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MEMORIA
TITULAR DEL PROYECTO

Adecuacion de las instalaciones de un taller de servicios al automovil para la adaptacion
de vehiculos a GLP (LPG)

INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo el estudio y definicion de de las caracteristicas de la
instalacion y posterior puesta en marcha y comprobacion de los kit de adaptacion para
vehiculos automoviles, furgonetas y camiones ligeros a un combustible alternativo como
es el Gas Licuado del Petréleo, en adelante GLP, con el fin de obtener un ahorro en
combustible y una disminucion de las particulas contaminantes a la atmosfera.

Se estudiaran diferentes tipos de almacenamiento, dependiendo de las necesidades y lugar
disponible de emplazamiento del tanque de combustible de cada vehiculo, ademas
teniendo en cuenta los consumos de cada vehiculo en particular se podréd estudiar el
volumen de deposito necesario.

Ademas el presente proyecto también aborda un taller mecanico especializado en la
conversion de dichos vehiculos, asi como una estacion de repostaje propia disponible para
la comprobacion de dichas conversiones y abastecimiento a los clientes.

INTRODUCTION

This project aims to study and define the characteristics of the installation and subsequent
implementation and testing of the adaptation kits for motor vehicles, vans and light trucks
to an alternative fuel such as Liquefied Petroleum Gas, hereinafter GLP, in order to obtain
a saving in fuel and a reduction of the polluting particles to the atmosphere.

Different types of storage will be studied, depending on the needs and available location
of the fuel tank of each vehicle, also taking into account the consumption of each vehicle
in particular can study the volume of deposit required.

In addition, the present project also deals with a mechanical workshop specialized in the
conversion of said vehicles, as well as a self-refueling station available for the verification
of said conversions and supply to customers.

INTRODUCCIO

Este projecte t¢ com a objectiu l'estudi i definici6 de de les caracteristiques de la
instal-laci6 i posterior posada en marxa i comprovacio dels kit d'adaptacio per a vehicles
automobils, furgonetes i camions lleugers a un combustible alternatiu com és el Gas
Liquat del Petroli, d'ara en avant GLP, a fi d'obtindre un estalvi en combustible i una
disminuci6 de les particules contaminants a l'atmosfera.



S'estudiaran diferents tipus d'emmagatzemament, depenent de les necessitats i1 lloc
disponible d'emplacament del tanc de combustible de cada vehicle, a més tenint en
compte els consums de cada vehicle en particular es podra estudiar el volum de deposit
necessari.

A més el present projecte també aborda un taller mecanic especialitzat en la conversio
dels dits vehicles, aixi com una estacid de repostaje propia disponible per a la
comprovacio de les dites conversions i abastiment als clients.

CONTENIDO DEL PROYECTO
El presente proyecto se divide en 2 bloques:

En el primer bloque, estudiaremos la adaptacion de nuestro taller mecanico a la
instalacion de autogas en vehiculos automoviles, furgonetas y camiones ligeros, asi como
el abastecimiento y comprobacion de los mismos. Desarrollaremos varios tipos de
conversiones dependiendo de las necesidades de nuestros clientes, centrandonos en la
capacidad y espacio disponible de cada caso en particular. Ademas, disponemos de un
deposito aéreo de abastecimiento de GLP a granel en nuestras instalaciones para
suministrar tanto a nuestros vehiculos como a los vehiculos externos.

Una de las partes mas importantes de la realizacion de este punto es la seguridad, y para
ello es necesario fijar una serie de requisitos técnicos esenciales y aquellas medidas de
seguridad minimas que deben observarse al disefiar, construir, montar y explotar las
estaciones de servicio GLP a granel para su utilizacién como carburante para vehiculos a
motor.




Y por ultimo, en el segundo bloque, vamos a describir como adaptar los vehiculos a un
combustible alternativo como es el Autogas, a través de un kit que incluye todos los
elementos necesarios para su instalacion y puesta en marcha. Veremos varios tipos de
depositos y realizaremos ensayos como pruebas de incendio o de choque como muestra
de la seguridad de los equipos instalados.

