del viento, de la forma de la estructura, de la posicion del elemento
considerado y de su area de influencia. Es decir es Unico de cada paramento por
lo que se debera calcular para cada cerramiento, de esta forma la presion estatica
queda como:

N
Qe =(qp "Ce " Cp = 0145& 1,93 ¢, = 0,868 - ¢,

El siguiente paso consiste en calcular la accién del viento en funcién de cada
tipo de cerramiento.

Dado que hay cuatro direcciones de viento se deben establecer 8 hipotesis de
viento (V1.1, V1.2, V2.1, V2.2, V3.1, V3.2, V4.1, V4.2). En la Figura 4 se
pueden observar el criterio de direcciones de viento que se ha tomado.

:}. Conjunto Edificio _::::
y Marquesina

Figura 4: Criterio de la direccidn del viento
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e Paramentos Verticales

Todos los parametros verticales del edificio tienen una superficie mayor a 10 m?.
Utilizando las referencias de la Figura 5 se procede a calcular las cargas sobre
los diferentes cerramientos verticales que componen la estructura.

A v c Th
i |
Hei10 I
e ceo |
LR A Zona (segun figura), -45°<0<45°
T 2 h/id
A \\I ) A B c__ o E
Al B c J 210 t;) -1",2 -0“,8 -0“,5 0;8 —8;
H Ejemplos de alzados <025 L 3 0,7 —0'3
5 5 -1,3 -0,9 -05 0,9 -0,7
1 i = * * -0,5
< 0,25 " * " 0.8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
Yo, 1 % g E % -0,5
%;g‘ < 0,25 » z = 0.7 -0.3
—_—t D Eb <1 5 -1.4 -11 -0,5 1.0 -0,7
1 = i 5 7 -0,5
< 0,25 & B pt 5 -0,3
" L Planta
A B [&
d
€= min (b.2h)

Figura 5: Coeficientes de presion paramentos verticales

o Viento 1 sobre marquesina (V1.1 = V1.2)

Zonas D y E, con h/d = infinito pues en la marquesina no hay cerramiento
lateral (d) luego se escoge h/d =5 con Cp de D 0,8 y Cp de E -0,7 (Succién
mMAas presion).
Cp marquesina = 0,7+ 0,8 = 1,5
Ce marquesina = 0,868+ 1,5 = 1,302 kN /m?

Esta carga de viento se introduce en el pafio nimero 3.

No hay zonas A, B y C (al no tener la marquesina cerramientos laterales).
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o Viento 1 sobre edificio (V1.1 =V1.2)

Zonas Dy E, conh/d = 1,5 al cual corresponde un Cpen D de 0,8y un Cpen
E de -0,6

Ce EDIFICIO V1 CERRAMIENTO LATERAL 1 — 0;868 ' 0;8 = 0;694' kN/mZ

Esta carga de viento se introduce en el pafio nimero 6.

Ce EDIFICIO V1 CERRAMIENTO LATERAL 2 = 0;868 ' _0:6 = _0:521 kN/mZ

Esta carga de viento se introduce en el pafio nimero 5.

Zonas A, B y C, con h/d=1,5, en este caso la carga se introduce sobre cada uno
de los 5 pilares, luego se calcula en funcion de la zona y el coeficiente de presion
en el que se encuentre cada pilar. Se tiene que tener en cuenta e,y = 7 m para
determinar cada zona. Los pilares van de izquierda a derecha en el edificio.

4,5
2

Ce piar 1 = 0,868 - [(0,7 (-1,2)) + ( - 0,7) : (—0,8)] = —1,805 kN/m
Copriar2 = 0,868 -4,5-(—0,8) = —3,125 kN/m
Cepiars = 0868 (0,25 (-0,8)) + (22— 0,25) + 2| - (-0,5)| = —2,018%%
Copriara = 0,868 -4,5-(—0,5) = —1,953 kN/m

Ce PILAR 4 _

CeplLARS = 5 = —0,977 kN /m

o Viento 2 sobre marquesina (V2.1 =\V2.2)

Las cargas de viento son exactamente iguales que las de Viento 1 pero de signo
contario por ser el Viento 2 contrario al 1.

o Viento 2 sobre edificio (V2.1 =V2.2)

Las cargas de viento son exactamente iguales que las de Viento 1 pero de signo
contario por ser el Viento 2 contrario al 1. Se debe tener cuidado al introducir
las cargas sobre los pilares pues al ser opuestas se introducen de derecha a
izquierda.
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o Viento 3 sobre marquesina (V3.1 = V3.2)

No hay carga sobre la marquesina en esta direccion del viento al no existir
cerramientos en los laterales de la marquesina.

o Viento 3 sobre edificio (V3.1 =V3.2)

Zonas Dy E, con h/d = 1,5 al cual corresponde un Cpen D de 0,8y unCp en
E de -0,6

Ce EDIFICIO V1 CERRAMIENTO LATERAL 1 = 0;868 ' 0:8 = 0:694' kN/mZ

Esta carga de viento se introduce en el pafio namero 4.

Ce EDIFICIO V1 CERRAMIENTO LATERAL 2 = 0:868 ' _0:6 = _0:521 kN/mz

Esta carga de viento se introduce en el pafio namero 7.

Zonas A, By C, con h/d=1,5, en este caso la carga se introduce sobre cada uno
de los 3 pilares, luego se calcula en funcion de la zona y el coeficiente de presion
en el que se encuentre cada pilar. Se tiene que tener en cuenta e,;;y = 7 m para
determinar cada zona. Los pilares van de izquierda a derecha en el edificio.

Coprrar1 = 0868 -[(0,7-(-1,2)) + (6 —0,7)- (—0,8)] = —4,41 kN/m

6 6
Ceprar2 = 0,868 - Ki (—0,8)) +1-(—08) + (E - 1) : —o,sl — _3,646 kN/m

Ceprrar3 = 0,868 -3-(=0,5) = —1,302 kN/m

No hay carga sobre la marquesina en esta direccién del viento al no existir
cerramientos en los laterales de la marquesina.

Las cargas de viento son exactamente iguales que las de Viento 3 pero de signo
contario por ser el Viento 4 contrario al 3. Se debe tener cuidado al introducir
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las cargas sobre los pilares pues al ser opuestas se introducen de derecha a
izquierda.

e Cubierta Plana Edificio

-r
Bordes con aristas T A (m2) Zona (segun figura), -45° < B < 45°
F G H 1
=10 -1.8 1.2 07 o5
:[F Bordes con aristas 5 2
h | <1 25 20 12 -
Bordes con parapetos I Alzados -0.2
02
210 =10 -1.6 -1.1 0.7 02
Y - =1 <1 22 18 12 02
e/4 |F . -0.2
: . : . . 02
% ] : Con parapetos 210 z10 14 0.9 0.7 -0,2
e/ ] i 51 02
4 G_ H i | b =1 -2,0 -16 -1.2 02
] ] y 02
o =10 =10 12 -0.8 0,7 02
0{4 F : Plania =1 <1 1.8 14 12 _%'22
e/10 -
el2
d Mota: Se consideraran cubjertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5°
e=min (b.2h)

Figura 6: Coeficientes de presion cubiertas planas
Se considera cubierta plana con bordes con arista, el area es mayor de 10 m?

siempre. Utilizando las referencias de la Figura 6 se procede a calcular las
cargas sobre la cubierta del edificio.

o Viento 1 sobre edificio (V1.1 = V1.2)

Alineacion Borde: Se calculan las cargas de la direccion de viento 1 sobre los
perfiles de los laterales de la cubierta en funcion de la zona segun la Figura 6. Se
tiene que tener en cuenta ey y = 7 m.

6
Corramo 1 = 0,868 [(1,75 . (-1,8)) + (E‘ 1,75) : (—1,2)]

kN
= —4,036 — en0,7m
m

kN
- (—0,7) = —1,820 Wde 0,7m hasta3,5m

N| O

CeTRAMO 2 = 0,868 -

kN
CeTRAMO 3 = 0,868 - =-(—0,2) = —0,520 Wde 3,5 m hasta el final

N| O
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Alineacion Central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 1 sobre los
perfiles centro de la cubierta en funcién de la zona segln la Figura 6. En la
alineacion central se duplica el ancho tributario.

kN
CeTRAMo 1 = 0,868 6 (-1,2) = —6,25 F en0,7:m
Ce TRAMO 2 = tramo alineacion borde - 2 = —3,64 P de 0,7 m hasta 3,5m

N
Ce TRAMO 3 = tramo alineacion borde - 2 = —1,04 P de 3,5 m hasta el final

o Viento 2 sobre edificio (V2.1 =V2.2)

Las cargas de viento son exactamente iguales que las de Viento 1 pero de signo
contario por ser el Viento 2 contrario al 1. Se debe tener cuidado al introducir
las cargas sobre los perfiles pues al ser opuestas se introducen de derecha a
izquierda.

o Viento 3 sobre edificio (V3.1 = V3.2)

En esta direccion se tienen 3 alineaciones distintas dado que las cargas de los
perfiles laterales no son iguales en ambos lados.

Alineacion borde inferior: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3
sobre los perfiles del lateral inferior de la cubierta en funcién de la zona segun la
Figura 6. Se tiene que tener en cuenta ey ;y = 7 m.

6 kN
Co TRAMO 1 = 0,868 - [(0,7 (-1,8)) + (E - 0,7) : (—0,7)] = —249 — en175m

Ce TRAMO 2 = 0,868 - [(0,7 (-1,2)) + (g - 0,7) : (—0,7)]

kN
= _2'12? de 1,75 m hasta el centro
) kN
Ce TRAMO 3 = Simétrica = —2,12 g de 9 m hasta 16,25m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = —2,49 g de 16,25 hasta el final
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Alineacién central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3 sobre
los perfiles centrales de la cubierta en funcion de la zona segun la Figura
6. Se tiene que tener en cuenta e,y = 7 m. En este caso el tramo es Unico.

kN
CeTrRAMO 1 = 0,868 - [(0;5 ' (—0;7)) +(6-10,5) - (—0,2)] = —1,258 P

Alineacién borde superior: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3
sobre los perfiles del lateral superior de la cubierta en funcién de la zona segin
la Figura 6. Se tiene que tener en cuenta e,;;y = 7 m. Nuevamente este tramo es
dnico.

6 kN
Ce TRAMO 1 = 0,868 - [ > —0,2] = —0,52 —

Las cargas de viento son exactamente iguales que las de Viento 3 pero de signo
contario por ser el Viento 4 contrario al 3. Se debe tener cuidado al introducir
las cargas sobre los perfiles pues al ser opuestas se introducen de derecha a
izquierda.

e Marguesina a 1 agua

Coeficientes de presion exterior

~— Cp1o
1_ T o=l Pendiente de la Efecto del Factor de Zona (segun figura)
J_ % cubierta a viento hacia  pbstruccién @ A B c
o / A Abajo Osgps1 05 18 11
0° Arriba 0 0,6 1,3 1.4
Arriba 1 1,5 1.8 2.2
Abajo 0sgps1 0.8 21 1.3
|- 5° Artiba 0 1,1 47 18
h Arriba 1 -1,6 2,2 -2.5
J o0 Abajo Osgps1 1,2 24 1.6
ST Alzados 10° Arriba 0 A5 2,0 24
Arriba 1 21 2.6 27
. Abajo Dswsi 1.4 27 18
b10]_ B 15° Arriba [S 18 2.4 25
: : Arriba 1 -1,6 -2.9 -3.0
%"i : i Abajo Osps1 17 29 21
L e PN A &l b 2° Arriba 0 22 28 29
Arriba 1 16 2.9 -3,0
Abajo Dspsi 2,0 31 23
i ; 25" Artiba 0 26 32 32
b0]_ B N R — Arriba 1 -1,5 -2.5 2.8
dM0 dM1o Abajo Dsps1 22 3z 24
d 30° Arriba 0 3.0 38 36
Arriba 1 1,5 2.2 2.7

Figura 7: Coeficientes de presion marquesina a una agua
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Se tiene cubierta plana (0°), el factor de obstruccion depende de la direccion del
viento, para las direcciones 1 y 2 este factor es 1 (lados ciegos) mientras que
para las direcciones de viento 3 y 4 el factor de obstruccion es 0 (no hay
cerramientos). No se consideran efectos de segundo orden.

o Viento 1 sobre marguesina (V1.1 Efecto del viento hacia abajo)

Alineacion Borde: Se calculan las cargas de la direccién de viento 1 sobre los
perfiles de los laterales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura
1.

Corranio 1 = 0,868 [(1,2 1,8) + (g - 1,2) : 1,1] =359 = en1,75m

6
Corranto » = 0,868 [(1,2 18) + (E _ 1,2) - o,s]

kN
= 2,656 p de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = 2,656 p de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = 3,59 p de 15,75 hasta el final

Alineacion Central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 1 sobre los

perfiles centrales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura 7.

kN
Corramo1 = 0,868-[6- 1,1] = 5,728 m " L75m

kN
CoTrRAMO 2 = 0,868:[6- 0,5] = 2,604 g de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = 2,604 o de 8,75 m hasta 15,75 m

k
Ce TRAMO 4 = Simétrica = 5,728 g de 15,75 hasta el final

o Viento 2 sobre marquesina (V2.1 Efecto del viento hacia abajo)

Cargas idénticas que las calculadas en el apartado anterior de la direccién 1
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o Viento 1 sobre marquesina (\V1.2 Efecto del viento hacia arriba)

Alineacion Borde: Se calculan las cargas de la direccidén de viento 1 sobre los
perfiles de los laterales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura
7. El proceso es igual que en el apartado anterior pero cambiando los
coeficientes de presion.

6 kN
Co TRAMO 1 = 0,868 ) [(1,2 ) —1,8) + (E - 1,2) ) —2,2] = —5,312 R en 1,75 m

6
Corramo 2 = 0,868 [(1,2 —18) +(53-12): —1,5]

N
= —4,218 p de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = —4,218 p de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = —5,312 p de 15,75 hasta el final

Alineacion Central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 1 sobre los
perfiles centrales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura 7.

kN
Corramo1 = 0,868-[6-—-2,2] = —11,456 m " L75m
kN
CoTraMO 2 = 0,868-[6- —1,5] = —7,81 — de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = —7,81 — de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = —11,456 o de 15,75 hasta el final

o Viento 2 sobre marguesina (\VV2.2 Efecto del viento hacia arriba)

Cargas idénticas que las calculadas en el apartado anterior de la direccion 1
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o Viento 3 sobre marquesina (V3.1 Efecto del viento hacia abajo)

Alineacion Borde: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3 sobre los
perfiles de los laterales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura
1.

6 kN
CeTRAMo 1 = 0,868 - [E 1,8] = 4,687 oo en1,75m

6
Corranto » = 0,868 [(1,2 11) + (E _ 1,2) - o,s]

N
= 1,926 p de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = 1,926 p de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = 4,687 p de 15,75 hasta el final

Alineacion Central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3 sobre los
perfiles centrales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura 7.

kN
Corramo1 = 0,868-[6- 1,8] = 9,374 m " L75m

kN
CoTrAMO 2 = 0,868-[6- 0,5] = 2,604 g de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = 2,604 o de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = 9,374 oy de 15,75 hasta el final

Cargas idénticas que las calculadas en el apartado anterior de la direccién 3
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o Viento 3 sobre marguesina (V3.2 Efecto del viento hacia arriba)

Alineacion Borde: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3 sobre los
perfiles de los laterales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura
7. El proceso es igual que en el apartado anterior pero cambiando los
coeficientes de presion.

6 kN
CeTRAMO 1 = 0,868 [E . —1.3] = —3,38 gy en1,75m

6
Corranto > = 0,868 [(1,2 14 + (E - 1,2) - —0,6]

N
= —2,395 p de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = —2,395 p de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = —3,38 p de 15,75 hasta el final

Alineacion Central: Se calculan las cargas de la direccion de viento 3 sobre los
perfiles centrales de la marquesina en funcion de la zona segun la Figura 7.

kN
Corramo1 = 0,868-[6-—-1,8] = —6,77 m " L75m

kN
CoTrAMO 2 = 0,868 [6- —0.6] = —3,12 g de 1,75 m hasta el centro
Ce TRAMO 3 = Simétrica = —3,12 — de 8,75 m hasta 15,75 m

Ce TRAMO 4 = Simétrica = —6,77 oy de 15,75 hasta el final

Cargas idénticas que las calculadas en el apartado anterior de la direccion 3
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En las Figuras que se muestran a continuacion se resumen las 8 hipotesis de
viento con sus correspondientes cargas introducidas en cada una de las barras de
la estructura.

Figura 8: Hipdtesis de viento V1.1

Figura 9: Hipdtesis de viento V1.2
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Figura 10: Hipotesis de viento V2.1

Figura 11: Hipotesis de viento V2.2

Figura 12: Hipotesis de viento V3.1
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Figura 13: Hipotesis de viento V3.2

Figura 14: Hipotesis de viento V4.1

Figura 15: Hipotesis de viento V4.2
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3.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES
No se han considerado acciones debida a sismo debido a la ubicacion geografica
del gasocentro segun el documento NCSE — 02.

La accion del fuego no se ha tenido en cuenta en los calculos estructurales,
tampoco la accidén de impactos externos accidentales.

3.1.4. COMBINACION DE ACCIONES

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una accion
persistente o transitoria, se determina mediante la combinacion de acciones segun la
siguiente ecuacion:

276, Ckjt¥vr P+ va1 Qi + 2 Yai Vo, Qi
j=1 i=1

Es decir, con la accién simultanea de:

e Todas las acciones permanentes (y;-Gg) incluido el pretensado
(vp-P)

e Una accion variable cualquiera (yQ . QK) debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

e FEIl resto de acciones variables, en valor de calculo de combinacién

()/Q Py - QK) el cual representa la intensidad de la accion variable en
caso de que actue simultdneamente con otra accion variable.
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3.2. ESTRUCTURA CONJUNTO EDIFICIO Y MARQUESINA

Una vez introducidas sobre la geometria de la estructura todas las acciones a
tener en cuenta segun el DB-SA del CTE se procede a calcular los perfiles metélicos de
la misma. Para los perfiles metalicos se ha considerado la norma CTE DB SE — A.

Antes de proceder al célculo es importante tener en cuenta una serie de
consideraciones:

e Los nudos de los perfiles en los cuales actla la accién del viento (aquellos
perfiles cargados por accion de viento segin Figuras anteriores) se han
introducido como nudos empotrados a los pilares.

e Los nudos de los perfiles en los cuales no actta la accion del viento se han
introducido como nudos articulados.

Esto se debe a que los apoyos articuladas trasmiten a los cimientos solo acciones
verticales y horizontales mientras que los apoyos empotrados ademas trasmiten
momentos flectores.

e La orientacion de los perfiles se ha establecido en funcion de la resistencia de
estos ante las cargas, es decir siempre la méas favorable.

Tras sefialar todo esto se procede a calcular la estructura, no se deja al programa
dimensionar los perfiles pues por seguridad éste siempre los sobredimensiona, por ello
se introducen perfiles que a primera vista parecen adecuados para tras el calculo
optimizarlos. Tras varios procesos iterativos el resultado es el siguiente:

Figura 16: 3D estructura final conjunto edificio y marquesina
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El acero de los perfiles usados en la estructura sera acero laminado S275. En la
Tabla 5 se muestra el resumen de los perfiles utilizados.

Serie Perfil Longitud (m) Peso (Kg)
AIEE Pl HE 140 B 60 2022
Vigas)
HE 160 B 36 1533,6
HE 180 B 18 921,6
HE 200 B 60 3678
HE 300 B 12 1404
IPE (Vigas) IPE 330 24 1178,4
IPE 450 49,5 3841,2
IPE 500 24,75 2244,825
IPE 600 12 1464
TOTAL - 296,25 16287,625

Tabla 5: Resumen perfiles utilizados en la estructura

En el plano de estructura del documento de planos se pueden consultar como los
perfiles estan distribuidos en la estructura.

Para un detallado mas especifico junto con la validacion de las hipotesis de
calculo consideradas segun el CTE se debe acudir al CD adjunto con el presente
proyecto, en cuyos listados exportados del programa CYPE se puede consultar el
calculo detallado de la estructura.