DEFINICION DE GLP

El autogas es una mezcla de hidrocarburos ligeros obtenidos de la destilacion del petrdleo
o del secado de los pozos de gas natural, y se utiliza principalmente como combustible de
automocion. Se trata de una mezcla de propano (30%) y butano (70%) que alcanzan el
estado gaseoso a temperatura y presion atmosférica. Tiene la propiedad de licuarse a
presiones bajas, caracteristica que se aprovecha para el almacenamiento y transporte en
recipientes a presion.

La produccion de GLP est4 asociada a la produccion de otros hidrocarburos, por lo que
de no ser aprovechado como fuente energética continuaria siendo un producto no
deseado, es por eso por lo que nos encontramos con un superavit de GLP a nivel europeo
y mundial.



CARACTERISTICAS DEL GLP

Los gases licuados del petroleo suponen una fuente de energia muy importante gracias a
que tienen una gran variedad de posibilidades de desarrollo. Son muy versatiles,
contaminan menos que sus rivales y su transporte es muy sencillo.

El gas licuado del petrdleo (butano y propano) constituye una energia muy limpia gracias
a las bajas emisiones de gases de efecto invernadero, y ademas gran parte de la energia
del butano y del propano se transforma en calor cuando se consume, lo que las hace que
tengan un alto nivel de eficiencia, que junto a su bajo coste proporciona una muy buena
relacion calidad — precio.

El autogés nos aporta una serie de beneficios frente a otros carburantes que se destinan
para el mismo fin, los principales beneficios los describimos a continuacion:

- El suministro de este carburante es muy sencillo y los tiempos de repostaje son
similares a los de los carburantes de su competencia (gasolina).

- Contribuye a la diversificacion energética.

- El 65% del Gas Licuado del petrdleo viene directamente de pozos de gas natural,
y no del refinado del petrdleo.

- La Comision Europea reconoce que el GLP es un combustible alternativo y que
podria cubrir entorno al 6% del carburante del mercado del 2020, gracias a que
mejora las emisiones de NOx mejorando asi la calidad del aire en las ciudades.

- Las estimaciones apuntan a que las reservas de GLP seran superiores en un futuro
a medio — largo plazo que las del petréleo, ademas las previsiones inflacionistas
indican que seran a la baja.

Gran importancia de este combustible es la no variabilidad en la calidad de gas
suministrado, gracias a esto el fabricante puede poner a punto el vehiculo para asi alcanzar
unos niveles optimos de seguridad, prestaciones del vehiculo y emisiones contaminantes,
y que estos niveles se mantengan durante su uso.

El GLP destinado al trasporte representa un uso menos significativo frente al comercial,
agrario, industrial, etc., pero es el que mayor potencial presentaria de cara a un aumento
de demanda del mismo, por lo que es una alternativa muy importante a tener en cuenta.

Si consideramos los motores utilizados con GLP para vehiculos destinados al transporte
se encuentran una serie de ventajas técnicas frente a otros combustibles, como son:

- Una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida con el aire comburente en
los cilindros, facilitando asi una combustion mas completa.

- La combustion del GLP, no genera el tipo de carbon en la camara de admision
que hace que la vida de las bujias sea menor, por ello la vida 1til se prolonga a
mas del doble del tiempo.

- Los aceites lubricantes del motor se mantienen limpios mas tiempo debido a la
ausencia de depositos carbonosos.



GLP EN EL MUNDO Y EN ESPANA

Los inicios del GLP se remontan al afio 1900 en Estados Unidos, aproximadamente, pero
no fue hasta los afios 70 donde, por razones econdmicas, comenzod su desarrollo. Desde
entonces la utilizacion de este combustible ha ido creciendo en todo el mundo,
estableciéndose como el carburante alternativo a la gasolina mas desarrollado e
implantado.