3.2.1. CALCULO DE CORREAS (Calculo manual)

Se ha decidido calcular las correas a mano por dos razones, en primer lugar para
simplificar el calculo de CYPE y en segundo lugar debido a que éste programa sobre-
dimensiona los elementos, de manera que asi aligeraremos la estructura y por tanto el
coste también serd menor.

Es necesario establecer las acciones gravitatorias que actuaran sobre las correas,
consultando los apartados anteriores de acciones se decide cudles de ellas afectaran a las
correas:

e Carga Permanente: Peso propio de las correas, se estima en 0,15 KN/m? tras el
calculo se comprobara este peso. Ademas ha de incluirse el peso propio del
panel sandwich que va instalado sobre las correas. se estima en 0,2 KN/m?*
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e Cargas Muertas: No se tienen en cuenta en el calculo de las correas, las cargas
muertas afectan al armado no a las correas que van apoyadas sobre él.

e Sobrecarga de Uso: 1 kN/m? segiin norma, afecta a las correas pues sobre ellas
ird colocado el panel sdndwich sobre el que se llevaran tareas de conservacion.

e Viento: Despreciable en correas de cubierta por ser ésta plana, la accién de
succion compensa la de presion.

e Nieve: 0,6 kN/m? segin norma.

Luego la carga sin mayorar sobre las correas es la siguiente:

g =035 KN/ ,+1KkN/ ;06 KN/ , =195 KN/ ,

Una vez conocidas esta carga se procede a establecer las coeficientes de
seguridad, con ellos se calculara la carga mayorada

o .Coeficiente de seguridad cargas permanentes: ¥rpgrmanenres = 1,35
o Coeficiente de seguridad cargas variables: y¢yariapLes = 1,50

o Coeficiente de seguridad materiales: yryargriaLes = 1,50

Por tanto la carga mayorada serd la suma de las cargas permanentes mas las
variables multiplicados por su correspondiente coeficiente de seguridad:

qa=(135-035 KN/ )+ (15-16 KN/ ) = 287 KN/

Una vez calculadas las cargas se procede al célculo de las correas. Se
dimensionara con la carga mayorada y se realizaran las comprobaciones con la carga sin
mayorar.

Se calcularan por separado las correas en ambas cubiertas debido a que la
geometria cambia de una a otra.

118



e Correas de la cubierta del edificio

Se estiman 12 correas en la cubierta de 12 m de longitud instaladas cada 1,5
metros, en la siguiente figura se puede comprobar su distribucion.

Correas edificio ¢/1,5 m

Figura 17: Distribucion de las correas del edificio

Conocida su distribucion se puede calcular el valor de la carga por unidad de
metro.

qx = 1,95kN/m? « 1,5m = 2,925 kN/m
qq = 2,87 kN/m? x1,5m = 4,305 kN/m

A continuacion se calculan el valor del momento (viga apoyada-empotrada) y se
utiliza para dimensionar mediante el calculo del mddulo resistente.

_qa-L* 4305kN/m-6°m?

M, = = — 13,28 kN -
4= 1167 11,67 m
M, 1328kN-m 100"
W, :f_: 57 E = 50,71 cm?
yd 1'0'5 kN /cm?

Con el valor del médulo resistente se acude al catalogo de perfiles IPE para ver
el perfil con médulo resistente inmediatamente superior.

IPE-120: W, = 54,7 cm3
I, =328 cm*

Una vez dimensionado se procede a comprobar si el perfil seleccionado cumple
las necesidades de flecha.
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e Flecha admisible:

5 _ L _600cm_2
apM =300~ “300 -

e Comprobacion de flecha (viga apoyada-empotrada)

qe*L*  2,925kN/m-6*m* 20,49 * 10° kN/cm3
6; = = = <2cm
185 EI 185 EI 21.000 kN * cm * [

-1 >487,56 cm* No cumple

Como el valor de I, es menor que el obtenido entonces se puede decir que con el
perfil que se ha escogido no se cumple la flecha admisible y por tanto se tiene que coger
el perfil inmediatamente superior que si cumple la flecha (perfil IPE-140).

IPE-140: W, = 77,3 cm?3

L, = 541 cm* Cumple

e Correas de la cubierta de la marquesina

Se estiman 11 correas en la cubierta de 12 m de longitud instaladas cada 1,75
metros, en la siguiente figura se puede comprobar su distribucion.

Correas marquesina ¢/1,75 m

Figura 18: Distribucion de las correas del edificio

Conocida su distribucion se puede calcular el valor de la carga por unidad de
metro (Nétese que se ha incluido el peso de los paneles solares en la carga)

qx = 2,25kN/m? x 1,75m = 3,94 kN /m

qa = 2,99 kN/m? x1,75m = 5,24 kN/m
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A continuacion se calculan el valor del momento (viga apoyada-empotrada) y se
utiliza para dimensionar mediante el calculo del modulo resistente.

_qqI* 524 kN/m-6>m?

Ma=1167 = 11,67 = 1616 kN -m
M, 1616kN-m- 1010;1’”

W, =—= 57T = 61,70 cm3
fya = kN /cm?

1,05

Con el valor del mddulo resistente se acude al catalogo de perfiles IPE para ver
el perfil con mddulo resistente inmediatamente superior.

IPE-140: W, = 77,3 cm3
I, = 541 cm*

Una vez dimensionado se procede a comprobar si el perfil seleccionado cumple
las necesidades de flecha.

e Flecha admisible:

L _ 600 cm

Sarny = =2
4DM =300 = T 300 cm

e Comprobacion de flecha (viga apoyada-empotrada)

qe - L*  3,94kN/m-6*m* 27,60+ 10°kN/cm3
6, = = = <2cm
185-EI 185-EI 21.000 kN xcm * [

-1 >657,17 cm* No cumple

Como el valor de I,, es menor que el obtenido entonces se puede decir que con el
perfil que se ha escogido no se cumple la flecha admisible y por tanto se tiene que coger
el perfil inmediatamente superior que si cumple la flecha (perfil IPE-160).

IPE-160: W, = 109 cm3
I, = 869 cm* Cumple
Para la cubierta inclinada se utilizan las mismas correas, se estara del lado de la

seguridad pues esas correas deberan soportar menos carga (no hay carga por nieve ni
sobrecarga de uso).
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e Peso de las correas

Por ultimo se comprueba el peso de la correas por metro cuadrado para
comprobar si la suposicién realizada es admisible.

k
Pipp—140 = 12,90% = 0,129 kp/cm
0,129 kp/cm _y kp kN 5
Sobrecargacorreas iPE-140 = T Tsoem 8,6 X 10 ke 0.086 oz <0,15kN/m
kp
Pipg-140 = 15180; = 0,158 kp/cm
0,158 kp/cm _, kp kN 5
Sobrecargacorreas 1pE-160 =~ = 90 X 1071 —5 = 0.09 — < 0,15 kN/m

El valor es inferior al considerado previamente, por lo que se estara del lado de
la seguridad.
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3.3. CIMENTACION CONJUNTO EDIFICIO Y MARQUESINA

La cimentacion se ha calculado bajo las especificaciones de la norma de
hormigon EHE - 08. Ademas el acero utilizado para armar la cimentacion se ha
calculado considerando la norma CTE DB SE — A. En la Figura 19 se puede apreciar la
cimentacion en vista 3D junto con los armados de la misma.

Figura 19: Cimentacion en 3D

La Figura 20 muestra la cimentacion que debera instalarse para la correcta
ejecucion de la obra. Ademéas se pueden observar las vigas de atado que unen las
diferentes zapatas.

Figura 20: Dimensiones de las zapatas de cimentacién

El hormigén utilizado para el disefio de las zapatas es el HA-25 y el acero
utilizado en las armaduras B400 S. Se ha intentado agrupar las zapatas en la medida de
lo posible para asi facilitar la ejecucion de las mismas. A continuacién se muestra una
tabla resumen de las zapatas calculadas:
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Referencias Geometria Armado
Zapata Cuadrada gﬂp é ;gg ggg
N1, N4, N18 y N20 | Ancho: 165 cm px.
Canto: 45 cm Inf X: 7812 c¢/25
' InfY: 7812 c/25
Sup X: 7012 c/25
N6, N8, N10, N12, N15, iﬁﬁtg i‘ggdgffa Sup Y: 79912 ¢/25
N16,N36, N40 Y N41 CantO'.45 om Inf X: 7812 c¢/25
' InfY: 7012 ¢/25
Zapata Cuadrada S X SUNZE2
i Sup Y: 8@12 c¢/25
N29 y N35 Ancho: 205 cm )
Canto: 45 cm Inf X: 8812 ¢/25
' InfY: 8012 c/25
Zapata Cuadrada Sup X 14912 ¢/15
_ Sup Y: 14012 c/15
N45y N47 Ancho: 215 cm )
Canto: 75 cm Inf X: 14012 c¢/15
' InfY: 14@12 c/15
Zapata Cuadrada gﬂg é iggg ggg
N T7INAS é;‘gt':)of 52555nﬁm Inf X: 13912 ¢/20
' InfY: 13@12 ¢/20
Sup X: 21012 ¢/15
N Inf X: 21@12 ¢/15
Canto: 75cm

InfY: 21012 c/15

Tabla 6: Resumen de las zapatas de cimentacion

En el plano n® 7 de cimentacion del documento de planos se pueden consultar
con mas detalle tanto las zapatas como las vigas de atado utilizadas.

Para un detallado mas especifico junto con la validacion de las hipotesis de
calculo consideradas segun el CTE se debe acudir al CD adjunto con el presente
proyecto, en cuyos listados exportados del programa CYPE se puede consultar el
calculo detallado de la cimentacion.

3.4. CALCULO DE UNIONES

Las uniones de la estructura asi como las placas de anclaje se han calculado
utilizando el programa CYPE. EI modulo CYPE 3D solo es capaz de generar un nimero
determinado de uniones, en el caso de la estructura de este proyecto solo ha sido capaz
de generar las placas de anclajes y 4 tipos de uniones. Para el resto se ha utilizado el
mddulo CYPE CONNECT el cual permite el céalculo de una variedad mas amplia de
uniones. Ademas las uniones inclinadas se han determinado a mano.
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En la Figura 21 se pueden consultar los tipos de uniones considerados. A
continuacién se describird como se han calculado todas estas uniones.

,
~
3)

Ry

Figura 21: Uniones numeradas de la estructura

3.4.1. UNIONES CYPE 3D

El modulo de 3D de CYPE solo ha conseguido generar 4 tipos de uniones
ademas de las placas de anclaje. Estas uniones son aquellas en las que los nudos estas
articulados (extremos) pues CYPE 3D es incapaz de generar uniones complejas
empotradas.

Las uniones que se han conseguido generar automaticamente son las Tipo 1, 2, 3
y 8. Ademas se han generado 3 tipos de placas de anclaje. El acero de rigidizadores y
placas de anclaje es del tipo B500 S de acuerdo a la norma DB —-SE —A.

Para un detallado mas especifico junto con la validacion de las hipotesis de
calculo consideradas segun el CTE se debe acudir al CD adjunto con el presente
proyecto, en cuyos listados exportados del programa CYPE se puede consultar el
calculo detallado de uniones. Ademas en los planos de uniones (n° 9 -12) del documento
de planos se muestran los despieces de las uniones de manera muy clara.

125



3.4.2. UNIONES CYPE CONNECT

Como ya se ha comentado se ha utilizado el modulo independiente CYPE
CONNECT para el calculo de las uniones que no se han podido generar en el programa

matriz.

Para calcular las uniones es necesario conocer varios datos:

e Dimensiones de los perfiles (Calculado con CYPE)
e Orientacién de los perfiles (Ejes locales de las barras, se obtiene de CYPE)
e Cargas en cada uno de los nudos que participan en la unién (Se puede obtener de

CYPE)

Una vez se conocen estos datos, basta con introducirlos en el programa para
poder realizar el célculo de las diferentes uniones. Las cargas de cada nudo se
introducen a mano una a una para cada barra por lo que es un proceso tedioso pero el
resultado final merece sin duda la pena. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de
introduccion de datos en el modulo CYPE CONNECT.

2]

LA Ng

~

> 8O %

te
Descripcion de la bama

Serie de perfiles Con cartela inferior

HEE | EH
Peri HE2OE - | @)
Acero laminado 32?57'

Disposicién geométrica

L 0.000 Uy 0.000 Uz 1000 4m

Angulo de giro 0.0 grados

Diy local 0 mm Dz local 0 mm

D global 0 mm Dy global 0 mm  Dzglobal 0 mm

Posicién del nudo en la barma

Nudo inicial Nuda interior @ Nudo final

Vinculacién interior
Adiculada '@ Empotrada

m

Esfuerzos en ejes locales de la bama

@

Los esfuerzos introducidos deben estar en los ejes locales de la bama del modelo de célculo. Con la definicidn de |z posicidn de

la bamra con resp

realizard la transfc

al nudo, el p

ién de esfuerzos adecuada para calcular la unidén.

Hipétesis
Peso propio
CM1
Qi
V1
V12
W21
Vaz
VA
Wiz
VEN

NkN) Wy N} VzgN)  MEgNm) My kNm) Mz kNm) =

-23.277 0000 -0.081 0.000 -0.420
-13.571 0.000 0119 0.000 0110
-28.030 0.000 -0.414 0.000 0.430
6975 4824 0143 0.000 -1.630
25215 4824 0630 0.000 0.560
-10.385 3015 1.526 0.000 -2.130
21.809 2979 0.97% 0.000 0.060
-1.25% 0 2130 0.778 0.000 -2.070
22632 -2187 0.35% 0.000 -0.350
-5.639 0.983 0.340 0.000 -1.130

0.000
0.000
0.000

-1.330
-1.330
-0.830
-0.830

0.350
0.350

-0.060

m

Figura 22: Ejemplo de introduccién de datos en el modulo cype connect

Una vez introducidos estos datos se procede a dimensionar la union
(introduccion de rigidizadores, garganta de soldadura etc.). Finalmente se comprueba si
la unién cumple con las especificaciones del CTE. En el CD adjunto se pueden

consultar todas las comprobaciones.
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A continuacidon se muestran todas las uniones calculadas con este mdédulo
auxiliar.

e Unién Tipo 3

e

Figura 23: Union Tipo 3

e Unién Tipo 4

Figura 24: Union Tipo 4
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e Unién Tipo 5

Figura 25: Union Tipo 5

e Union Tipo 6

Figura 26: Union Tipo 6
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e Unién Tipo 9

Figura 27: Union Tipo 9

e Unidn Tipo 10

Figura 28: Union Tipo 10
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3.4.3. UNIONES CALCULADAS A MANO

Las uniones de los perfiles inclinados de la marquesina se han tenido que
calcular a mano debido a que la biblioteca de uniones de CYPE no contempla uniones
con perfiles inclinados.

Para calcular esta union lo primero a tener en cuenta es el tipo de vinculacion
que se tiene. Los perfiles IPE 330 estan apoyados sobre la union empotrada de los
perfiles IPE 450 (pilar inclinado y viga). La segunda union es igual pero con IPE 500.

Es decir es necesario empotrar la unién entre los perfiles mas grandes, para ello
se le da continuidad al pilar mediante el uso de rigidizadores del espesor de la alas de
ese mismo pilar. Ha de soldarse todo mediante bordes preparados y soldaduras de
penetracién completa. Para soldar la viga apoyada basta con soldar 2/3 del alma a la
union empotrada.

Para mas detalle consultar el plano n® 12 de uniones del documento de planos en
el cual se encuentran los despieces de estas dos uniones.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzéalez Bastida
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ANEXO B
ESTUDIO ECONOMICO
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1. OBJETO

El objeto del presente Estudio Econdmico consiste en analizar la viabilidad
econdmica del proyecto de instalacién del gasocentro en el municipio de Autol.

La funcidn principal del gasocentro es la de almacenar y distribuir gaséleo para
consumo agricola y gasdleo de calefaccion, por tanto la eleccion de dicho
emplazamiento responde a varios motivos, en primer lugar la ausencia de este tipo de
instalaciones en el area en la que se pretende construir, en segundo lugar la cercania de
municipios a la parcela escogida para la instalacion y por Gltimo la gran actividad tanto
agricola como industrial presente en la zona.

El gas6leo B o agricola se utiliza fundamentalmente como combustible de la
maquinaria utilizada en la zona, donde predomina el cultivo de la vid. Por otro lado el
gaséleo C o de calefaccion se utiliza en la calderas tanto de viviendas como de
industrias.

El crecimiento en la zona tanto del sector agrario como de la actividad industrial,
asi como la cercania de un gran numero de nucleos urbanos convierten al
emplazamiento escogido en un punto estratégico para el desarrollo del negocio.

El estudio de viabilidad del proyecto se realizard mediante la evaluacion de dos
parametros fundamentales:

e Valor Actual Neto (V.A.N.)
e Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.R.)

Se estudiara ademas el coste de oportunidad existente.
Antes de realizar el pertinente analisis de mercado es necesario establecer una

serie de consideraciones que serviran como punto de partido del presente Estudio
Econdmico.
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2. ANALISIS DE MERCADO

2.1. DEMANDA ACCESIBLE

Dado que la instalacién de almacenamiento y distribucion de combustibles
liquidos se encuentra situada en una comunidad pequefia el mercado al que la
instalacion podra acceder no se limita Unicamente a esa comunidad sino que abarca
parte del mercado de otras comunidades o provincias colindantes. Para ello es necesario
establecer un rango medio y maximo de operacion.

Teniendo en cuenta los km que recorreran los camiones cisterna en La Rioja se
establecen unos radios medio y maximo de operacion de 50 y 80 km respectivamente
(verde y rojo en las Figuras 1y 2)

V'anyaGuipuzcoa
Alavz

aragoZa

Figura 1: Radios de operacion de gasocentro
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Vinuesa Tarazona [€-07 |
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%
de Duero Cuarte de

Figura 2: Zonas de operacion del gasocentro
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Tal y como se puede apreciar en las anteriores figuras el mercado al que puede
acceder la instalacion del presente proyecto no puede limitarse Unicamente a la
comunidad de La Rioja. Para solucionar esto se han supuesto unos porcentajes de
mercado a los que el gasocentro podré acceder por cada comunidad auténoma/provincia
para asi poder estimar el consumo de combustible. Cabe destacar que Zaragoza, aun
entrado en el radio de operacion se ha excluido de la estimacion para asi estimar la
demanda de una forma méas conservadora. Dichos porcentajes se muestran en la Tabla
9.

Comunidad Porcentaje de acceso a
Auténoma/Provincia demanda
La Rioja 100 %
Navarra 50 %
Soria 30 %
Alava 20 %

Tabla 1: Porcentaje de demanda por Comunidad o Provincia

2.2. ANALISIS DE DATOS

Una vez se conocen las zonas en las que operara el gasocentro se puede proceder
a analizar por separado el consumo de combustible de cada Comunidad o Provincia para
asi poder establecer la demanda total que tendré la instalacion.

Para ello se han obtenido los datos de consumo de combustible de tipo By C
para cada zona. Estos datos se han recogido de la pagina web de la Corporacion de
Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES) en colaboracion con el
Misterio de Industria, Turismo y Comercio.

Con estos datos se han elaborado tres tipos de gréficas para cada
Comunidad/Provincia.

2.2.1. CONSUMO GASOLEO TOTAL

Las graficas de consumo de gasoleo total permiten observar el consumo de los
dos tipos de combustible a lo largo de los afios previos para poder establecer asi una
prevision de consumo para los afios venideros. Se ha elaborado una gréfica por
Comunidad para poder estimar el consumo futuro de la forma mas precisa posible.
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Consumo de Gasdleo en La Rioja
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Gréfica 1: Consumo de Gasobleo en La Rioja

Consumo de Gasdleo en Navarra

200.000
180.000
160.000
% 140.000 -

©
£ 120.000 -
S 100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -
0 -

M Gasoleo
B
H Gasoleo

Gasoleo (T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afo

Grafica 2: Consumo de Gasoleo en Navarra
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Consumo de Gasoleo en Soria
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Gréfica 3: Consumo de Gasoleo en Soria
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Gréafica 4: Consumo de Gas6leo en Alava

De las graficas de consumo total se pueden sacar varias conclusiones
importantes, en primer lugar el descenso notable de consumo entre los afios 2008 y
2014 debido a la grave crisis econdmica sufrida en Espafia, en segundo lugar el aumento
del consumo en los Gltimos dos afios debido a la recuperacion econdémica que se esta
experimentando actualmente.

Por ello y para establecer el consumo desde un punto de vista conservador se
estimara un consumo de combustible constante para los afios venideros debido a que
aungue la demanda parezca estar recuperandose lo cierto es que a la larga el consumo
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de combustibles fésiles se ird reduciendo poco a poco. Por ello se estableceran los datos
de consumo de 2015 como los datos de consumo para los préximos 20 afios, que sera el
periodo de actividad estimado del gasocentro.

Una vez establecido el consumo de gasoleo a futuro, conviene comprobar los
picos y épocas de consumo de cada tipo de combustible para asi poder establecer una
prevision de consumo mensual, algo clave para el correcto funcionamiento del
gasocentro.

2.2.2. CONSUMO DE GASOLEO B MENSUAL
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Gréfica 5: Consumo de Gasoéleo B por meses en La Rioja
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Gréfica 6: Consumo de Gaséleo B por meses en Navarra
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Consumo Gasoleo B Mensual Soria
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Gréfica 7: Consumo de Gaséleo B por meses en Soria
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Gréfica 8: Consumo de Gasdleo B por meses en Alava
En las graficas de consumo de gasoleo B mensual se pueden observar que a

pesar de las fluctuaciones el consumo encuentra un patron cada afio. Esto es muy
importante para poder establecer las reservas de combustible disponibles en el
gasocentro durante todo el afio. Se puede ver como los meses de maximo consumo de
combustible son los de invierno, de Noviembre a Enero, ademas hay un repunto en
Junio y Julio debido a la alta actividad agricola que se produce durante los meses de
verano.

Sera necesario tener en cuenta estos consumos a la hora de planificar el llenado

de los depositos del gasocentro.
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2.2.3. CONSUMO DE GASOLEO C MENSUAL

Consumo Gasoleo C Mensual La Rioja
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Gréfica 9: Consumo de Gaséleo C por meses en La Rioja
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Gréfica 10: Consumo de Gaséleo C por meses en Navarra
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Grafica 11: Consumo de Gasbleo C por meses en Soria
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Gréfica 12: Consumo de Gaso6leo C por meses en Alava

Nuevamente se observa una repeticién de patrén cada afio. Se puede ver como
los meses de maximo consumo de combustible son como era de esperar los de invierno,
de Noviembre a Enero mientras que los meses de verano el consumo disminuye
drasticamente dado que no se utilizan tanto las calderas para calefaccion. Es interesante
conocer la variacion de precios del combustible para poder comprar en épocas de bajos
costes y venderlo cuando mas elevado sea el mismo.
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2.2.4. RESULTADOS ANALISIS DE MERCADO

Una vez conocidos y analizados los datos es momento de establecer la demanda
de gaséleo a la que se enfrentard el gasocentro durante los 20 afios de vida util que se
estima que tendra la instalacion.

Como ya se habia comentado en las graficas de consumo total, el consumo
estimado durante estos afios serd el mismo que durante el 2015, en la Tabla 2 se puede

consultar los niimeros concretos.

Provincia/ CCAA Gasoleo B 2015 (Litros) | Gas6leo C 2015 (L.itros)

La Rioja 56.127.067 30.322.163
Navarra 114.026.827 37.204.855,769
Soria 40.923.486 20.433.594
Alava 30.156.274 17.590.505

Tabla 2: Demanda de combustible por tipo y CCAA/Provincia

Ademas aplicando los factores correctores enumerados en el apartado de
demanda accesible en la Tabla 3 se puede apreciar el mercado al que tendra acceso el

gasocentro.
Provincia/CCAA Factor Gasoleo B 2015 (Litros) | Gasoleo C 2015 (Litros)
La Rioja 100 % 56.127.067 30.322.163
Navarra 50 % 57.013.413 18.602.428
Soria 30 % 12.277.046 6.130.078
Alava 20 % 6.031.255 3.518.101
Total - 131.448.781 58.572.770

Tabla 3: Demanda de combustible por tipo y CCAA/Provincia tras aplicar factor
corrector

El siguiente paso es establecer las consideraciones del Estudio Econémico para
asi poder acotar los diferentes escenarios que pudieran darse en un futuro.
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3. CONSIDERACONES

e El plan de negocio consistird en establecer poco a poco una cuota de
mercado fija del 6%. Para ello el primer afio se estima alcanzar un 2% de
la cuota, en el segundo afio un 4% para finalmente en el tercer afio
alcanzar la cota objetivo.

e Elprecio de compra del gaséleo B seré de 0,725 €/L
e Elprecio de compra del gaséleo C seré& de 0,820 €/L
e Elprecio de venta del gasoleo B sera de 0,730 €/L
e El precio de venta del gas6leo B sera de 0,825 €/L

e Las reposiciones de combustible variaran en funcion de la época del afio,
los meses mas restrictivos son los de invierno donde se realizara una
reposicion cada 10 dias. Ademas se ha tenido en cuenta que dos de los
depdsitos se utilizaran de reserva por si el suministro fallase por causas
ajenas a la instalacion. En la Tabla 4 se puede observar el calculo de los
depdsitos necesarios junto con las reposiciones maximas, el calculo se ha
realizado para el mes de enero que es el mes mas critico para ambos
combustibles.

Célculo Depositos y reposiciones (Mes de Enero)

Provincia/CCAA Gasoleo B 2015 (Tm) | Gasoleo C 2015 (Tm)
La Rioja 4.906 4.533
Navarra 5.379 2.703
Soria 827 892
Alava 459 534
Total Mes 11.572 8.661
Total Mes (L) 13.908.275 10.410.304
Total Mes (%) 57 43
Total Dia (L) 20 dias trabajados 695.414 520.515
Estimacion Dia Venta (L) 6% 41.725 31.231
Estimacion Dia Venta T (L) 6% 72.956

Unos 8 Depositos (5 para gaséleo B y 3 para C) para en los meses criticas
rellenar cada 10 dias

Tabla 4: Célculo del nimero de Depositos y Reposiciones maximas
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e El Impuesto de Sociedades se establece en el 30 % sobre el Beneficio Bruto.
e Para calcular el valor Actual Neto se establece una tasa de descuento del 7%.
e Coste de Oportunidad : 15 %

e Periodo de actividad de 20 afios.

e Valor residual del gasocentro: 115.000 €.

e Valor residual del camion cisterna: 20.000 €.

e Presupuesto: 729.661,74 €.

e Amortizacion con depreciacion lineal durante 15 afios.

. o 729.661,74 € — 135.000 _ €
Amortizacion = T = 39.644,12 /Aﬁo

4. PREVISIO DE INGRESOS Y GASTOS

4.1. PRECIO DE COMPRA'Y VENTA

Gasoleo Compra (€) Venta (€) Beneficio (€/L)
B 0,727 0,730 0,03
C 0,822 0,825 0,03

Tabla 5: Precios de Compra-Venta y Beneficio por L

4.2. INGRESOS
Afo Gasoleo B (L.itros) Gasdleo C (Litros) Ingresos (€)
Afio 1 2.628.976 1.171.455 114.013
Afio 2 5.257.952 2.342.910 228.026
Afio 3 en adelante 7.886.927 3.514.366 342.129

Tabla 6: Ingresos
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4.3. COSTES

Ademaés del coste de compra del gasoleo ya contemplado en la tabla anterior, la
propia actividad del gasocentro tiene asociada una serie de gastos:

Descripcion Coste (€/Aifio)
Encargado 25.000
Camionero 20.000

Mantenimiento 30.000
Gasto Luz y Agua 10.000
Total 85.000

Tabla 7: Costes

5. RESULTADOS ESTUDIO ECONOMICO
Afio | Ingresos | Costes | Beneficios | Amortizacion BAT Impuestos Bes(e;;ic::io Fl g%sade VAN

1 | 114013 | 85000 29013 39644,12 -10631,12 0 -10631,12 29013 -622.885,05 €
2 | 228026 | 85000 | 143026 39644,12 103381,88 | 31014,564 | 72367,316 | 112011436 | -525.049,92 €
3 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | -368.415,.80 €
4 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | -222.028,77 €
5 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | -85.218,46 €
6 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239416 | 191883536 | 42.641,64 €
7| 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 162.137,07€
8 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 273.815,03 €
9 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 378.186,96 €
10 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 475.730,82 €
11 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 566.893,31€
12 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 652.091,89 €
13 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 731.716,74 €
14 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239,416 | 191883536 | 806.132,48 €
15 | 342129 | 85000 | 257129 39644,12 217484,88 | 65245464 | 152239416 | 191883536 | 875.679,91€
16 | 342129 | 85000 | 257129 0 257129 771387 179990,3 179990,3 | 936.648,85 €
17 | 342129 | 85000 | 257129 0 257129 771387 179990,3 1799903 | 993.629,17 €
18 | 342129 | 85000 | 257129 0 257129 771387 179990,3 179990,3 | 1.046.881,80 €
19 | 342129 | 85000 | 257129 0 257129 77138,7 179990,3 179990,3 | 1.096.650,62 €
20 | 342129 | 85000 | 257129 0 257129 77138,7 179990,3 179990,3 | 1.143.163,53 €

Tabla 8: Resumen estudio econémico
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T.IL.R 22,51 %
V.AN 1.143,163,53 €
P.R 5 afios 7 meses y 29 dias

Tabla9: T.I.R,V.ANYP.R
El valor actual neto es superior a cero a partir del quinto afio y la tasa interna de
rentabilidad es superior al coste de oportunidad del proyecto. Dados estos resultados la
inversion y por tanto la realizacion del proyecto esta totalmente justificada.

Se ha calculado ademas el periodo de retorno exacto que resulta ser de 5 afios 7
meses y 29 dias.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzéalez Bastida
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1. LOCALIZACION

La instalacién de almacenamiento y distribucion estara localizada en la carretera
LR-115, situada en una parcela perteneciente al término municipal de Autol.

El terreno seré accesible de forma directa desde la carretera, la cual conecta las
localidades de Autol y Aldeanueva de Ebro.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El gasocentro almacenard y distribuird gaséleo para consumo agricola (B) y
calefaccion (C). Estas dos actividades forman la columna vertebral de las operaciones
de la instalacion.

La citada instalacion estara formada pro:

e Ocho depositos de 100.000 L de capacidad para el almacenamiento de
combustible. Cinco para gasoleo B y tres para gasdleo C.

e Conjunto de edificio y marquesina.

e Zona de abastecimiento formada por una plataforma auxiliar y dos brazos de
carga.

e Parking para turismos y camiones.

¢ Red de saneamiento de aguas hidrocarburadas, fecales y pluviales.
e Sistema de separado de hidrocarburos.

e Instalacion solar fotovoltaica.

e Instalacion mecanica.

e Instalacion eléctrica.

e Sistemas de seguridad.

3. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

En el gasocentro no se realizara ninguna transformacién de materia prima en
producto elaborado. Dado que el producto almacenado y distribuido es el gasoleo, se
considerara a éste como materia prima.
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La demanda de combustible estimada es la siguiente:

Demanda Gasoleo B (Litros) Gasoleo C (Litros)
Anual 7.886.927 3.514.366
Dia normal 31.548 14.057
Dia punta (Enero) 41.725 31.231

Tabla 1: Demanda estimada de combustible

4. ENERGIA CONSUMIDA

La energia consumida serd la suficiente para garantizar el adecuado
funcionamiento de todo el sistema eléctrico. Se alimentaran todos los puntos de
alumbrado y fuerza, los cuales incluyen edificio, marquesina, instalacion mecéanica y
area exterior.

La potencia instalada se resume en la siguiente tabla:

POTENCIA INSTALADA

Circuito de alumbrado 7196 W
Circuito de fuerza 36600 W
Potencia generada Placas Solares - 3616 W
Factor de simultaneidad 0,85

Potencia Instalada 34153 W

Tabla 2: Potencia instalada en el gasocentro

5. CAUDALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Caudal suficiente para satisfacer la demanda de agua potable y agua para tareas
de limpieza y mantenimiento.

6. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS OBTENIDOS

Energia eléctrica generada mediante la instalacion solar fotovoltaica.
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7. COMPOSICION DE VERTIDOS Y DESTINO

Los residuos generados en el gasocentro se generaran debido a varias razones,

por un lado las actividades relacionadas con el propio funcionamiento de la planta como
puedan ser el transporte, almacenamiento o suministro del combustible. Por otro lado el
transito de personas por el interior del gasocentro.

8.

Los residuos se clasificaran en:

Residuos solidos: Generados por el transito de personas y por las actividades
relacionadas con el mantenimiento de la instalacion. Deberan ser almacenados
en contenedores en funcion del tipo de residuo, después se enviaran al centro de
tratamiento de Residuos Solidos Urbanos. Los residuos generados por el
separador de hidrocarburos se almacenardn en el propio contenedor de
almacenamiento del equipo, para cada cierto tiempo ser recogidos por la
compariia externa contratada.

Residuos liquidos: Todas las redes de agua se evacuaran a la red municipal en
las condiciones adecuadas para garantizar la seguridad del suministro. La red de
aguas pluviales se evacuara directamente mientras que las aguas hidrocarburadas
se trataran en el separador de hidrocarburos para retirar las particulas oleosas
contaminantes antes de ser vertidas a la red municipal. Las aguas fecales se
haran pasar por un decantador de solidos antes de su vertido a la red municipal
donde seran tratadas en la Estacion de Depuracion de Aguas Residuales
(E.D.AR).

Residuos gaseosos: Los gases generados en la actividad del gasocentro, ya sean
gases generados por la propia evaporacion del combustible o gases producidos
por el transito de vehiculos, se verteran directamente a la atmdsfera.

CONTAMINACION ACUSTICA

Incluye el sonido y vibraciones producidas por el transito de vehiculo y por la

propia operacion de los equipos del gasocentro.

Estos niveles deberan cumplir las especificaciones recogidas en la normativa

vigente, sin embargo dada que la distancia de la instalacion al nacleo residencial mas
proximo es grande, este nivel de sonido no supondra ningun problema y no se plantea
ninguna medida especial para reducirlo.
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9. PREVENCION Y REDUCCION DE EMISIONES

Aunque la evaporacion de combustible hacia la atmdsfera en forma de gas es
despreciable debido a que el tipo de combustible almacenado es gaséleo conviene
reducirla al minimo siempre que se pueda. Para ello se implantaran las siguientes
medidas segun indica el Reglamento de Instalaciones Petroliferas.

e Test hidraulicos para comprobar la estanqueidad de depdsitos y tuberias.

e Los depositos iran instalados a como minimo 1 metro de profundidad bajo el
nivel del pavimento. Ademas iran cubiertos con arena lavada e inerte.

e Bocas de carga directa y acople rapido. El cierre garantizara la estanquidad.
e Sistema de toma de tierra para reducir el riesgo ante descargas estéticas.

e Elementos para la extincion de fuegos.

e Valvulas de corte instaladas en las tuberias de carga de combustible.

e Pavimento impermeable para evitar filtraciones de combustible.

e No estara permitido fumar en ningun punto del gasocentro.

e La zona de abastecimiento y la zona de carga deberan estar rodeadas por
sumideros para evitar vertidos de combustible.

10. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

La instalacion estara situada en una parcela ya preparada por lo que el grado de
alteracion del medio ambiente es minimo.

Las distintas fases por las que pasara el gasocentro durante su vida util junto con
las posibles alteraciones que se pudieran dar durante las mismas son las siguientes:

Fase de construccion: Incluye las distintos trabajos sobre la parcela, el transporte e
instalacion de los depdsitos y redes de tuberias, la instalacion del conjunto de edificio y
marquesina, el soldado de las diferentes partes del gasocentro y las diferentes pruebas y
revision a las que deben someterse los equipos.

Los principales impactos producidos durante esta etapa seran los ruidos y olores

debidos al transito de maquinaria y personal. Seran por tanto impactos
medioambientales de caracter transitorio.
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Fase de explotacidn: Incluye todas las operaciones llevadas a cabo durante los trabajos
en el gasocentro. El disefio del gasocentro es tal que no destacard de manera negativa en
el entorno dado que el conjunto de edificio y marquesina no tiene una altura elevada.

Por tanto el impacto medioambiental durante esta fase es despreciable pues
todos los ruidos y olores producidos durante la operacion de la instalacion que se
prevén cumpliran con la normativa vigente.

Fase de desmantelamiento: Durante esta etapa se producird un nivel sonoro elevado.
Serd4 el Unico impacto contemplado en esta fase dado que se extremaran las

precauciones a fin de evitar filtraciones de combustible en el desmantelamiento de las
tuberias y depdsitos de combustible.

11. PLANEAMIENTO URBANISTICO VIGENTE

El objetivo del gasocentro consiste en satisfacer la demanda de combustible de
la zona en la que estard instalado. EI planeamiento urbanistico vigente contempla la
instalacion de un gasocentro en la parcela en la que se encuentra emplazado.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzéalez Bastida
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1. OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objeto establecer, durante
la ejecucion de los trabajos, las previsiones respecto a prevencion de riesgos y
accidentes laborales, asi como los servicios sanitarios comunes a los trabajadores.

Se incluird la normativa que deberan cumplir de forma obligatoria tanto el
personal que trabaje en la ejecucion de la obra como el que trabaje en el gasocentro una
vez finalizados los trabajos.

Se incluirdn todos los servicios necesarios segun el reglamento como servicios
médicos, de primeros auxilios o elementos de higiene para el personal que trabaje en las
obras.

Con este se busca conseguir que los trabajos se desarrollen de forma segura, y en
caso de accidente, seguir las especificaciones adecuadas para que los hipotéticos dafios
sean los minimos posibles.

2. SITEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Las directrices a seguir se ajustan a lo recogido en el Real Decreto 1942/1993 -
Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios.

La red de agua del sistema contra incendios se distribuira en forma de malla con
suficientes valvulas para poder aislar la seccién dafiada en caso de fuga de agua.
Ademas se tendra que garantizar una presién minima de 7,5 Kg/cm2 en todos los puntos
de la red de agua.

Las bocas y tomas de agua han de ser normalizadas y se instalaran de forma
estratégica para poder sofocar un hipotético incendio.

Los caudales deben ser los necesarios que garanticen que en caso de incendio se
éste se pueda sofocar sin problemas. Este caudal debera ser mayor en la zona situada a
menos de 6 metros de los tanques.

En la zona de descarga de combustible se instalardn ademas dos extintores de

polvo seco polivalentes ABC de 50 Kg con eficiencia minima 892 Dado su elevado
peso irdan apoyados sobre carros moviles.
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3. OBRAS

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las obras que se realizaran son las siguientes: Movimiento de tierras y
preparacion del terreno, excavaciones para instalacioén de depoésitos y red de tuberias y
obra para ejecucion del conjunto de edificio y marquesina.

Es importante durante la ejecucion de los trabajos y una vez finalizados realizar
las comprobaciones pertinentes para garantizar el correcto funcionamiento de las
diferentes instalaciones.

3.2. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA

Sera necesario vallar todo el perimetro de la parcela antes de proceder con los
trabajos. Para ello se instalard una valla de acero galvanizado de dos metros de altura
anclada al suelo mediante pivotes de acero galvanizado.

Durante la ejecucion de los trabajos se podra acceder a la parcela mediante dos
accesos, uno para transito de vehiculos y otro para la entrada de peatones. En ambos
accesos ira colocado un cartel con las siguientes sefializaciones:

Prohibido aparcar.

Prohibido el paso de peatones por la puerta habilitada a vehiculos.
Obligatorio el uso de casco dentro de la parcela.

Prohibida la entrada a personas ajenas a la obra.

Se deberd instalar ademas la oficina para la direccidn de la obra, una caseta con

aseos y vestuarios para los empleados asi como todos los cuadros generales de obra con
las protecciones pertinentes.

3.3. UNIDADES COMPONENTES DE LA OBRA

1) Trabajos sobre el terreno de la parcela.

2) Transporte e instalacion de red de tuberias y depdsitos de combustible.
3) Conjunto de edificio y marquesina.

4) Soldaduras y uniones.

5) Pruebas y revisiones de control.

3.4. ESTIMACION DE RIESGOS

3.4.1. RIESGOS PROFESIONALES DURANTE OBRA CIVIL

e Dafios personales en accidentes no provocados.
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Atropellos por equipos o vehiculos.
Atrapamientos.