A nivel mundial el crecimiento de los vehiculos que utilizan este combustible se ha ido
incrementado exponencialmente, hasta el punto que a dia de hoy 23 millones de vehiculos
son propulsados por autogas.

En Europa la cifra de vehiculos propulsados por este combustible alternativo asciende a
mas de 15 millones y mas de 33.000 estaciones de repostaje.

En lo referente al consumo de Autogas en Espafia, debemos remontarnos hasta los afios
60, donde comenz6 la utilizacion de este carburante que se suministraba a través de
botellas de 12 kilogramos utilizdndose exclusivamente para el servicio de taxi. No fue
hasta los afios 80, cuando se comenz6 a utilizar en vehiculos pesados.

En 2007, el gobierno liberalizo el suministro de GLP en las gasolineras espafiolas. Este
hecho ha provocado que dicho combustible comience a imponerse como alternativa a la
gasolina y que esté en alza, ya que se va extendiendo su consumo hacia vehiculos
particulares.

VENTAJAS DEL GLP

VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES

El GLP se obtiene gracias al 60% de gas natural y un 40% refino del petrdleo, lo que
conlleva que emita menos gases y particulas nocivas a la atmoésfera. Esta exento de
componentes como el azufre y el plomo y disminuye el ruido en un 50%, reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero, causantes de los problemas del cambio
climatico. Ademas, es un combustible que no genera residuos.

El GLP reduce la emision de CO2 hasta en un 15% (ayudando al cumplimiento del
protocolo de Kyoto en el periodo 2008-2012), de 6xido de nitrégeno (NOXx) en un 68% y
las particulas en un 99%, lo que permite una disminucion importante de los efectos de
estas sustancias y facilitando el cumplimiento de las directivas de la calidad del aire,
reduciendo la generacion de ozono troposférico y disminuyendo costes sanitarios de
enfermedades del aparato respiratorio.

Para ver con mayor claridad los beneficios medioambientales del GLP respecto de otros
tipos de carburante, he realizado una tabla comparando los porcentajes de emisiones de
CO2 de los principales combustibles (diésel, gasolina y GLP) por cada litro de
combustible que se consuma a los 100 Km:

Tipo combustible Emision CO2
Diésel 26,1 g/lkm de CO2
Gasolina 23 g/km de CO2
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GLP 16,2 g/lkm de CO2

Para premiar a los vehiculos que menos contaminacion emiten, la DGT ha puesto en
marcha un sistema para clasificar los vehiculos en funcién de lo contaminantes que sean,
medida que ha sido muy beneficiosa para los vehiculos de GLP por sus bajas emisiones
contaminantes. Para llevar a cabo esta distincion, la DGT utilizara diferentes etiquetas de
colores en funcidn de las cuatro categorias en las que quedaran clasificados los vehiculos
segun el tipo de carburante empleado: Cero emisiones (etiqueta azul), ECO (etiqueta azul
y verde), C (etiqueta verde) y B (etiqueta amarilla). Los vehiculos de GLP estan incluidos
en la categoria ECO, pudiendo beneficiarse de aparcamiento en zona ORA, uso libre del
carril BUS VAO, entrada permitida en zonas de trafico restringido, libre circulacion en
episodios de alta contaminacidn, ...etc (estas ventajas serdn definidas por cada
administracion local en concreto).

VENTAJAS ECONOMICAS

Una de las ventajas mas significativas para el usuario final de GLP, es el ahorro
econoémico gracias a la diferencia de los precios de este carburante respecto al resto,
donde su precio se sitia, aproximadamente, en la mitad gracias al excedente de
disponibilidad, a las s6lidas expectativas de suministro a largo plazo y a la aplicacion de
tasas fiscales favorables (en Espafa, existe el Impuesto Especial de Hidrocarburos
reducido). Este ahorro permite la amortizacion a corto plazo del coste de la instalacion
del Kit de GLP en su vehiculo.