Colisiones y vuelcos.

Caidas dese diferentes niveles.
Caida de objetos.
Desprendimientos.
Interferencias con lineas de AT.
Ruido.

Polvo.

Electrocucion.

Voladuras.

3.4.2. RIESGOS PROFESIONALES DURANTE INSTALACION DE TUBERIAS

Quemaduras.

Dafios por soldaduras o corte de tuberias.

Radiaciones.

Golpes contra objetos o de objetos.

Suspension y transporte de cargas pesadas.

Dafios por corte, pinchazos y golpes con equipos o herramientas.
Proyeccion de particulas en 0jos y mucosas.

3.4.3. RIESGOS ELECTRICOS

e |nterferencia con lineas de alta tension.
e Derivados de equipos eléctricos.

3.4.4. RIESGOS DEBIDOS A EFECTOS ATMOSFERICOS

e Debido al efecto mecénico del viento.
e Debido atormenta con equipos eléctricos.
e Debido al efecto del agua, nieve o hielo.

3.4.5. RIESGO DE INCENDIOS

e En oficina, casetas, almacenes o campo por voladuras.
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3.4.6. RIESGOS DE DANO A TERCEROS

Provocados por la proyeccion de material de la obra sobre personas o bienes

ajenos a ella. Se debera poner especial atencion a los caminos o parcelas colindantes a la
obra pues por ella el trénsito de personas es més elevado.

4. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

4.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Cabeza:

Cascos de proteccion para empleados (técnicos, encargados y capataces) y
también para visitantes.

Pantallas antiparticula y de proteccion para soldadura.

Gafas de proteccion contra impactos de montura universal.

Mascarillas con filtro de particulas.

Tapones de proteccion para los oidos.

Tronco:

Mono para trabajo en obra.

Cinturones con arnés anticaida y antivibraciones.
Trajes impermeables

Mandiles de cuero

Extremidades superiores:

Guantes de goma para el manejo de hormigones.

Guantes de cuero para trabajos con carga.

Guantes para soldadura.

Guantes aislantes para electricistas.

Herramientas aisladas eléctricamente para el trabajo eléctrico.

Extremidades inferiores:

Botas de seguridad clase I1I.

Botas aislantes para trabajos eléctricos.
Botas impermeables.

Polainas de cuero para trabajos de soldadura.
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4.2. PROTECCIOENS COLECTIVAS

e Proteccion contra incendios: Descrita al principio del presente documento.

e Excavacion: Estaran sefialadas mediante pivotes y cinta de balizamiento, ademas
se colocarén sefiales de riesgo de caida en todos los niveles en los cuales se haya
realizado una excavacion.

e Estructura: Todos los huecos interiores estardn debidamente cubiertos mediante
malla de seguridad. En los tiros de escaleras se instalaran barandillas y escaleras
provisionales mediante el uso de peldafios de obra.

e Andamiaje: Durante los trabajos en andamios sera obligatorio el uso de
cinturones de seguridad anticaidas.

e Albafileria: En plataformas de trabajo de alturas superiores a dos metros se
colocaran barandillas y rodapiés.

e Instalacion eléctrica: Se instalardn tomas de tierra junto con diferenciales y
conductores protectores.

4.3. FORMACION

Antes del inicio de los trabajos y antes del comienzo de la operacion del
gasocentro se realizard una formacion a cada uno de los empleados. El objetivo de esta
instruccion es que todo trabajador conozca los riesgos a los que se veran expuestos
durante el tiempo que duren los trabajos, como evitarlos y como actuar en caso de
accidente para reducir al minimo los dafios producidos.

Todos los grupos de trabajo debera incluir como minimo un trabajador con
conocimientos en primeros auxilios para actuar de emergencia en caso de accidente
hasta la llegada de los profesionales sanitarios.

En lugares visibles donde los trabajadores tengan acceso se colocaran impresos
informativos sobre normas basicas de seguridad para prevenir posibles accidentes.

4.4. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de varios botiquines en diferentes puntos de la obra, estaran
completamente equipados segln las necesidades de primeros auxilios y colocados en un
lugar visible y sefializado.

Con cada botiquin se incluird una lista de los principales teléfonos y direcciones
de los servicios de emergencias de la zona. Entre estos servicios deben incluirse
bomberos, ambulancia, policia etc. para que se pueda actuar de forma rapida y eficiente
en caso de accidente de cualquier tipo.
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Durante la ejecucion de los trabajos se contard con al menos un vehiculo
preparado para el traslado de heridos en caso de urgencia.

Previo inicio de los trabajos se efectuard un reconocimiento médico completo a

cada uno de los empleados que participardn en la obra. Se efectuara cada afio y su
profundidad variara en funcion del puesto de trabajo.

5. SERVICIOS DE PREVENCION
Tanto los servicios de prevencion como la disponibilidad durante la ejecucion de

los trabajos de un servicié médico sera responsabilidad del Contratista.

Siguiendo las especificaciones recogidas en la Ordenanza Laboral de la
Construccion:

Se establecera un Comité de Seguridad e Higiene
Se emitira un plan de Seguridad e Higiene para la ejecucion de los trabajos.

Se escogerd un vigilante de seguridad que asegure el cumplimiento de toda la
normativa.

La obra debe contar con unas instalaciones para poder llevar a cabo las actividades
médicas, esta instalacion debe garantizar unas condiciones minimas de higiene y
bienestar.

Se nombraran dos empleados encargados de la limpieza, conservacion y reposicion de
todo el material sanitario de las instalaciones médicas.

Siguiendo las especificaciones recogidas en el Real Decreto 1627/1997 se
debera contar con un libro de incidencias en el cual el coordinador en materia de
Seguridad e Higiene ira apuntando las incidencias dadas durante la ejecucién de los
trabajos.
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6. PRESUPUESTO

6.1. PROTECCIONES PERSONALES

Unidad de . . e .

Concepto medicion Cantidad | Precio unitario (€) Coste (€)
Cascos ud 15 16,90 253,50
Guantes ud 15 4,80 72
Botas ud 15 54,60 819
Mascaras con sistema de filtrado
del aire ud 10 24,90 249
Chalecos reflectantes ud 15 3,90 58,50
Gafas de proteccion ud 10 12,90 129
Monos ud 15 24,90 373,90
TOTAL (€) 1.954,90

6.2. PROTECCIONES GENERALES
Concepto Unld_aq ,de Cantidad | Precio unitario (€) Coste (€)
medicién

Senal_es generales para uso durante ud 8 35,40 283,20
trabajos
Carteles de riesgo ud 8 7,50 60
Extintores de polo seco polivalente ud 6 54,90 329,40
Cinta balizamiento reflectante ud 10 3,95 39,50
Alquiler vallas de obra ud 1 750 750
Spray de sefializacion ud 10 2,90 29
TOTAL (€) 1,491,10
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6.3. PROTECCIONES ELECTRICAS

Concepto L:}::gi?;? Cantidad | Precio unitario (€) Coste (€)
Puesta a tierra ud 1 160,90 160,90
Diferencial de alta sensibilidad ud 1 74,65 74,65
(AS)
Diferencial de media sensibilidad ud 1 105,90 105,90
(MS)
TOTAL (€) 341,45

6.4. ELEMENTOS DE HIGIENE
Concepto Unld_aq ,de Cantidad | Precio unitario (€) Coste (€)
medicion
AIqui_Ier de caseta con aseo y ud 2 600 1,200
cambiador
Oficina de obra ud 1 450 450
Acometida de agua ud 1 252,90 252,90
Limpieza y mantenimiento ud 1 280,40 280,40
TOTAL (€) 2.183,30
6.5. PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA PREVENTIVA

Concepto L:r:‘;g;?é‘:]e Cantidad | Precio unitario (€) | Coste (€)
Reconocimiento médico ud 15 36,90 553,5
Botiquin ud 3 45,90 137,70
TOTAL (€) 691,20
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6.6. RESUMEN PRESUPUESTO

Concepto Coste (€)
Protecciones personales 1.954,90
Protecciones generales 1,491,10
Protecciones eléctricas 341,45
Elementos de higiene 2.183,30
Primeros auxilios y medicina preventiva 691,20

TOTAL 6.661,95

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzéalez Bastida
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ANEXO E
NORMATIVA
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NORMATIVA

e Cdbdigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico SE — A Seguridad
Estructural: Acero

e Cdbdigo Técnico de la Edificacion. Documento Béasico SE — C Seguridad
Estructural: Cimientos

e Codigo Tecnico de la Edificacion. Documento Bésico SE — AE Seguridad
Estructural: Acciones en la Edificacion

e Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural — EHE 08

e Legislacion vigente sobre Seguridad e Higiene en el trabajo.
e Reglamento de Instalaciones Petroliferas.

e Instruccion Técnica Complementaria MI-1PO1 — Refineria.

e Instruccion Técnica Complementaria MI-IP02 — Parque de Almacenamiento de
Liquidos Combustibles.

e Instruccion Técnica Complementaria MI-IP03 — Instalaciones petroliferas para
uso propio.

e Instruccion Técnica Complementaria MI-IP04 — Instalaciones fijas para
distribucién al por menor de carburantes y combustibles petroliferos en

instalaciones de venta al pablico.

e Norma UNE 19-040-93 — Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y
masas, Serie normal.

e Norma UNE 20-322-86 — Clasificacion de emplazamientos con riesgo de
explosion debido a la presencia de gases, vapores y nieblas inflamables.

e Norma UNE 20-322-93 — Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes. Cédigo 1P.

e Norma UNE 20-432-82 — Ensayos de los cables eléctricos sometidos al fuego.
Ensayos de un conductor aislado o de un cable expuesto a una llama.
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Norma UNE 21-316-94 — Métodos de ensayo para la determinacion de la rigidez
dieléctrica de los materiales aislantes sélidos. Parte 1: Ensayos a frecuencias
industriales.

Norma UNE 21-316-94 — Métodos de ensayo para la determinacion de la rigidez
dieléctrica de los materiales aislantes solidos. Parte 2: Prescripciones
complementarias para los ensayos a tensién continua.

Norma UNE 21-818-89 — Material eléctrico para atmdsferas potencialmente
explosivas. Envolvente antideflagrante.

Norma UNE EN 10025-94 — Productos laminados en caliente, de acero no
aleado, para construcciones metélicas de uso general. Condiciones técnicas de
suministro.

Norma ISO 8501-88 - Preparacion de sustratos de acero previo a la aplicacion
de pinturas y productos similares. Evaluacion visual de la limpieza superficial.

Norma UNE 36-559-92 — Chapas de acero laminado en caliente, de espesor
igual o superior a 3 mm. Tolerancias dimensionales sobre la forma y sobre la
masa.

Norma UNE EN 287-92 — Cualificacion de los soldadores. Soldeo por fusion.
Parte 1: Aceros.

Norma UNE EN 287-92 — Cualificacion de los soldadores. Soldeo por fusion.
Parte 2: Aluminio.

Norma UNE EN 288-93 — Especificacion y cualificacion de procedimientos de
soldeo para los materiales metalicos. Parte 1: Reglas generales para el soldeo por
fusion.

Norma UNE EN 288-93 — Especificacion y cualificacion de procedimientos de
soldeo para los materiales metalicos. Parte 2: Reglas generales para el soldeo por
arco.

Norma UNE EN 288-93 — Especificacion y cualificacion de procedimientos de
soldeo para los materiales metéalicos. Parte 3: Reglas generales para el soldeo por
arco de acero.

Norma UNE 36-016-89 — Aceros inoxidables. Condiciones técnicas de

suministro de productos planos para uso general.
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Norma UNE 53-361-90 — Plasticos. Depositos enterrados de plastico reforzado
con fibra de vidrio destinados a almacenar productos petroliferos.

UNE EN 976 — 1: Tanques enterrados de plastico reforzados con fibra de vidrio
(PRFV). Tanques cilindricos horizontales para el almacenamiento sin presion de
carburantes petroliferos liquidos.

UNE EN 53.432: Depositos de polietileno de alta densidad (PE-HD) destinados
a almacenar productos petroliferos liquidos con punto de inflamacién superior a

55 °C. Depositos no pigmentados.

UNE EN 53.496: Dep0sitos aéreos o en fosa, de plastico reforzado con fibra de
vidrio destinados a almacenar productos petroliferos.

UNE EN 62.350: Tanques de acero para almacenamiento de carburantes y
combustibles liquidos. Tanques con capacidad mayor a 3000 L.

Norma CEIl 79.15-87 — Material eléctrico para atmosferas explosivas.
Norma UNE 20.502-86 — Sistemas fijos de agua pulverizada.

Norma DIN 1629-84 — Tubos de acero sin soldadura sujetos a requisitos
especiales.

Norma DIN 28450 — Acoplamiento para camiones cisterna. Acoplamiento
macho. Acoplamiento hembra.

Norma NBE-CPI- 96 — Condiciones de proteccion contra incendios en los
edificios.

Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Reglamento de Acometidas Eléctricas. Real Decreto 2949/1892.

Reales Decretos 486/1997, 487/1997 y 488/1997 del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud.

Real Decreto 773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion pro los trabajadores de equipos de proteccion
individual.
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e Real Decreto 627/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzalez Bastida
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Pavimento 0,2 m

Tuberia Venteo 47

DETALLE SALIDA TUBERIA VENTED

Sin Escala

DETALLE BRAZO DE CARGA

Sin Escala

e
/

365

DETALLE BOMBA TRIEF

Sin Escala

BAL

s00 2R

WEFEERD

Y I S

4
-

Salida tuberia
de venteo

— TUBERIA DE CARGA

——— TUBERIA DE IMSPULSIaN B

— JTUBERIA DE IMSPULSIBN C

— TUBERIA DE VENTED

BRAZOS DE CARGA

[[] COLECTORES
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Orejetas de
elevacion

Argqueta de
polietileno
reforzado

Camara
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6,46
_— Topa arqgueta
Boca de i i
hombre H H

— ARQUETA
‘ = Sih escala

1-1/2"GAS

%\4///_\\\///\\\::%?\— Soporte
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DETALLE ARQUETA DE POLIETILEND REFUORZADO
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4" GAS

DETALLE SOPORTE PARA ATORNILLADO DE

DETALLE BOCA DE HOMBRE DEPGSITO
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LEYENDA
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HORMIGBN ARMADO HA-25
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Extintor portatil de polvo ABC
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Extintor portatil de CO2

Luminorio ce emergencio (LEDD

Alorma automiaTtico

Boca de incendio equipado 63 mm

Grupa de presion conectodo o red

Marguera red de soneamiento

00 O

Vios de evacuoncian

1 ER-E D o

Tubao de acero enterrado

RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Conolizaciones instolacion solor fotovoltaoico

Conalizociones instalacion alumbrodo morguesinag

Subcuadro

Luminorie Fluorescente LED Edificio

Luminaria Fluorescente LED Marguesina

UNIVERSIDAD
PONTIFICIA COMILLAS

DE INGENIERIA ICAI

MESTER UNIVERSITARIO EN
INGENIERIA INDUSTRIAL

Conolizociones instolacion alumbrado exterior
Conalizaciones instalacian de fuerza J‘ J‘ J‘
3
= = = = ) & 4 -
e -
— I T r t 7 ]
o) I — 5 5 ‘ i
m - sl ap iﬁ s el ae || s ||l s S {ﬂ L
A :
e O
LR = 2 DETALLE EDIFICIO Y MARQUESINA
(] (]
(] 1 H
T T I ] !__r:)_g = e B — -
— 3 e J‘ =
= o ofE ol oF Ik it B
C ] _J ==
= o ofE ol oF
| I | SN "
3 B G Sk L = ==
—
Y = o dh GE =
—H—1
Iﬂ o b st e s
ACOMETIDA
Derivacién individual
DETALLE INSTALACIaN SOLAR FUOTOVOLTAICA
Ezscala 0200
LEYEMNDA
pedre proteceion v meddl ESCUELA TECNICA SUPERIOR AUTOR:

JUAN GONZALEZ BASTIDA

FIRMA:
Luminorio Fluorescente LED Exterior PRDYECTD DE INSTALI/—\EIEIN
Toma ce fuerza edificio DE GASDCENTRD
Tomo de fuerzo instolocidn mecanica FECHA: ESCALA: NE PLAND:

FPLANDO

INSTALACIoN ELECTRICA

17/06/2016 1:300 18




PLACAS FOTOVOLTAICAS
23 X 190 W (4730 W MAXD)

INYERSOR ONDA
SENOIDAL FURA
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3000 W
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v 7
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% |
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1. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS Y GENERALES
1.1. CONDICIONES GENERALES

1.1.1. OBJETO

El presente pliego tiene por finalidad establecer las condiciones generales que
regulan la ejecucion de las obras derivadas de la instalaciéon del gasocentro. Se
suplementara con las disposiciones que de forma general se describen en el epigrafe
siguiente.

1.1.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las instalaciones que constituyen el gasocentro, incluyendo materiales
descripciones constructivas, dimensionamiento etc., se encuentran detalladas tanto en la
memoria descriptiva como en los planos.

En el presente pliego se fijaran los niveles técnicos y de calidad, precisando las
intervenciones que sean necesarias segun el contrato y atendiendo a la legislacion
aplicable.

Las obras que no hayan podido ser previstas en todo su detalle se construiran a
medida que vaya surgiendo la necesidad. Ademas si fuese necesario se desarrollaran
proyectos especificos cuando la importancia lo exija. Para tareas de menor importancia
se seguiran las instrucciones que disponga el Director de Obra.

Todo lo que figure en los planos y no en el pliego, y viceversa, se realizara como
si apareciese en los dos documentos. En caso de contradicciones las especificaciones
literales siempre prevaleceran sobre las graficas, a excepcion que el Director de Obra
decida lo contrario.

Las omisiones en Pliego y Planos, los detalles erroneamente descritos de la obra
que sean considerados como indispensables para ejecutar lo expuesto en planos y
Pliego de Condiciones, no solo no podran ser omitidos por el Contratista sino que éste
se verd obligado a llevarlos a cabo como si estuviesen perfectamente descritos en los
Planos y Pliego de Condiciones.

1.1.3. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Los documentos que se numeran a continuacién completaran el Pliego siempre y
cuando no supongan una contradiccién:

e Instruccion para el Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigon Armado o en
Masa.



e Leyde Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes.

e Disposiciones vigentes sobre Seguridad e Higiene en el trabajo.

¢ Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas.
e Normas oficiales aplicables a pesar de no ser obligatorias.

e Todas las obras necesarias para realizar el Gasocentro se realizaran bajo las
especificaciones de los Reglamentos de Seguridad y las Normas Técnicas

El Pliego de condiciones se podrd complementar por las condiciones
economicas fijadas por el Contratista.

Todas las condiciones fijadas en el presente Pliego podran estar sujetas a
modificaciones realizadas en la escritura del contrato citada anteriormente.
1.1.4. INTERPRETACION
La funcion interpretativa es obligacion del Director de Obra, cuyas funciones
son las siguientes:
e Exigir al contratista el cumplimiento de todo lo que en el contrato se especifica.
e Asegurar que la ejecucion de la obra se ajusta a lo acordado en el proyecto

e Aclarar y describir aquellos detalles técnicos que el Pliego no defina en
profundidad o deje a su eleccién.

e Solventar cualquier contingencia o detalle técnico sobre el que exista duda
durante la realizacion de la obra, garantizando siempre que no cambie las
condiciones prescritas en el contrato.

e Acreditar al contratista las obras ejecutadas.

e Asumir bajo su personal y total responsabilidad la direccion de posibles
urgencias que puedan aparecer en determinadas operaciones.

e Suscribir el certificado de obra definitivo.

A pesar de no estar especificado en los documentos del presente proyecto, el
contratista debera hacer todo lo necesario para la correcta ejecucion de la obra,
proporcionando todas clase de facilidades a fin de que tanto el Director de Obra como
sus subalternos puedan desempefiar su trabajo de la forma mas eficiente posible.



1.1.5. CALIDADES

Todos los materiales, equipos o elementos que no cumplan las necesidades de
calidad minimas requeridas en la memoria descriptiva del proyecto se desecharan.
Ademas tendran que acreditar la calidad exigida en el el proyecto ya sea por la marca
comercial que los haya suministrado o por una especificacion concreta en caso de no
porvenir de mercados de primera calidad.