Tras comparar el precio entre varias empresas suministradoras de combustibles, he
llegado a la conclusion de que el ahorro medio en el coste del combustible es de un 20%
si hablamos de vehiculos diésel, mientras que el ahorro en vehiculos de gasolina alcanza
el 40%.

VENTAJAS EN VEHICULOS

También es significativo el ahorro en costes de mantenimiento, ya que al ser una energia
que genera menos emisiones y que trabaja de manera mas suave al no tener azufre, alarga
la vida de los catalizadores y no necesita el uso del filtro de particulas. Las bujias,
también, sufren menor desgaste y el estado del aceite lubricante se conserva mejor.

La duracién del motor de los vehiculos que utilizan GLP es superior que el resto debido
a que los cilindros y segmentos del motor se desgastan con menor intensidad ya que el
autogas permite que se distribuya en los cilindros una mezcla homogénea y controlada de
gas y aire, lo que supone que la combustion sea mas limpia y completa.

Todo ello repercute en la disminucion de averias en un vehiculo y que, de haberlas, sean
mucho mas econdmicas ya que los vehiculos de GLP, normalmente, no montan
componentes caros y complejos al no tener generalmente turbo, bombas de alta presion,
inyectores complejos, caudalimetros complejos, etc.... Por este motivo, no hay
probabilidad de que se produzcan averias en estos elementos.
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ESTUDIO DE MERCADO

Lo primero de todo debemos realizar un estudio de mercado para conocer a fondo el
mercado al que nos queremos dirigir, y debemos conocer perfectamente las necesidades
de los clientes potenciales, es por ello por lo que estamos preparados para adaptar
cualquier tipo de vehiculo desde el afio 2.001 en adelante, pero nos centraremos en
vehiculos comerciales procedentes de flotas de empresas como coches, furgonetas,
furgones y camiones pequefios. La decision de centrarnos en vehiculos industriales es por
la cantidad de kilémetros que realizan estos vehiculos, por el consumo medio que tienen,
y porque son generalmente vehiculos con menos de 10 afios, cumpliendo asi requisitos
indispensables para la rentabilidad de la conversion.

Los elementos basicos que hemos tenido en cuenta a la hora de realizar el estudio de
mercado son los siguientes:

- Hemos preguntado a personas de nuestro entorno que les parece la idea que vamos
a llevar a cabo, con el fin de obtener diferentes puntos de vista y opiniones. De
esta manera evitamos que surjan imprevistos que pasariamos por alto
anteriormente sin estas opiniones.

- El siguiente paso ha sido elegir al publico al que nos vamos a dirigir
principalmente ya que es muy importante definir al grupo de personas o empresas
mas interesante para nuestra idea de negocio, ya que no es lo mismo grupos de
personas de 20-30 afios que 60-70 afos.

- Hemos realizado una serie de cuestionarios dirigidos a una serie de empresas en
los que, principalmente, nos hemos centrado en cuestiones como consumos,
kilometros, vida 1til de sus vehiculos o si estarian dispuestos a la conversion o no
de sus vehiculos.

- El disefio de nuestro formulario es concreto, directo y facil de leer para facilitar a
las empresas que hemos cuestionado la contestacion del mismo y asi obtener datos
concretos.

- Una vez lanzado el cuestionario hemos analizado las respuestas obtenidas, para
su interpretacion hemos utilizado herramientas estadisticas que nos han ayudado
a conocer si es viable 0 no nuestro proyecto.

Una vez realizado nuestro estudio de mercado y con los resultados en la mano debemos
comprobar que verdaderamente es viable nuestra idea de negocio, dado que es un
producto que esta en alza y que actualmente no existe mucha competencia, considero que
es un buen momento para introducirse en el mercado, pero hay que tener en cuenta que
hay que enfocar el proyecto de manera viable, y si necesitamos darle un giro para obtener
una mayor demanda o si estamos en lo correcto.