Por otra parte aquellos materiales que deban ser utilizados en la obra y que no
aparezcan implicitamente en ningin documento del Proyecto tendran que ser de alta
calidad y de ninguna forma utilizados sin la concreta aprobacion del Directo de Obra.
En el caso de que el Ingeniero Director no considere que este material retina la calidad
minima exigida entonces tendrd la potestad de desecharlo.

El contratista por su lado no tendrd derecho a protestar por las condiciones
minimas exigidas al material.

1.2. CONDICIONES LEGALES

1.2.1. CONDICIONES GENERALES

El contratista estard obligado a cumplir con la normativa de trabajo vigente,
contratando seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro frente a
enfermedades y todas las especificaciones reglamentarias de caracter social pertinentes.

Se deberd cumplir las especificaciones presentes en la norma UNE 24042 -

Contratacion de obras. Condiciones Generales, asegurando que no contradiga el
presente Pliego de Condiciones.

1.2.2. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Se aplicaran las siguientes disposiciones:

e Pliego de condiciones de clausulas administrativas en contrataciones de
obras.

e Reglamento de contratacion de corporaciones locales.
e Legislacion vigente sobre Seguridad e Higiene en el trabajo.

e Reglamento de Instalaciones Petroliferas.



Instruccion Técnica Complementaria MI-1PO1 — Refineria.

Instruccion  Técnica Complementaria MI-IP02 — Parque de
Almacenamiento de Liquidos Combustibles.

Norma UNE 19-040-93 — Tubos roscables de acero de uso general.
Medidas y masas, Serie normal.

Norma UNE 20-322-86 — Clasificacién de emplazamientos con riesgo de
explosion debido a la presencia de gases, vapores y nieblas inflamables.

Norma UNE 20-322-93 — Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes. Codigo 1P.

Norma UNE 20-432-82 — Ensayos de los cables eléctricos sometidos al
fuego. Ensayos de un conductor aislado o de un cable expuesto a una
llama.

Norma UNE 21-316-94 — Métodos de ensayo para la determinacion de la
rigidez dieléctrica de los materiales aislantes solidos. Parte 1:Ensayos a
frecuencias industriales.

Norma UNE 21-316-94 — Métodos de ensayo para la determinacion de la
rigidez dieléctrica de los materiales aislantes solidos. Parte 2:
Prescripciones complementarias para los ensayos a tension continua.

Norma UNE 21-818-89 -  Material eléctrico para atmosferas
potencialmente explosivas. Envolvente antideflagrante.

Norma UNE EN 10025-94 — Productos laminados en caliente, de acero
no aleado, para construcciones metalicas de uso general. Condiciones
técnicas de suministro.

Norma I1SO 8501-88 - Preparacion de sustratos de acero previo a la
aplicacion de pinturas y productos similares. Evaluacion visual de la
limpieza superficial.

Norma UNE 36-559-92 — Chapas de acero laminado en caliente, de
espesor igual o superior a 3 mm. Tolerancias dimensionales sobre la
forma y sobre la masa.

Norma UNE EN 287-92 — Cualificacion de los soldadores. Soldeo por
fusion. Parte 1: Aceros.

Norma UNE EN 287-92 — Cualificacion de los soldadores. Soldeo por
fusion. Parte 2: Aluminio.



e Norma UNE EN 288-93 - Especificacion y cualificaciéon de
procedimientos de soldeo para los materiales metélicos. Parte 1:Reglas
generales para el soldeo por fusion.

e Norma UNE EN 288-93 - Especificacion y cualificacion de
procedimientos de soldeo para los materiales metalicos. Parte 2: Reglas
generales para el soldeo por arco.

e Norma UNE EN 288-93 - Especificacion y cualificacion de
procedimientos de soldeo para los materiales metélicos. Parte 3: Reglas
generales para el soldeo por arco de acero.

e Norma UNE 36-016-89 — Aceros inoxidables. Condiciones técnicas de
suministro de productos planos para uso general.

e Norma UNE 53-361-90 — Plasticos. Depdsitos enterrados de plastico
reforzado con fibra de vidrio destinados a almacenar productos
petroliferos.

e Norma CEI 79.15-87 — Material eléctrico para atmosferas explosivas.

e Norma DIN 1629 — 84 Tubos de acero sin soldadura sujetos a requisitos
especiales.

e Norma DIN 28450 - Acoplamiento para camiones cisterna.
Acoplamiento macho. Acoplamiento hembra.

e Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

e Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

1.2.3. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El contratista , a la vista el proyecto de ejecucion, deberd cumplir el Plan de
Seguridad e Higiene de la obra aprobado por el Ministerio de Trabajo.

Deberd hacer todo lo necesario para la correcta ejecucion de la obra,
proporcionando todo lo que sea necesario a fin de que tanto el Director de Obra como
sus subalternos puedan desempefiar su trabajo de la forma maés eficiente posible.
Ademas tendra que proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de equipos,
herramientas, materiales etc. Siempre bajo las mas estrictas condiciones de seguridad.

El personal de trabajo debera utilizar todas las herramientas de seguridad
individual y colectiva que se encuentren a disposicion con el objetivo de eliminar o
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rebajar el riesgo profesional existente. Herramientas como cascos, gafas de proteccion,
monos aislantes, calzado de proteccién, guantes etc.

En caso de que el Director de Obra considere que bien no hay las protecciones
adecuadas o estas no cumplen los requisitos minimos disponibles, podra suspender la
ejecucion de las obras por considerar que existen riesgos innecesarios que se pueden
evitar.

Durante la ejecucion de trabajos con equipos de tension o en trabajos proximos a
ellos, la plantilla deberd emplear tanto ropa como herramientas aislantes evitando el uso
de elementos de uso frecuente que puedan contener metal como metros, reglas etc.

El Director de Obra podra pedir, por escrito, el despido de cualquier integrante
de la plantilla que por haber actuado de forma temeraria ponga en riesgo su integridad
fisica o la de cualquiera de sus compafieros de trabajo.

En cualquier momento el Directo de Obra podra pedir al contratista que ensefie
la documentacion acreditativa del cumplimiento de todos los requisitos establecidos en
la Seguridad Social.

1.2.4. SEGURIDAD PUBLICA

El contratista, bajo responsabilidad personal, debera tomar todas las
precauciones que sean necesarias para asegurar la operacion de la instalacion asi como
el uso de equipos de cualquier tipo. De esta forma se pretende proteger a todas las
personas, animales o cosas de los riesgos que existen en el trabajo.

El contratista debera poseer una pdliza de seguros que le cubra tanto a él como a
todos sus empleados frente a posibles responsabilidades por dafios, perjuicios,
accidentes etc. como consecuencia de las obras efectuadas.

1.2.5. INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS

Correra a cargo del Director de Obra y sus subordinados, quién tomara las
decisiones relacionadas con la interpretacion de planos y con todos los documentos del
proyecto, siendo el Unico capaz de modificar su contenido. Ademas estard obligado a
vigilar las obras asi como los materiales utilizados pudiendo desecharlos en caso de no
cumplir los requerimientos minimos exigidos.

El Director de Obra tendra total acceso a la informacion de la obra, estando el
Contratista obligado a presentarle dicha informacion en cualquier momento, antes,
durante o incluso después de la obra. Ademas el Director de Obra podra exigir al
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Contratista la sustitucion, o demolicion si fuese necesario, de cualquier material o
elemento utilizado o ejecutado sin su supervision.

El contratista estara obligado a expedir, con antelacion suficiente, un informe
con los materiales que utilizara en la ejecucion de la obra facilitando asi la inspeccion
de los mismos por parte de la direccién de obra.

El Director de Obra podra exigir el cese de cualquier empleado por
incompetencia, insubordinacion o que presente cualquier objecion que no sea razonable.

El Director de Obra tendrd la competencia de poder exigir la retirada de
cualquier equipo o material que considere inadecuado para la ejecucion de la obra,
pudiendo pedir el uso de los que él considere necesarios.

Serd obligatorio la redaccion de un libro de drdenes en el cual se registraran
todas las ordenes durante la ejecucion de las obras. Se registrara por duplicado y debera
ser firmado tanto por el Directo de Obra como por el Contratista.

Si el Director de Obra lo considerase necesario se contratard un vigilante de la
ejecucion de la obra para apoyarle a él y a su equipo técnico. Realizara la jornada de
trabajo legal y su sueldo correra por parte del Contratista.

Si el Contratista considera necesario la implantacién de mas turnos de trabajo
por dia laborable debera consultarlo con el Director de Obra. Si fuese concedido, en este
turno regiran las mismas reglas que en el principal.

En caso de modificaciones en el proyecto, ya sea antes o durante su ejecucion, el
Contratista deberd cumplir dichas modificaciones con obligatoriedad aunque estas
supongan un aumento, reduccion, cambio de clase o incluso supresion de las cantidades
establecidas en el Presupuesto. Ademas si las modificaciones se le son avisadas con
antelacion suficiente entonces el Contratista no podrd reclamar indemnizacion bajo
ningun concepto.

Ante estas modificaciones, el Contratista tendrd derecho a ampliar el plazo
limite de finalizacidn de las obras bajo mutuo acuerdo con el Director de Obra.

En ningun caso el Contratista podra realizar modificaciones en la obra sin la

autorizacion escrita del Director de Obra, y en caso de hacerlo sin autorizacion no
recibira los abonos asociados a dichas modificaciones.

1.2.6. DISPOSICIONES LEGALES

El contratista estard obligado a cumplir todas las disposiciones legales, leyes,
normas etc., que se encuentren en vigor sobre legislacion social ademas de las que se
apliquen en obras privadas. De esta manera debera estar al corriente en el pago de los
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seguros sociales, seguros de accidentes y resto de seguros laborales, abono de fiestas,
vacaciones etc.

También se vera obligado a cumplir todo lo que el Director de Obra dictamine a
fin de garantizad el correcto funcionamiento de la obra asi como la seguridad de todos
los trabajadores. En ningulin caso esto eximira al Contratista de responsabilidades.

1.2.7. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El Contratista sera responsable de la realizacion de la obra bajo las condiciones
prescritas en el contrato y en el resto de documentos del proyecto. Debido a ello tendré
la obligacion de demoler y reconstruir todo lo que no se haya ejecutado de forma
adecuada.

1.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

1.3.1. DIRECCION FACULTATIVA

Recaera sobre el ingeniero que suscribe, excepto acuerdo posterior con la
propiedad.

1.3.2. FACULTADES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

A parte de las facultades especificas propias de la Direccion Facultativa, las
cuales se describiran con detalle en apartados posteriores, es tarea particular suya dirigir
y vigilar la realizacion de los trabajos que se ejecuten, con autoridad técnica legal,
completa e indiscutible tanto sobre trabajadores como sobre los elementos de la obra en
la que se estén realizando los trabajos. Podra ademas recusar justificadamente bajo
nombre de la Propiedad Contratista si considera que hacerlo es necesario para el
correcto funcionamiento de la obra.

El contratista estara obligado a nombrar representantes de obra, quienes se
encargaran de considerar en todo momento a las indicaciones u observaciones
realizadas por la Direccién Facultativa. Igualmente el Contratista estara obligado a
facilitarle la informacion relacionada con la inspeccion y vigilancia sobre el
cumplimiento de los trabajos y condiciones planificadas en el contrato.

El numero de representantes, personal técnico, capataces y encargados sera

decidido por la Direccion Facultativa en funcion de las necesidades en la ejecucion y
vigilancia de la obra.
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1.3.3. JEFE DE OBRA

El Contratista deberd seleccionar un jefe de obra desde el inicio de la misma
hasta su recepcion provisional. El jefe de obra actuard como representante autorizado
del Contratista y se encargara de asegurar que los trabajos se realizan con competencia
y diligencia. Podra recibir notificaciones de forma escrita o verbal procedentes de la
Direccidn Facultativa y asegurando que estas drdenes se llevan a cabo.

Estara autorizado a firmar y aceptar las indicaciones u observaciones emitidas
por la Direccion Facultativa.

Todos los cambios que el Contratista quiera efectuar en relacion con sus
representantes y en especial los cambios relacionados con el jefe de obra deberan ser
comunicados a la Direccidn Facultativa no pudiendo realizarse hasta la aceptacion por
parte de la Direccion Facultativa.

En caso de que el jefe de obra no pueda recibir las notificaciones por parte de la
Direccion facultativa estas serdn comunicadas a los empleados o operarios de mayor
rango que por contrato participen en los trabajos. En caso de que ninguno de ellos
pudiera o quisiera recibirlas, estas se depositardn en la oficina del Contratista que
convenientemente estara indicada en el contrato de adjudicacion.

1.3.4. PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA

Debera estar presenta en la obra durante la jornada legal de trabajo ya sea en
persona 0 a través de sus facultativos y representantes. Debera acompaiar a la
Direccion Facultativa durante sus visitas y tendra también que acudir a las reuniones de
obra que se planifiqguen. En caso de ausencia en alguna de las reuniones no podra
reclamar ninguna de las drdenes emitidas por la Direccién Facultativa en dichas
reuniones.

1.3.5. OFICINAS DE OBRA

EL Contratista estara obligado a habilitar una oficina en la obra donde se puedan
consultaran planos e informes. En ella el Contratista tendrds en todo momento a su
disposicion una copia autorizada de todo los documentos que conforman el proyecto
junto con el libro de 6rdenes.

1.3.6. INTERPRETACIONES , ACLARACIONES Y MODIFICACIONES EN
LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Todas las Ordenes emitidas por la Direccion Facultativa de interpretacion,
aclaracion o modificacion del Pliego de Condiciones, Planos u otros documentos del
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proyecto se comunicaran al Contratista por escrito. Este debera por su parte devolver los
originales firmados para asegurar que ha recibido la informacion correctamente.

Si el Contratista desease realizar cualquier reclamacion sobre las disposiciones
tomadas por la Direccion Facultativa entonces deberd realizarla en un plazo de 15 dias
habiles desde el momento en el que reciba las érdenes.

1.3.7. RECLAMACIONES

Cualquier reclamacién que quiera realizar el Contratista contra las 6rdenes
emitidas por la Direccion Facultativa debera presentarla ante la Propiedad en caso de
que la reclamacién sea de caracter econémico.

En caso de que las reclamaciones sean de caracter técnico o facultativo no seran
admitidas, pudiendo el Contratista salvar sus responsabilidades a través de una
justificacion razonada a la cual la Direccion Facultativa tendra la obligacion de
contestar mediante como minimo acuse de recibo.

1.3.8. RECUSACION POR EL ~ CONTRATISTA  DEL  PERSONAL
NOMBRADO POR INGENIERIA

El contratista no podra realizar ningun tipo de recuse contra el personal técnico,
de vigilancia, o cualquier otro que dependa de la Direccion Facultativa o de la
Propiedad. Igualmente no estara autorizado a pedir a la Propiedad que nombre otros
facultativos para los reconocimientos.

1.3.9. DESPIDOS POR FALTA DE SUBORDINACION, INCOMPETENCIA O
MALA FE

En caso de desobediencia o falta de respeto a la Direccion Facultativa o a sus
subordinados, por demostrar incapacidad para ejecutar los trabajos o por perturbar la
correcta ejecucion de las obras, el Contratita se verd obligado a despedir a los
trabajadores que la Direccidn Facultativa considere.

1.3.10. LIBRO DE ORDENES
El contratista debera tener en todo momento a un libro de érdenes en la oficina
de la obra y a disposicion de la Direccién Facultativa. Sus hojas tendran que estar
duplicadas y debera estar visado por el colegios profesional pertinente.

En este libro se registraran todas las drdenes que la Direccion facultativa de al
Contratista para que se tomen asi las medidas que desde la Direccion se crean
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necesarias con el objetivo de corregir o mejorar los aspectos de la obra que no cumplan
con los requisitos minimos exigidos y que puedan afectar a obreros, viandantes, terrenos
colindantes o inquilinos de estos.

Cada una de las 6rdenes tendra que ser firmada por la Direccién Facultativa asi
como por el Contratista 0 su representante en obra. La copia de cada una de estas
ordenes quedard en poder de la Direccion Facultativa. EI Contratista no queda eximido
de sus responsabilidades inherentes a pesar de que existan 6rdenes que no figuren en el
Libro y que el Contratista tiene obligacion de cumplir de acuerdo a las normas vigentes.

Si el contratista quiere utilizar cualquier documento o acontecimiento para
realizar una reclamacion, estos deberan estar adecuadamente registrados en el libro de
ordenes. A falta de registro la opinion de la Direccion Facultativa serd la Unica
aceptada.

1.3.11. COMIENZO DE LA OBRA, RITMO DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

Las obras daran comienzo en la fecha marcada por el contrato de adjudicacion
de la obra. EI Contratista debera ademas desarrollarlas correctamente para asi cumplir
tanto los plazos parciales como el plazo de ejecucidon final de la obra establecido en el
contrato.

1.3.12. ORDEN DE LOS TRABAJOS

Sera potestad del Contratista establecer el orden de desarrollo de ejecucion de
los trabajos, excepto en los casos en los que la Direccion Facultativa por circunstancias
técnicas o facultativas considere lo contrario. En ese caso se le debera comunicar al
Contratista por escrito y de manera precisa, el cual estard obligado a cumplirlo de forma
estricta responsabilizandose de forma directa de cualquier dafio o prejuicio derivado de
su no cumplimiento.

1.3.13. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS DE
FUERZA MAYOR

Si durante el desarrollo de las obras, por razones imprevisibles o por accidente,
es necesario ampliar el proyecto, entonces no se interrumpiran los trabajos sino que se
seguiran realizando siguiendo las instrucciones emitidas por la Direccion Facultativa
mientras se tramita el proyecto reformado.

Si la Direccién Facultativa dispone cualquier obra de caracter urgente el
Contratista estara obligado a ejecutar dichas obras con su platilla y con sus materiales
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de manera anticipada. El importe de estas obras le serd abonado directamente o en el
presupuesto final tal y como se disponga por mutuo acuerdo.

1.3.14. PRORROGAS POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR

Si antes de comenzar las obras o durante su desarrollo, por razones imprevisibles
0 por accidente, es necesario ampliar el plazo del finalizacion del proyecto, la Direccion
facultativa entregard una prérroga al Contratista tras previo informe favorable.

Para recibir esta prorroga el Contratista debera exponer por escrito las causas y
razones por las cuales esta incapacitado para la puesta en marcha o realizacion de las
obras. En funcidn de ello la Direccion Facultativa emitira un informe favorable o no.

1.3.15. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podra excusarse por no haber cumplido los plazos acordados
por contrato alegando la falta de planos u 6rdenes por parte de la Direccion Facultativa,
excepto en los casos en los cuales el Contratista, utilizando las facultades que en este
Pliego se le conceden, los hubiese pedido por escrito no habiéndolos recibido por parte
de la Direccion Facultativa.

En este caso, el Contratista tendra la potestad de recurrir ante los componedores
de este documento, quienes decidiran sobre la procedencia del recurso. Si el recurso se
cataloga como afirmativo, entonces la Direccion Facultativa serd la responsable de los
retrasos incurridos, aunque solo en las unidades de obra relacionadas con el recurso
emitido por el Contratista.

1.3.16. REPLANTEO GENERAL

Se realizara segun lo establecido en el proyecto, entendiéndose que si la citacion
hubiese sido cursada por la Direccion Facultativa y recibida por parte del Contratista
entonces en caso de ausencia del Contratista en la citacion, el replanteo se realizara de
todas aun en su ausencia.

1.3.17. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos se realizaran de acuerdo a lo establecido en el proyecto base, en las
modificaciones del mismo o en las 6rdenes e instrucciones emitidas por la Direccion
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Facultativa siempre que éstas sean razonables dentro de los precios aprobados en el
presupuesto.

1.3.18. OBRAS OCULTAS

De las obras o elementos que deban quedar ocultos a la finalizacién de las obras
se elaboraran los planos oportunos y se emitiran por triplicado para su entrega al
Propietario, Direccion Facultativa y Contratista.

Todos estos planos deberan estar firmados por la Direccion y por el Contratista
quedando ademas correctamente definidos, detallados y acotados para la correcta
ejecucion de la obra.

1.3.19. TRABAJOS DEFECTUOSOS

Los materiales empleados tendran que ajustarse a los requisitos minimos
exigidos en el Pliego de Condiciones, ademas el Contratista ejecutard cada uno de los
trabajos siguiendo las especificaciones recogidas en este documento.

Debido a esto y hasta la recepcion final de las obras, el Contratista es el Unico
responsable de la realizacion de los trabajos, fallos y defectos que en estos pudiesen
darse debido a una mala ejecucion o a una insuficiente calidad de los materiales o de los
quipos instalados. Ademas en este caso el Contratista no podra alegar para rebajar su
responsabilidad el hecho de que la Direccion Facultativa no le haya avisado sobre dicho
fallo o defecto.

Como consecuencia directa de esto, ya sea durante la ejecucion de las obras o0 a
su finalizacion, cuando la Direccion Facultativa o su subalterno en obra adviertan sobre
defectos o fallas en los trabajos realizados, o que la calidad de los materiales usados no
es la adecuada, entonces se podra efectuar la demolicion y reconstruccion o sustitucion
de los elementos defectuosos.

Si el Contratista se negase a ello, entonces se actuara de acuerdo a lo establecido
en el presente Pliego de Condiciones.

1.3.20. VICIOS OCULTOS
Si existiesen razones para creer gque existen vicios cultos relacionados con la

ejecucion y construccion de las obras, la Direccion Facultativa podra ordenar cualquier
demolicién que considere necesaria.
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Los gastos relacionados con esta demolicién y la consiguiente reconstruccion se
cargaran en la cuenta del Contratista si quedase demostrado la existencia de vicios
ocultos en la de la Direccion Facultativa en caso contrario.

1.3.21. PORCEDENCIA DE MATERIALES Y APARATOS

El Contratista tendra completa libertad a la hora de preverse de los materiales y
equipos para el desarrollo de la obra siempre y cuando estos cumplan con las
especificaciones de calidad minimas exigidas en el contrato y en todos los documentos
que conforman el proyecto.

1.3.22. EMPLEO DE MATERIALES Y APARATOS

El Contratista no podra proceder a la instalacion y uso de materiales y equipos
sin que previamente estos hayan sido revisados y aceptados por la Direccion Facultativa
cumpliendo los términos establecidos en el presente Pliego.

A efectos de esto sera necesario que el Contratista entregue las muestras y
modelos necesarios a fin de ser evaluados por la Direccién Facultativa. Los gastos
ocasionados por las diferentes pruebas y ensayos correran por parte del Contratista tal y
como en este Pliego queda establecido.

1.3.23. MATERIALES NO UTILIZABLES

Sera obligacién del transportista el transporte y almacenamiento de los
materiales no utilizables, los cuales deberan ser colocados en un lugar de la obra en el
cual no alteren el buen desarrollo de los trabajos. Ademas cuando la Direccion
Facultativa emita la orden tendran que ser llevados al vertedero o al lugar que
corresponda por ley. El coste de estos materiales asi como su transporte se le sera
abonado al Contratista segun su valor correspondiente.

1.3.24. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

La Direccion Facultativa dard orden al Contratista de retirar los materiales y
equipos que no cumplan con la calidad requerida o que estén mal preparados,
reemplazandolos por aquellos que se ajusten a los requerimientos establecidos en el
presente Pliego, si no se tuviesen se ajustara a las 6rdenes de la Direccién Facultativa.
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Direccion facultativa podré recomendar el uso de materiales defectuosos si las
circunstancias de la obra asi lo permiten. En ese caso se descontara la diferencia de
precio entre el material exigido y el defectuoso.

Ademaés la Direccion Facultativa también podra aceptar u obligar el uso de
materiales de una calidad superior a la estipulada en el Pliego de Condiciones.

1.3.25. MEDIOS AUXILIARES

El suministro de andamios, cimbas, maquinas y demas medios auxiliares
necesarios para la correcta marcha de los trabajos sera responsabilidad del Contratista,
no pudiendo por tanto responsabilizar al Propietario en caso de averia o0 accidente por
falta de dichos medios.

Por tanto el Contratista no podrd reclamar por falta de medios auxiliares,
siempre y cuando éstos se encuentren detallados en el Presupuesto.

1.3.26. RECEPCIONES PROVISIONALES

A la recepcion provisional de las obras sera obligatoria la asistencia tanto de la
Direccion Facultativa como del Contratista y Propietario. En caso de ausencia de alguno
de ellos esta obligacion recaera en alguno de sus representantes los cuales estaran
debidamente autorizados.

Una vez concluida dicha recepcidon se emitira por triplicado un acta la cual
tendra que ser firmada por los 3 asistentes legales de la recepcion.

En caso de que las obras estén correctamente ejecutadas de acuerdo a las
condiciones del contrato, entonces se daran por recibidas provisionalmente, iniciandose
asi el plazo de garantia establecido en la obra.

En caso contrario se hara constar en acta y la Direccion Facultativa emitira las
ordenes e instrucciones que el Contratista debera cumplir para solucionar los defectos
observados. Esta Ordenes quedaran registradas en el acta junto con el plazo para
realizarlas.

Una vez expire el plazo para solucionar estos defectos, se realizara un nuevo
reconocimiento con el objetivo de realizar de nuevo la recepcion de la obra. En caso de
nuevo incumplimiento por parte del Contratista, éste perdera la fianza a menos que el
Propietario le conceda otro plazo el cual no podra prorrogarse.

La recepcion provisional de la obra se realizard 15 dias después de la
finalizacion de la misma. El Contratista informara por escrito al Director de Obra de la
finalizacion de los trabajos incluyendo en esa circular los planos de todas las
instalaciones realizadas en el gasocentro.
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1.3.27. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos relacionados con la conservacion de las obras en el plazo que
comprende la recepcion parcial de la obra y la definitiva recaeran sobre el Contratista.

En caso de duda sera la Direccidon Facultativa quién establezca una resolucién
inapelable.

1.3.28. PROGRAMA DE TRABAJOS

El Contratista tendra que acatar el Programa de Trabajos segun las instrucciones
del Director de Obra.

Antes de iniciarse las obras una vez que el proyecto esté en manos del
Contratista, el Director de Obra debera realizar un replanteo de las obras poniendo
especial atencion a los aspectos mas criticos de las mismas.

Se emitird por duplicado un acta la cual tendra que ser firmada por el
Contratista y por el Director de Obra. En ella estaran reflejados las referencias y datos

necesarios del replanteo realizado por el Director de Obra.

Los gastos de replanteo correran a cargo del Contratista.

1.3.29. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

Solo se tendran en cuenta las mejoras y variaciones del proyecto que hayan sido
requeridas por el Director de Obra, ademas antes de llevarse a cabo es necesario haber
convenido su precio.

Las obras accesorias que no hayan sido incluidas en los precios adjudicatarios
podran ser realizadas por personal externo al Contratista.

1.3.30. RECEPCION DEL MATERIAL

El visto bueno sobre el material suministrado asi como la confirmacion de su
correcta instalacion sera responsabilidad de Director de Obra, tras mutuo acuerdo con el
Contratista.
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La vigilancia y correcto almacenamiento de dicho material es responsabilidad
del Contratista.

1.3.31. ORGANIZACION

Las responsabilidades legales como pago de salarios y cargas serdn obligacion
del Contratista. En general se hara responsable de todo aquello que se legisle, decrete u
ordene sobre particulares antes o durante el desarrollo de los trabajos de la obra.

Tanto la organizacion de la obra como la determinacion de los materiales
utilizados sera responsabilidad del Contratista, también correra de su parte la seguridad
frente a accidentes. Tendra por tanto que informar de todo lo anteriormente mencionado
al Director de Obra.

El Contratista tendré que informar diariamente al Director de Obra en relacién a
la contratacion de nuevo personal, adquisicion de materiales, compra o alquiler de
equipos auxiliares y en general todos los gastos a efectuar.

En caso de contratos, material o equipos auxiliares cuyo salarios, precios o coste
supere en un 5% el coste normal de mercado serd necesaria la aprobacion previa del
Director de Obra para su adquisicion. El plazo con el que debera responder el Director
de Obra sera como maximo 8 dias excepto en peticiones urgentes en las que el plazo
sera menor.

1.3.32. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran de acuerdo a las especificaciones de todas los
documentos que conforman el proyecto con especial atencién de las condiciones
técnicas y Pliego de Condiciones.

El Contratista no podrd modificar nada relacionado con la ejecucion de las
obras, el proyecto o las condiciones técnicas del mismo, salvo previa aprobacién por
escrito emitida por el Director de Obra.

El Contratista no podra utilizar personal ajeno a su plantilla excepto en los casos
en los gque se ejecuten instalaciones auxiliares en la obra. También bajo su cargo estara
el personal necesario para realizar el control administrativo.

Al frente de la ejecucidn de los trabajos debera estar un técnico suficientemente
cualificado segun el criterio del Director de Obra.

Sera responsabilidad del Contratista la obtencion de todos los permisos
necesarios para la correcta ejecucion de las obras, con especial atencion a la solicitud de
suministro eléctrico, la de suministro de agua y la documentacion necesaria del
Ministerio de Industrial para poder poner en marcha la instalacion.

22



No estaran incluidas en esta responsabilidad expropiaciones y servidumbres.

1.3.33. METODOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista podré utilizar cualquier método de construccién siempre y cuando
su programa de ejecucion de obras haya sido revisado y aceptado previamente por la
Propiedad.

Ademas con la aprobacion previa del Director de Obra, también podra cambiar
los métodos constructivos durante el desarrollo de los trabajos. EI Director de Obra
aprobara estas modificaciones siempre y cuando los nuevos procedimientos no vulneren
el presente Pliego o cualquier otro de los documentos que componente el proyecto, en
caso contrario podré exigir el uso de los métodos antiguos al demostrar asi su mayor
eficiencia.

1.3.34. EQUIPOS DE OBRA

Todos los equipos utilizados en la ejecucion de la obra tendran que satisfacer las
siguientes condiciones:

e Tendran que estar disponibles con antelacion suficiente antes de comenzar con
las obras para que puedan ser revisados y aprobados por la Direccion de la Obra.

e Si han sido aprobados deberan mantenerse en condiciones adecuadas durante
todos los trabajos, realizando las sustituciones o reparaciones pertinentes cuando
sea necesario.

e Sidurante el desarrollo de los trabajos se observa que los equipos aprobados no
son los idoneos para el trabajo en cuestidn, entonces deberan ser sustituidos por
otros equipos que si se adapten a las condiciones requeridas.

1.3.35. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Es responsabilidad del Contratista la realizacion de todo lo que sea necesario
para la buena ejecucion y desarrollo de las obras, a pesar de no haberse decretado en las
condiciones del presente Pliego, siempre y cuando haya sido aprobado por la Direccion
Facultativa.

Ademas el Contratista se vera obligado a colaborar con otros contratistas
siempre y cuando asi sea solicitado por la Direccién de Obra.
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1.3.36. REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Todas las partes de la obra se ejecutardn e instalaran con el mayor esfuerzo
posible para obtener asi un acabado 6ptimo. A lo largo de todo el desarrollo de los
trabajos y hasta la recepcién definitiva, el Contratista sera responsable de las posibles
faltas y defectos que puedan darse tanto en materiales como en equipos instalados.

Sobre los materiales se podran realizar todas las pruebas que en este documento
se especifican o bien aquellas que se consideren necesarias para asegurar que son los
adecuados a los requerimientos de la obra. Estos ensayos tienen carécter de
antecedentes a la recepcién final de la obra.

Por tanto, la admision de obras o materiales no atenua las responsabilidades del
Contratista de reparar o sustituir en caso de que las instalaciones resulten inadecuadas
en el acto de recepcion final.

1.3.37. OBRAS DEFINIDAS COMPLETAMENTE EN ESTE PLIEGO

Las obras que no queden totalmente definidas en el presente pliego de
condiciones se realizaran de acuerdo a las especificaciones que aparecen en los detalles
del documento de Planos, siguiendo las ordenes dadas por escrito por la Direccion
Facultativa y teniendo presentes los buenos usos en la ejecucion de obras.

1.4. CONDICIONES ECONOMICAS

1.4.1. RECEPCION DE LA OBRA

Durante el desarrollo de los trabajos o una vez finalizados, el Director de Obra
podra comprobar que las obras llevadas a cabo se ajustan a las condiciones del presente
documento.

Una vez concluidas las obras, el Contratista tendra que pedir la recepcién final
de la obra. En ella se incluiran las mediciones que desde la Direccion Facultativa se
consideren necesarias.

El Director de Obra tendra que comunicar por escrito a Contratista la
conformidad o no conformidad de dicha recepcién. En caso de negativa en dicho escrito
se incluiran las modificaciones necesarias para la correcta recepcion de la obra.

El Director de obra podra solicitar la ejecucién de los ensayos oportunos. En

caso de falta serd el Contratista el encargado de llevar a cabo las modificaciones
necesarias para solventar dicha insuficiencia.

24



1.4.2. ACCIDENTES DE TRABAJO

Si se produjese algun accidente que involucrase a los trabajadores durante la
realizacion de los trabajos, el Contratista tendra que atenerse a lo establecido en la
norma vigente, responsabilizdndose en caso de su incumplimiento de forma que la
Propiedad no pueda verse afectada bajo ningn concepto.

Se deberdn adoptar por tanto todas las medidas de seguridad requeridas por la
legislacién vigente para evitar accidentes laborales que puedan afectar tanto a operarios
como a viandantes en las zonas peligrosas de la obra.

En los precios acordados por contrato estan incluidos todos los gastos
relacionados con el cumplimiento de las disposiciones legales, por ello es el Contratista
el encargado de garantizar todas las medidas de seguridad necesarias.

Durante la ejecucion de los trabajos el presente Pliego de Condiciones debera
estar presente en el tablon de anuncios de la obra, previamente firmado por la Direccion
Facultativa.

1.4.3. DANO A TERCEROS

Las indemnizaciones a terceros por dafos y perjuicios que se pudiesen dar en el
emplazamiento de las obras o en parcelas colindantes durante la ejecucién de los
trabajos seran responsabilidad del Contratista.

El Contratista debera cumplir con todos las especificaciones establecidas en la
legislacion vigente sobre materia en dafios a terceros, teniendo que presentar el
justificante de dicho cumplimiento cuando se le fuese exigido.

1.4.4. PAGO DE ARBITROS

El pago de impuestos, sin importar su origen, se deberan realizar durante la
ejecucion de los trabajos. Sera responsabilidad del Contratista la realizacion de estos
abonos siempre y cuando en las condiciones establecidas en el proyecto no se indique
los contrario.
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1.4.5. ANUNCIOS Y CARTELES

Estard prohibido exponer anuncios y carteles que no estén relacionados con el
régimen de los trabajos realizados, a excepcién de autorizacion expresa para la
exhibicion de otro tipo de anuncios.

1.4.6. COPIAS DE DOCUMENTOS

El Contratista podra realizar copias de cualquier documento del proyecto
siempre que los considere oportuno. Sin embargo, estas copias solo podran ser
autorizadas por la Direccién Facultativa.

1.4.7. SUMINISTRO DE MATERIALES

El Contratista sera el encargado de entregar los materiales utilizados en la obra
siempre que la Direccion facultativa no diga lo contrario.

1.4.8. PENALIZACION POR PLAZOS DE EJECUCION

En caso de no cumplimiento de los plazos de ejecucion de las obras, el
Contratista tendra que pagar una penalizacion de 500 euros por cada dia de retraso en la
fecha prevista.

En casos de incumplimiento de plazo por fuerza mayor, la fecha podra ser
prorrogable siempre y cuando el Director de Obra considere la razon de la falta como
justificada. Las inclemencias meteoroldgicas no se incluyen dentro de causa justificada.

1.4.9. RECEPCION PROVISIONAL DE LAS OBRAS

Cuando las obras hayan finalizado, la Direccion facultativa procedera a la
recepcion provisional de las obras mediante la realizacion de todas las revisiones que se
consideren oportunas para asegurar que las obras se han ejecutado de acuerdo a las
condiciones especificadas en el contrato. En caso de acuerdo procedera al abono de las
obras.
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1.4.10. PLAZOS DE GARANTIA

Una vez realizada la recepcion provisional se iniciaré el plazo de garantia de un
afio. Durante este periodo el Contratista sera responsable de las tareas de conservacion y
restauracion siguiendo lo establecido en el Reglamento de la Contratacion — Articulos
170y 171.

1.4.11. SUSPENSION DE LAS OBRAS

Si el Propietario decidiese suspender la obras deberé avisar de su decision con
un mes de antelacién. El Contratista tendra que suspender los trabajos, ademas no
recibird indemnizacién alguna siempre y cuando reciba el abono del valor de las obras
ejecutadas hasta el momento asi como de los materiales almacenados en obra. Se
actuara de igual forma en caso de rescision justificada.

Si fuese el Contratista quién decidiese suspender las obras, el Propietario tiene
derecho a rescindir el contrato, realizando unicamente el pago de la obra ejecutada, pero
perdiendo el derecho a garantia como pago indemnizatorio por los prejuicios generados.

1.4.12. MEDICION Y ABONO DE OBRAS
1.4.12.1. MODO DE ABONO

El método de pago de las obras serd por unidades de volumen, peso, longitud o
superficie en funcion del tipo de abono.

Solo se abonaran las obras que el Contratista realmente haya efectuado, sin que
pueda reclamar teniendo como referencia el nimero de unidades detalladas en el
presupuesto del proyecto.

Para decidir sobre el valor real del coste de obra se aplicara sobre las unidades
de obra el precio unitario detallado en el presupuesto, aumentando la cantidad con el
tanto porciento de contrata y reduciendo con la baja de subasta en el caso de que se
diera.

En el precio unitario estaran incluidos el valor de los materiales, el coste de

mano de obra incluidos gastos sociales, transportes, impuestos y en general todos los
costes necesarios para la realizacion de esa unidad de obra.

1.4.12.2. DE LAS EXCAVACIONES

Se define como metro cubico de excavacion el volumen desalojado al realizarla.
Las excavaciones se abonardn en funcién de este volumen de acuerdo a las cotas
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longitudinales y horizontales indicadas en los documentos del proyecto o los
documentos emitidos posteriormente por la Direccion de Obra.

No se abonarén las excavaciones ordenadas por el Contratista, solo aquellas que
contribuyan a la ejecucién de la obra y las ordenadas por el Director de Obra tal y como
se ha establecido.

En el precio de excavacion se incluyen la instalacion de caballeros,
agotamientos, etc. asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion. El coste no
dependeré de la tipologia del terreno, a excepcion de que en el contrato se establezca lo
contrario.

1.4.12.3. DE LOS RELLENOS
Se define como metro cubico de relleno el volumen obtenido de la diferencia

entre volumen excavado abonado y volumen ocupado por la obra de fabrica.

No se abonaran los rellenos ordenadas por el Contratista, solo aquellos que
contribuyan a la ejecucion de la obra y las ordenados por el Director de Obra.

En el precio de relleno se incluyen la compactacion, transporte a vertedero, etc.
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

1.4.12.4. DE LOS HORMIGONES

Se define como metro cubico de hormigon el volumen de obra terminada de
acuerdo a lo establecido en el presente documento.

Solo se abonaran los metros cubicos de hormigdn incluidos en las dimensiones
detalladas en los documentos y planos y los ordenados por el Director de Obra.

En el precio del hormigdn se incluyen la preparacion, transporte, pruebas etc. asi
como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

1.4.125. DEL MATERIAL

Estaran incluidos todos lo materiales utilizados con sus recortes y apuntes, todas
las piezas auxiliares, piezas especiales o material de cualquier tipo necesario para el
adecuado funcionamiento de cada unidad, la mano de obra, las pruebas de todas las
cargas y seguros sociales, los gastos generales, el beneficio industrial, impuestos, el
transporte de todos los materiales y equipos asi como carga y descarga y movimientos
internos de material.
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En el precio concertado por unidad se incluye el transporte, suministro,
manipulacién asi como empleo de equipos y mano de obra para su ejecucion.

Las mediciones deberan realizarse sobra las obras tal y como este sefialado en
los planos del proyecto.

1.4.12.6. DEL RESTO DE LAS UNIDADES

Solamente se abonaran los metros cubicos, lineales etc. cuyas mediciones de
hayan realizado sobre la obra, tal y como esté sefialado en los planos o ordenado por la
Direccidn Facultativa.

En este precio estardn incluidos todos los materiales, piezas auxiliares, mano de
obra, suministro, transporte, impuestos etc.

1.4.12.7. PARTIDAS ALZADAS

Solamente se abonaran las obras ejecutadas segun el proyecto o por
recomendacion del Ingeniero Director. Se abonaran por unidades de acuerdo a los
precios acordados en el presupuesto del proyecto o de acuerdo al apartado de precios
contradictorios del presente Pliego de Condiciones.

1.4.13. OBRAS INCOMPLETAS

Si por rescision de contrato o otras razones fuese necesario abonar las obras
inacabadas entonces se abonaran los precios unitarios estipulados en el presupuesto del
proyecto.

El Contratita no tendrd derecho a reclamar basando su demanda en la
insuficiencia de precios o omisidn de coste de todos lo elementos que conforman los
precios.

1.4.14. PRECIOS CONTRADICTORIOS
Si se tuviesen que establecer precios unitarios para unidades de obras no
reflejadas en el presupuesto, se fijaran entre el Contratista y el Ingeniero Director, tal y
como establecen las normas de los Pliegos Generales de Contratacion.
Estos preciso se estableceran antes de la realizacion de las obras, si por fuerza

mayor debiera de hacerse durante la ejecucién de las mismas, el Contratista tendra que
aceptar los precios dictados por el Director de Obra.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

2.1.CONDICIONES GENERALES

Los materiales utilizados en la obra tendran que reunir las condiciones minimas
de calidad requeridas seguin los documentos que componen este proyecto.

Los materiales escogidos no se podran utilizar hasta que hayan sido revisados y
aceptados en los términos del contrato.

Este examinado previo no implica la recepcién definitiva de los materiales
pudiendo ser rehusados por la Direccion de Obra incluso después de haber sido
instalados en la obra. Este rechazo se efectuara para aquellos materiales que no cumplan
las condiciones minimas requeridas en las pruebas y ensayos realizados, siendo el
Contratista el responsable de sustituirlos por aquellos que si cumplan las condiciones
exigidas.

El nimero de pruebas a las cuales seran sometidos los materiales sera decision
de la Direccion de Obra, cuyos gastos correran a cuenta del Contratista.

2.2. OBRACIVIL

2.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Antes del comienzo de las obras se debera realizar un estudio geotécnico que
recoja las caracteristicas del terreno donde se ejecutaran los trabajos. Este estudio lo
realizard una empresa especializada, en el cual se debera incluir como minimo la
capacidad portante del terreno, la presencia del manto freatico y la agresividad quimica
del terreno.

Las caracteristicas recogidas en este estudio marcaran la explanacion y el relleno
de la obra. Se debera poner atencion a los accesos a la parcela asi como a las pendientes
de la instalacion para garantizar la correcta evacuacion de las aguas. Estas pendientes
seran aproximadamente del uno por ciento.

Antes de efectuar la instalacion de firmes y pavimentos se realizara un desbroce
de la parcela para retirar la tierra vegetal. Tras esto se realizara el escarificado de la
superficie y después se compactara todo el terreno.

La fase siguiente comprendera las tareas de excavacion y nivelacion del terreno
hasta asegurar la cota de explanacion general.

Las tierras utilizadas en el relleno deberdn ser similares a las del terreno
rellenado excepto en la capa final donde se utilizaran suelos seleccionados a las
condiciones de operacion de la instalacion. Se utilizaran medios mecanicos para el
compactado de la obra.
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2.2.2. FIRMES Y SENALIZACION

El firme de la instalacion estard compuesto por las siguientes capas:

A. Capa de zahorra artificial de 50 cm
B. Capa de hormigon de 15 cm
C. Capa de asfalto impermeable y resistente a los hidrocarburos de 5 cm

El acceso al gasocentro debera tener un ancho igual al de la carretera colindante
en la que se encuentra situado.

La sefalizacion del gasocentro seguird las especificaciones incluidas en la
norma 8.1 IC — Sefales verticales y en el articulo 700 PG 3 — 75 del Catalogo de sefiales
de circulacion de la Direccion general de Carreteras.

Las lineas y sefiales del pavimento se ajustaran a la Orden Circular n® 292/86 T
— Marcas viales.

Todas las aceras de la instalacion tendran un bordillo en su perimetro de
hormigon prefabricado de 15 cm de espesor asentado sobre solera de hormigon.
Ademas la solera de las aceras sera de baldosa hidraulica antideslizante.

Las juntas estaran rellenas mediante poliéster expandido y selladas con material
resistente a combustibles.

2.2.3. CIMENTACION

Para su calculo es necesario conocer la tension admisible del terreno. Esta
tension estarda reflejada en el correspondiente estudio geotécnico.

Todas las zapatas del conjunto de edificio y marquesina, asi como las vigas de
atado, estaran fabricadas en hormigén armado segin norma EHE -08 y DB SE — A del
CTE,

Los materiales utilizados en su proyeccion debera cumplir los requisitos
minimos establecidos en el presente Pliego, ademas deberan ser sometidos a los
correspondientes ensayos e inspecciones que garanticen un control adecuado de la obra.

Los resultados de dichos ensayos deberan ser presentados a la Direccion de
Obra, la cual aprobara o rechazara los materiales, en funcion de los resultados de dichos
ensayos. Ademas podréa rechazar obras ya realizadas en caso de incumplimiento de las
condiciones establecidas en el contrato.
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2.2.4. MARQUESINA'Y EDIFICIO

Los perfiles utilizados en el conjunto de edificio y marquesina seran de acero
laminado S275 JR los cuales cumpliran con lo especificado en el documento DB SE-A
del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Las partes ocultas tras el montaje de la estructura deberdn estar recubiertas de
una capa de imprimacion de silicato de zinc, no incluyendo las partes embebidas por el
hormigdn armado.

Las placas de anclajes se nivelaran con tornillos de nivelacién y tendran unas
medidas de acuerdo a los detalles incluidos en los documentos del proyecto.

Los pernos de anclajes se fabricaran en taller por la empresa contratada y segin
las caracteristicas indicadas en los planos del proyecto.

2.2.5. SANEAMIENTO

Se instalaran tres redes de agua: fecales, hidrocarburadas y de aguas pluviales.

La red de aguas fecales recogera las aguas sucias del edificio evacuandolas hasta
la red de aguas fecales municipal.

La red de aguas hidrocarburadas recogera las posibles aguas contaminadas de
combustible por las actividades de operacion del gasocentro. Una vez recogidas pasaran
por el sistema de depuracion de la instalacion antes de ser evacuadas a la red municipal.

La red de aguas pluviales recogerad las aguas procedentes de precipitaciones
atmosféricas acumuladas en las cubiertas de marquesina y edificio.

2.3. INSTALACION MECANICA

2.3.1. OBRA CIVIL COMPLEMENTARIA
La realizacion de la obra civil necesaria para completar la instalacién mecanica

se ejecutara de acuerdo a las siguientes consideraciones:

e La profundidad a la cual iran instaladas las tuberias debera garantizar la
seguridad de las mismas frente a la rodadura de vehiculos, inclemencias del
tiempo asi como interferencias con otros equipos. Se debera garantizar ademas
las pendientes estipuladas en los documentos del proyecto.

e La profundidad minima establecida sera por tanto de 60 cm desde la generatriz

superior de la tuberia hasta la rasante del pavimento.
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e Las excavaciones relacionadas con la ejecucion de uniones de tuberias se
Ilevaran a cabo después de nivelar el fondo de la zanja para evitar asi defectos en
las pendientes de las tuberias.

e Se anclaran los elementos susceptibles de desviaciones mediante bloques de
hormigdn. En caso de pendientes excesivas conviene atar las tuberias mediante
abrazaderas metélicas al hormigon a fin de evitar su deslizamiento.

e Se instalara una capa de fieltro asfaltico de un cm de espesor entre la tuberia y el
hormigdn para evitar perforaciones o defectos en las tuberias.

e Se realizaran test hidraulicos a las tuberias cada ciertos tramos para asegurar su
correcto funcionamiento. Antes de estas pruebas serd necesario purgar y limpiar
las tuberias.

e Las zanjas no contendran agua acumuladas que pueda afectar a las tuberias una
vez instaladas en ella. Ademas se evitara tender tuberias en dias de malas
condiciones atmosféricas para asegurar la correcta instalacion de toda la red.

2.3.2. DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE, FOSOS Y CANALIZACIONES

Los depositos de almacenamiento de combustible estaran fabricados segun la
norma pertinente, cuyos espesores no podran ser inferiores a 5 mm en pared y 6 mm en
el fondo. En la instalacion el presente proyecto se instalaran depositos de doble pared de
acero y polietileno reforzado. Estos depdsitos seran suministrados por el fabricante,
quien se encargara de los correspondientes ensayos, revisiones y calibrados.

Una vez instalados se realizaran una serie de pruebas y revisiones para
garantizar su correcta estanqueidad y funcionamiento. La prueba hidraulica se realizara
durante un tiempo de dos horas con una presion de prueba de 2 Bar. Ante una
reclamacion se debera repetir la prueba.

Cada depdsito tendra instalada una boca de hombre en su generatriz superior con
las tabuladoras necesarias para instalar las tuberias de carga, ventilacion, aspiracion y
sondeo. Estaran enterrados a una distancia minima de un metro desde su generatriz
superior hasta la cota rasante del terreno.

Los depositos estaran rodeados por cubetos independientes de manera que la
distancia minima desde la superficie de cada tanque al cubeto sea como minimo de 50
cm en toda su periferia. Se asegurara asi una separacion minima entre dep6sitos de un
metro. Ademas los tanques deberan estar instalados como minimo a 2 metros de
cualquier edificio del gasocentro.

Los cubetos estaran rellenos de arena de silice lavada y seca para proteger asi los

depdsitos de los ataques de elementos quimicos presentes en la arena. El tamafio de
grano no podréa superar los 2 mm.
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Las arquetas instaladas en las bocas de hombre serén prefabricadas de poliéster
reforzado con fibra de vidrio. En ella irén instalados todos los sistemas de tuberias con
un espacio suficiente que permita las tareas de revision y mantenimiento.

2.3.3. TUBERIAS

Las red de tuberias estara fabricada en acero al carbono cuyas propiedades son
las adecuadas para el transporte de combustibles. Se instalaran mediante tramos rectos,
cuanto mayor sea su longitud mayor sera la seguridad de la red, soldando las uniones
necesarias mediante la técnica del arco eléctrico.

Las valvulas serdn de un material que resista la corrosién y efectos de los
hidrocarburos. Se debera asegurar la continuidad eléctrica en toda la red de tuberias, en
caso de no haberla se implementara mediante cable punteado.

Las tuberias de carga estaran introducidas en el depositos hasta 20 cm sobre la
cota de fondo, serdn de 10 “ de didmetro e irdan conectadas a las bocas de carga
desplazadas.

Las tuberias de aspiracion seran tendran un didmetro de 4 “, e iran equipadas con
valvulas de retencion para evitar el retorno del combustible transportado. La pendiente
de estas tuberias debera superar el 1,5 % para evitar acumulaciones de combustible en el
recorrido. El punto de aspiracion estara situado 20 cm sobre el fondo del deposito.

Las tuberias estardn recubiertas de imprimacion antioxidante, se instalara
ademas proteccion catddica frente a corrosion.

Se sometera a toda la red de tuberias a una prueba de presion hidraulica durante
24 horas a 2 Bar de presion para garantizar la resistencia y estanquidad de la instalacion.
En caso de reparaciones se repetira dicho test.

Sera necesario conectar toda la red de tuberias y accesorios a la red de tierra.

2.3.4. BRAZOS DE CARGA Y SISTEMA DE IMPULSION

Los dos brazos de carga de combustible estardn conectados cada uno a una
bomba capaz de suministrar un caudal de 100 m*/h. Las bombas tendran vélvula de by-
pass y estaran instaladas tras los colectores de las tuberias de impulsion. Los brazos de
carga estaran instalados en la plataforma auxiliar, seran articulados con radio de accion
adaptable a diferentes medidas de camiones cisterna.
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2.4. INSTALACION ELECTRICA

24.1. ACOMETIDA

Siguiendo las especificaciones de la compafiia suministradora, la conexion de
Baja Tension se realizara en el punto que recomienden.

Desde dicha acometida saldréa la derivacion individual, formada por una linea
trifasica de conductores de cobre. La caida de tension no podré superar el 5 % del valor
nominal.

2.4.2. CUADROS ELECTRICOS

Estaran fabricados en material anti-inflamable y de unas medidas que garanticen
la correcta instalacion de todos los sub-cuadros que compongan el esquema unifilar
presente en los planos del proyecto.

Estara correctamente sefializado.

2.4.3. CONDUCTORES

Deberan estar aislados mediante recubrimiento de PVC con grado de termo-
plasticidad adecuado que les permita trabajar en condiciones permanentes con
temperaturas del cobre de ente 75 y 80 °C. Se debera evitar en cualquier caso defectos
debidos al calentamiento del conductor.

El conductor estara fabricado en hilo de cobre electrolitico. Cada cable debera
tener el ndmero necesario de conductores para el correcto funcionamiento de la
instalacion, ademas los cables estaran envueltos en cita de tela y material termoplastico.

Los cables deberan soportar una tension de prueba de 3000V entre fases durante
un tiempo de 15 minutos y durante el servicio una tension de 1000 V.

Los conductores se identificardn mediante cddigo de colores: azul claro para
neutro, doble amarillo-verde para los de proteccion y marrdn, negro y gris para las
fases.

Las cajas de derivacién variarian en funcién del modelo de bandeja, seran de
material aislante y tendran instalada una tapa ajustable a presion, de rosca o fijada
mediante tornillos.

Debe poder seccionarse cada conductor activo en los puntos de derivacion para

poder aislar el circuito derivado del resto de la instalacion. Se realizara mediante bornes
de conexion.
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El cobre utilizado en los conductores deberé ser puro, de calidad adecuada y con
una resistencia mecénica del 99%.

2.4.4. DIFERENCIALES E INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

Los diferenciales tendran sistema aislante de conexiones y dispositivo de
proteccion de defecto y desconexidn.

Los interruptores instantdneos magnetotérmicos tendran sistema de conexiones y
de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos. EI nimero de polos y el poder de
corte estara detallado en los planos del proyecto.

2.45. INTERRUPTORES, CONMUTADORS Y ENCHUFES

Los interruptores y conmutadores estaran empotrados en las paredes del edificio
y formados por bases aislantes con bornes para conectar los conductores, sistemas de
interrupcion y conmutacion, soporte de caja, mando accionable y placa aislada para su
sellado.

Se conectaran a los conductores de fase y su intensidad siempre serd mayor a 10
A.

Los enchufes también estardn empotrados y estardn formados por bases
aislantes con bornes para conectar los conductores de fase, neutro y proteccion,
conexion para clavija y patillas laterales para asegurar el contacto con la proteccion.

Todas las tomas de corriente deberan estar conectadas a la red de puesta a tierra.

2.4.6. TOMAS DE TIERRA

Todas las masas metéalicas estaran conectadas a la red de tierra a fin de asegurar
una tension inferior a 24 V.

La seccion de los electrodos deberd ser como minimo una cuarta parte de la
seccion del conductor d la linea principal de tierra. Ademas la longitud de los electrodos
sera como minimo de 2 metros.

En caso de necesitar dos picas en paralelo para asegurar la resistencia admisible
de tierra entonces se instalaran a una distancia como minimo igual a su longitud de
enterramiento. Si el nimero de picas aumenta también lo hara asi la separacion entre
cada pica del conjunto.

Las picas se dimensionaran para asegurar que no se den tensiones superiores a
las especificadas para cada caso.
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La red de tierra debera ser revisada obligatoriamente por los servicios oficiales
previa alta de la instalacion. Ademas se revisara anualmente en zonas desfavorables en
la época méas seca y se realizard ademas una comprobacién més a fondo cada cinco
afos.

2.5. MATERIALES

Las condiciones que deberan cumplir los materiales utilizados en la ejecucion y
funcionamiento de la instalacion se establecen a continuacién. En caso de no
enumerarse en el presente pliego se han de escoger materiales de primera calidad tras
previa revision y aceptacion de la Direccion de Obra.

25.1. AGUA

Se utilizarad en el lavado de arenas, piedras y también para la fabricacion del
hormigon. Las condiciones que deber tener esta agua se incluyen en la instruccion de
obras de hormigon.

Estaran permitidas sin necesidad de testeo las aguas potables dadas sus
caracteristicas fisicas y quimicas, por otra parte las aguas cenagosas estaran prohibidas.

2.5.2. CEMENTO

Estard permitido el uso de cualquier cemento de fraguado lento siempre y
cuando cumpla las condiciones exigidas en al Pliego de Preinscripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cemento.

2.5.3. ARIDOS
Se usaran arenas y gravas de cualidades como minimo iguales a las requeridas

para el hormigon para el cual se utilizaran.

Deberan estar lavados y libres de impurezas.
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2.5.4. MORTEROS

Estara constituido por arido fino, agua y cemento. Para casos en los que se
necesite mortero de mejores cualidades se afiadira aditivos para mejorar sus
propiedades.

El &rido sera natural o machacado procedente de canteras.

La proporcién deberd cumplir: una parte de cemento, tres de aridos y agua
suficiente para conseguir la consistencia deseada en cada caso. El uso de mortero
rebajado esta prohibido.

No se permitird el uso de mortero transcurrida media hora desde su fabricacion,
ademas deberéa fabricarse asegurando la mayor calidad posible.

2.5.5. HORMIGONES

La resistencia del hormigon debera ser la adecuada en funcion de la aplicacion
del mismo. Deberd cumplir lo establecido en la norma de hormigon EHE — 08.

Sera plastico con el objetivo de evitar coqueras y que la pasta no refluya. Esta
prohibido el uso de hormigones cuyo contenido de agua supere la correspondiente
consistencia fluida. La cantidad de agua estara limitada en funcion de la humedad del
ando.

Se utilizaran aditivos como plastificantes o stper-plastificantes para mejorar las
condiciones de trabajo del hormigon.

2.5.6. YESO

Estard limpio de impurezas y adecuadamente cocido. Durante la etapa de
amasado debera poder absorber la misma cantidad de agua que de yeso empleado.

2.5.7. OBRAS DE FABRICA

Las obras de ladrillo o bloque de hormigdn deberan ejecutarse con un acabado
perfecto en zonas de cara vista. Por regla general el grosor de la junta debera ser igual a
la longitud del ladrillo o blogque menos el doble de su anchura.

Antes de colocar los ladrillos y bloques se mojaran para facilitar su instalacién.

Deberan estar libres de impurezas y adecuadamente fabricados, no se aceptaran ladrillos
y blogues con aristas deformadas.
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Deberéan poder absorber una cantidad de agua menor al 16% de su peso.

El mortero utilizado para obras de ladrillos y bloques sera cemento y yesos para
tabiqueria.

Las superficies vistas quedaran revestidas con materiales de buena calidad tal y

como establecen las normas de construccion. Las juntas entre baldosas deberan quedar
bien alineadas y las superficies pintadas quedaran bien alisadas.

2.5.8. ACEROS

El acero utilizado en la estructura metalica serd acero laminado S275 JR, el de
pernos y placas de anclaje seréd acero corrugado B500 S vy el utilizado en el armado del
hormigdn B400 S de resistencia menor que el anterior.

Los espesores de garganta, longitudes asi como situacion de las soldaduras se
encuentra detallado en los planos del proyecto. La Direccion de Obra sera la
responsable de comprobar las soldaduras antes de instalar los perfiles metéalicos.

Todas las uniones de los perfiles se realizardn segun dictan los planos y
documentacion del proyecto.

Las superficies de los perfiles deberan ser regulares, eliminando defectos
superficiales en caso de apreciarse alguno. Se deberan mantener siempre las tolerancias
fijadas.

Se rechazaran las piezas que presenten defectos como sopladuras, grietas, estrias
etc. pues pueden provocar el fallo de la estructura.

Todos los perfiles se revestiran mediante pintura anticorrosiva.

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzélez Bastida
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1. PRESUPUESTO DETALLADO

1.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Unidad de . . -

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Estudio geotécnico m? 5.200 1,20 6.240
Desbroce, limpieza y nivelacion del m2 5200 1,60 8.320
terreno
ExcavaCJon de zanjas para instalacion m? 500 7.50 3.750
de tuberias
Excavacion de zanjas para cubetos m? 2411 7,50 18.082,50
E_xcavam_op de zanjas para zapatas de m? 44 7.50 330
cimentacion
TOTAL (€) 36.722,50

1.2. FIRMES Y PAVIMENTOS
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién

Zahorra artificial compactada
extendida, regada y nivelada de 50 cm m® 2600 14,05 36.530
de espesor
Firme rigido de hormigén de 15 cm de
espesor méas capa de asfalto m? 5200 15,90 82.680
impermeable de 5 cm
Bordillo prefabricado de hormigén para m 50 12.40 620
aceras
Solado de aceras con baldosa hidraulica m? 75 11,60 870
de 20 x 20 cm
TOTAL (€) 120.700




1.3. RED DE SANEAMIENTO

1.3.1. RED DE AGUAS HIDROARBURADAS

Unidad de . . o
Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Tuberia de acero al carbono resistentes
a la corrosién de 160 mm de didmetro m L g2y U
Tuberia de acero al carbono resistentes
a la corrosion de 200 mm de diametro m 53 26,50 1.404,5
Tuberia de acero al carbono resistentes
a la corrosion de 300 mm de diametro m es EUEY e
Arqueta de paso de 50 x 50 cm de
hormigon enfoscado con tapa metalica ud 10 149,95 1.499,5
Arena de rio lavada e inerte para m3 31 10 310
asiento de tuberias
Sumidero de 40x850x40 de hormigén ud 8 249 95 1.999.6
enfoscado con rejilla metalica ' R
Arqueta de registro de 50 x 50 cm para
toma de muestras de hormigén ud 1 55,90 55,90
enfoscado con tapa metalica
Pozo de registro de 3 m de profundidad
y 1 me de diametro de hormigon ud 1 450 450
enfoscado y tapa metalica
Separador de hidrocarburos marca
ECODENA clase 1-A fabricado en
poliéster reforzado con fibra de vidrio ud 1 4.750 4.750
con capacidad 6500 L y 20 L/s de
caudal nominal
TOTAL (€) 13.925
1.3.2. RED DE AGUAS PLUVIALES
Unidad de . . o
Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
;jl’itgtr)s(r;[?oblanca de PVC de 150 mm de m 86 19.90 17114
gi%lﬁgltﬁoblanca de PVC de 200 mm de m 56 24,90 1.394.4
Arquc_eta, de paso de 50 x 50 cm de, _ ud 14 149,95 2.099,3
hormigén enfoscado con tapa metélica
Arena de rio lavada e inerte para m3 21 10 210
asiento de tuberias
Arqueta de registro de 50 x 50 cm para
toma de muestras de hormigon ud 1 55,90 55,90

enfoscado con tapa metélica




Canalén blanco de PVC de 150 mm de

diametro m 80 9,90 792
Bajante blanca de PVC de 150 mm de
diametro m 38 19,90 756,2
TOTAL (€) 7.019,20
1.3.3. RED DE AGUAS FECALES
Concepto Umd?‘q ’de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicion
T_u’berl'a blanca de PVC de 60 mm de m 18 7.90 142.2
diametro
T_u’berla blanca de PVC de 200 mm de m 10 24,90 249
didmetro
T_u’berla blanca de PVC de 300 mm de m 60 27.90 1674
diametro
Arqueta sifonica de 50 x 50 cm ud 3 149,95 449,85
Ar_ena de rio Iav,ada e inerte para m? 13 10 130
asiento de tuberias
Arqueta de registro de 50 x 50 cm para
toma de muestras de hormigén ud 1 55,90 55,90
enfoscado con tapa metalica
Decantador de s6lidos fabricado en
poliéster reforzado con fibra de vidrio
de 1 metro de profundidad y 0,8 m de o 4 50 el
didmetro
TOTAL (€) 3.390,95
1.3.4. ABASTECIMIENTO DE AGUA
Unidad de . . I

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Tuberia blanca de poliéster reforzado
con fibra de vidrio de 100 mm de m 36 19,95 718,20
didmetro
Tuberia blanca de poliéster reforzado
con fibra de vidrio de 200 mm de m 48 28,55 1.370,40
didmetro
Arqueta de acometida prefabricada de ud 1 205.90 205,90

hormigon enfoscado con tapa metélica




Arena de rio lavada e inerte para

asiento de tuberias m e L0 2
Arqueta de registro de 50 x 50 cm para
toma de muestras de hormigén ud 1 135,90 135,90
enfoscado con tapa metalica con llave
TOTAL (€) 2.526,40

1.4. CONJUNTO EDIFICIO Y MARQUESINA

1.4.1. CIMENTACION

Concepto U”'df"‘o.' ’de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicion

Zapata de hormigon HA — 25/B/20/11a
armadas con barras de acero corrugado 3
B 400 S de didmetros varios vertido m 4 e 872561,
desde camion
Placa de anclaje 350x350x15 de acero
B 500 S con 4 pernos de 16 mm de ud 15 95,90 1,438,50
didmetro
Placa de anclaje 450x450x18 de acero
B 500 S con 4 pernos de 20 mm de ud 2 115,90 231,80
didmetro
Placa de anclaje 500x850x30 de acero
B 500 S con 14 pernos de 20 mm de ud 3 210,90 632,70
didmetro
Vigas de atado de HA — 25/B/20/1la
armadas con barras de acero corrugado 3
B 400 S de diametros 12 mm vertido m 157 e AN
desde camion
TOTAL (€) 9.271,26

1.4.2. ESTRUCTURA

Unidad de . . I
Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)

Perfil HE 140 B de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones Kg 2022 2,26 4.569,72
soldadas
Perfil HE 160 B de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones Kg 1533,60 2,26 3465,94
soldadas
Perfil HE 180 B de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones Kg 921,60 2,26 2.082,28

soldadas




Perfil HE 200 B de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

3678

2,26

8.312,28

Perfil HE 300 B de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

1404

2,26

3.173,04

Perfil IPE 140 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

1857,60

2,26

4.198,18

Perfil IPE 160 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

2085,60

2,26

4.713,46

Perfil IPE 330 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

1178,40

2,26

2.663,18

Perfil IPE 450 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

3841,20

2,26

8.681,11

Perfil IPE 500 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

2244,825

2,26

5.073,30

Perfil IPE 600 de acero S 275 JR
laminado en caliente con uniones
soldadas

Kg

1464

2,26

3.308,64

TOTAL (€)

50.241,13

1.4.3. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Concepto

Unidad de
medicion

Cantidad

Precio unitario (€)

Coste (€)

Cerramientos de bloque prefabricado
de hormigon de 16 cm de espesor
embellecidos con chapa de acero
inoxidable

171

49,95

8.541,45

Cubierta plana panel sandwich de 50
mm de espesor marca PANEL
SANDWICH modelo TAPAJUNTAS
aislada térmicamente mediante tela
asfaltica

510

20,25

10.327,50

Tabique interior marca PLADUR

133

14,60

1.941,80

Trasdosado marca PLADUR

168

10,60

1,780,8

Falsos techos marca PLADUR

216

15,60

3.369,60

Ventana exterior con carpinteria de
aluminio de dimensiones 3 X 2 m con
doble aislamiento de cristal

ud

600

1.800

Ventana exterior con carpinteria de
aluminio de dimensiones 3 x 0,5 m con
doble aislamiento de cristal

ud

150

300




Puerta exterior principal con carpinteria

de aluminio de dimensiones 3 x 0,5 m ud 1 1.325 1.325
Puerta exterior secundaria con
carpinteria de madera de dimensiones 3 ud 1 645 645
x0,5m
Puerta corredera de aluminio 3x2,5 m ud 1 995 995
Plrjt.ur.a plastica blanca para interior de m2 517 1,50 775,50
edificio
Baldosa de gres de 40 x 40 cm para 2
interior de edificio m 172,80 21,90 3.784,32
TOTAL (€) 33.784,32
1.4.4. MOBILIARIO
Concepto Unidadde |~ tidad | Precio unitario (€) Coste (€)
medicion

Sillas oficina y recepcion ud 3 125 375
Sillas mesa reunién ud 4 95 380
Sillas comedor ud 4 85 340
Ordenador de sobremesa para control
de actividades del gasocentro, ud 3 695 2.082
contabilidad etc.
Mesa de oficina ud 1 395 395
Mesa recepcién ud 1 299 299
Mesa comedor ud 1 295 295
Estanteria de madera ud 4 195 780
Teléfono ud 2 25 50
Material de oficina - - 1.250 1.250
Microondas sala comun ud 1 120 120
Frigorifico pequefio sala comin ud 1 180 180
TOTAL (€) 6.546




1.4.5. FONTANERIA Y ALBANILERIA

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Lavabo de marmol sobre encimera de
50 x 50 x 15 cm fijado mediante ud 2 238,60 477,20
silicona
Grifo bimando de acero inoxidable ud 2 44,90 89,80
Espejo 0,5 x1m ud 2 95 190
Inodoro de tanque bajo compacto ud 3 165 195
Inodoro suspendido ud 1 125 125
Seca-manos eléctrico de aluminio ud 2 120 240
Dosificador de gel de acero inoxidable ud 2 19,90 39,80
_Plato_de ducha acrilico con griferia ud 2 168 336
incluida y acabados cromados
Taqm_lla de aluminio con candado de ud 2 195 390
seguridad
CaIe_nFador de gas ngtural para e_I ud 1 280 280
servicio de agua caliente sanitaria
Tuberia de acero al carbono para la
distribucién de agua potable de 32 mm m 64 13,10 834,40
de diametro
TOTAL (€) 3.197,20

1.4.6. CLIMATIZACION
Unidad de . . I

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Equipo de aire acondicionado marca
FUJITSU modelo SPLIT CASSETE
INVERTER serie AUY 40 UiA-LV o 1 e e
instalado en falso techo
Equipo de aire acondicionado marca
FUJITSU modelo SPLIT CASSETE
INVERTER serie AUY 71 UiA-LV ud 1 3.028 3.028
instalado en falso techo
TOTAL (€) 5.386
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1.5. INSTALACION MECANICA

1.5.1. DEPOSITOS Y ACCESORIOS

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Cubeto para instalacion de depoésito
fabricado con hormigon armado de 30 ud 8 8.540 68.320
cm de espesor
Material para el relleno de zanjas m? 1571 10 15.710
(Arena de rio lavada e inerte)
Deposito para almacenaje de
hidrocarburos marca LAPESA de
100.000 L de capacidad de doble pared L 8 1Y ST
acero-polietileno
Arqueta para boca de hombre
prefabricada de polietileno reforzado
con fibra de vidrio marca LAPESA. ud 8 459 3.672
Incluye tapa
Detector de fugas case | modelo
FUGALARM marca LAPESA. ud 8 299,95 2.399,60
Conexiones incluidas
Sistema de sonde modelo N\VV2008
marca LAPESA. Conexiones incluidas ud 1 3.995,95 3.995,95
Sistema proteccion catddica para
depésitos de 100,000 L i L 20 e
Varillas de medl_glon callbrada} con ud 8 20 160
tabla de conversion de cm a Litros
TOTAL (€) 163.858

1.5.2. TUBERIAS Y ACCESORIOS
Unidad de . . I

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Tuberia de ventilacion de 10 cm de
didmetro de acero galvanizado. m 120 19,87 2.384,40
Incluidos accesorios.
Arquetas antiderrame prefabricada de
PRFV desplazadas para carga de ud 8 259 2.072
combustible con tapa marca LAPESA.
Boca de_ carga con conexiones de 20 ud 8 115 920
cm de didmetro incluidas.
Tuberia de acero al carbono para carga
de combustible de 25 cm de diametro m 240 26,50 6.360
Tuberia de acero al carbono para
aspiracion de combustible de 10 cm de m 150 19,50 2.925

didmetro
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Vélvula antirretorno para instalar en la

tuberia de aspiracién ud 8 86,40 691,20
Bomba de aletas de desplazamiento
positivo modelo BAL 4 — 2 serie — 800 ud 2 3.599,95 7.199,90
marca TRIEF
Brazo de carga modelo 622 — BC
marca MARLIA diametro 10 cm. ud 2 2.490 4.980
Incluyen caudalimetro y conexiones.
Plataforma auxiliar para carga de
camiones modelo E0300 marca EMCO ud 1 3.125 3.125
WHWATON 3 m de altura
TOTAL (€) 30.657,50

1.5.3. EQUIPOS VARIOS

Concepto U”'df"‘o.' ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicion

Grupo de presion agua/aire para
mantenimiento de camiones modelo ud 1 2.995,90 2.995,90
FRP marcaAIRTEC
Motor puerta de acceso 800 W ud 1 388,81 388,81
TOTAL (€) 3.384,71

1.6. INSTALACION ELECTRICA

1.6.1. RED DE FUERZA

Unidad de . . oo .
Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)

Enchufe monofésico de 16 A ud 18 12,95 233,10
Enchufe monofésico de 25 A ud 6 12,95 77,70
TOTAL (€) 310,80
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1.6.2. RED DE ALUMBRADO

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Fluorescente LED 120 mm 36 W
marca Philips ud 31 4,74 146,94
Foco LED cuadrado empotrado para
marquesina 80 W marca Philips ud 10 219,90 2.199
Foco LED cuadrado alumbrado
exterior 240 W marca Philips e g2 EEiEl) USIEY
Int_e_rryptor estandar para interior de ud 12 12,50 150
edificio
Cuadro de encendido con caja metalica
prefabricada L L e B2
TOTAL (€) 10.063,64

1.6.3. PUESTA ATIERRA
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién
Instalacién y suministro de puesta a
tierra mediante anillo con cable de ud 1 2.900 2.900
cobre incluidas picas de cobre
Instalacién y suministro de pararrayos ud 1 1.290 1.290
TOTAL (€) 4.190
1.6.4. CUADROS DE DISTRIBUCION
Unidad de . . I

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Acometida desde red de suministro
hasta caja general de proteccion y ud 1 360 360
medida
Armario para acometida prefabricado ud 1 490 490
Instalacién y suministro de caja general
de proteccion y medida. Incluye ud 1 11.990 11.990
pruebas
Instalacién y suministro de lineas para m 200 7,50 1,500

alimentacién de equipos
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Instalacion y suministro de lineas para

alumbrado y fuerza m L el LD
TOTAL (€) 17.340
1.6.5. SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA
Concepto U”'df"‘o.' ’de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicion
Sistema de alimentacion ininterrumpida
de 3 kVA de potencia. para
alimentacién monofasica, compuesto
por rectificador de corriente y cargador ud 1 1.234,13 1.234,13
de bateria, bateria, inversor estatico
electrénico, supervisor de red y
conmutador
TOTAL (€) 1.234,13
1.7. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién
Paneles marca ECOSOLAR 190 W ud 25 190 4.750
Soporte inclinado regulable marca
ECOSOLAR para instalacién de 5 ud 5 255 1.275
paneles de 190 W
Sistema Regulador més Inversor 3000
W marca RICH ELECTRIC = ! 1425 1425
Bateria marca HAWKER ECOSAFER
Gel OPZV 735 Ah con ciclos de carga ud 1 1.525 1.525
de 100 h. Incluye cables de instalacion.
TOTAL (€) 8.975
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1.8. SENALIZACION

Concepto lﬂ;gﬁgéie Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Sefales verticales interior gasocentro ud 6 120 720
Pintura para sefializacion vial sobre m 440 1.10 484
pavimento
TOTAL (€) 1.204

1.9. BALIZAMIENTO
Concepto Unidadde |~ iidad | Precio unitario (€) Coste (€)
medicién
Sefales de balizamiento para sefializar ud 60 6 360
TOTAL (€) 360
1.10. CERRAMIENTO PARCELA GASOCENTRO
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién

Muro de bloque de hormigén de 2,5 m m 280 120 33.600
de altura
Verja de hierro galvanizado de 1,5 m m 280 1 3.080
de altura
Ala_mbre de espino instalado sobre m 280 6 1.680
verja
Puerta corredera de acero galvanizado ud 1 640 640
de 2,5 m de altura
Puerta peatonal abatible 2,5 m de altura ud 1 4.900 4.900
TOTAL (€) 43.900
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1.11. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Extintor portéatil de polvo seco
polivalente ABC de 6 Kg y eficiencia ud 4 48,95 195,80
183B
Efgntor de CO, de 6 Kg y eficiencia ud 1 62,95 62.95
Extintor auxiliar mévil de polvo seco
polivalente ABC de 50 Kg Y eficiencia ud 4 215,90 863,60
89A
Extintor portéatil de polvo seco
polivalente ABC de 9 Kg y eficiencia ud 2 74,90 149,80
183B
Alarma_gontra incendios. Incluye ud 1 850 850
instalacion
Imprimacién de pintura intumescente ud 1 699,90 699,90
sobre estructura
TOTAL (€) 2.822,05

1.12. SISTEMA DE VIGILANCIA
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién
Sistema de vigilancia con camaras
instaladas en el perimetro del
gasocentro. Incluye conexion mediante u 1 122l 1220
red local y a dispositivo movil
Alarma con conexion directa a policia ud 1 699,90 699,90
TOTAL (€) 1.990
1.13. FLOTA DE CAMIONES
Unidad de . . o .

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Cabeza tractora ud 2 50.000 100.000
Cisterna para transporte de combustible
de 11400 L de capacidad ud 2 20.000 40.000
TOTAL (€) 140.000
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1.14. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.14.1. PROTECCIONES PERSONALES

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Cascos ud 15 16,90 253,50
Guantes ud 15 4,80 72
Botas ud 15 54,60 819
t!\élra(lescaras con sistema de filtrado del ud 10 24,90 249
Chalecos reflectantes ud 15 3,90 58,50
Gafas de proteccién ud 10 12,90 129
Monos ud 15 24,90 373,90
TOTAL (€) 1.954,90

1.14.2. PROTECCIONES GENERALES

Concepto Lg;g;?é%e Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
tSrZ?)Z}gss generales para uso durante ud 8 35.40 283.20
Carteles de riesgo ud 8 7,50 60
Extintores de polo seco polivalente ud 6 54,90 329,40
Cinta balizamiento reflectante ud 10 3,95 39,50
Alquiler vallas de obra ud 1 750 750
Spray de sefializacion ud 10 2,90 29
TOTAL (€) 1,491,10
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1.14.3. PROTECCIONES ELECTRICAS

Unidad de

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Puesta a tierra ud 1 160,90 160,90
Diferencial de alta sensibilidad (AS) ud 1 74,65 74,65
Diferencial de media sensibilidad (MS) ud 1 105,90 105,90
TOTAL (€) 341,45

1.14.4. ELEMENTOS DE HIGIENE
Concepto Umd?q ,de Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
medicién
Alqui_ler de caseta con aseo y ud 2 600 1.200
cambiador
Oficina de obra ud 1 450 450
Acometida de agua ud 1 252,90 252,90
Limpieza y mantenimiento ud 1 280,40 280,40
TOTAL (€) 2.183,30
1.14.5. PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA PREVENTIVA
Unidad de . . I

Concepto medicion Cantidad Precio unitario (€) Coste (€)
Reconocimiento médico ud 15 36,90 553,5
Botiquin ud 3 45,90 137,70
TOTAL (€) 691,20

18




2. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Concepto Coste (€)
Movimiento de tierras 36.722,50
Firmes y pavimentos 120.700
Red de saneamiento 26.861,55
Conjunto edificio y marquesina 108.425,91
Instalacion mecénica 197.900,21
Instalacion eléctrica 33.138,57
Instalacion solar fotovoltaica 8.975
Sefializacion 1.204
Balizamiento 360
Cerramiento parcela gasocentro 43.900
Proteccion contra incendios 2.822,05
Sistema de vigilancia 1.990
Flota de camiones 140.000
Estudio de seguridad y salud 6.661,95
PRESUPUESTO TOTAL 729.661,74

El presente presupuesto asciende a los indicados SETECIENTOS VEINTINUEVE
MIL SEISCIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y CUATRO

CENTIMOS DE EURO (729.661,74 €)

Madrid a 17 de Julio de 2016

Fdo. Juan Gonzélez Bastida
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