Tras la realizacion de nuestro estudio de mercado y teniendo en cuenta el crecimiento que
estamos observando dia a dia en el consumo de GLP, hemos legado a la conclusion de
que llegaremos a realizar la transformacion de entre 4 y 6 coches al mes. Respecto al
consumo de GLP en nuestra estacion de servicio tanto a vehiculos particulares como a
comprobaciones propias, hemos llegado a la conclusion de que tendremos una demanda
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de unos 200 litros diarios aproximadamente. Lo que supone que nuestro depdsito nos dara
una autonomia de entorno a 10 dias.

Estos datos han sido obtenidos del estudio de mercado y basandonos en la capacidad de
nuestro deposito de almacenamiento junto con el depdsito de almacenamiento de los
vehiculos, nos han dado los siguientes resultados:

Nuestro deposito GLP tiene una capacidad de 2450 litros aunque solamente se puede
llenar hasta el 80% de su capacidad, lo que supone un total de 1960 litros. La capacidad
media de los depositos de combustible de los vehiculos ronda los 50 litros, pero como
solamente se pueden llenar hasta el 80% tenemos una capacidad util de unos 40 litros de
media que junto con una media diaria de 5 repostajes, nos da una cantidad de 200 litros
de GLP consumidos diariamente.

ESTACION DE SERVICIO CON SUMINISTO DE GLP

EMPLAZAMIENTO

Nos encontramos en Calle Ribadavia N°43, 28029 Madrid, Espana, con referencia
catastral 9806538VK3890H0003XU, nuestras instalaciones dan a tres calles, donde son
de muy facil acceso, ademas nos encontramos en una zona estratégica de Madrid, donde
existe gran afluencia de vehiculos.

ENCUADERNACION
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LOCALIDAD

Madrid, Espafia

APARATOS DE SUMINISTRO
DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO

TIPO DE INSTALACION

Nos encontramos frente a un tipo de instalacion aérea o de superficie de un deposito fijo
que no precisa de su traslado a una planta de llenado y posterior retorno al emplazamiento
original de la instalacion de GLP.

El deposito que hemos instalado dispone de una ventilacion natural a espacios abiertos a
un mismo nivel, y estd protegido adecuadamente contra el impacto de vehiculos, en la
que dentro de las distancias minimas de seguridad no deben existir construcciones, ni
instalaciones, ni materiales ajenos al servicio. Es importante tener en cuenta que tampoco
en la parte superior deben existir aleros o terrazas, ademas se encuentra cerrada por un
vallado mediante el cual solo puede acceder a el personal autorizado.

CLASIFICACION

Las instalaciones de suministro de GLP se clasifican en base a la capacidad de los
volumenes de los depositos fijos instalados. Segun las diferentes categorias, se considera
que nuestro deposito pertenece a la categoria A-5 ya que la capacidad del mismo estd
comprendida entre 1 metro cubico y 5 metros ctbicos.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y CUADRO DE DISTANCIAS

La zona que hemos destinado para el almacenamiento de nuestro depdsito de GLP a
granel se encuentra cerrada mediante una valla metalica de 2 metros de altura de acuerdo
con la norma UNE-EN 13501-1. La puerta del cerramiento abre hacia el exterior, y los
cierres son de accionamiento rapido desde el interior sin necesidad de utilizar llaves.

Para impedir el acceso a personal no autorizado y cualquier equipo movil, se han instalado
una serie de bolardos espaciados a un metro de distancia entre si.

El emplazamiento del deposito cumple con las distancias minimas establecidas en la
Norma UNE 60250, que son de 3 metros de distancia a orificios y de 2 metros a paredes.
En la zona de suministro de la estacion de servicio hemos marcado de forma indeleble
sobre el suelo las areas de llenado, que son los lugares donde deben estacionar los
vehiculos para repostar. El emplazamiento cuenta con ventilacion natural a espacios
abiertos a su mismo nivel, evitando asi que se produzcan zonas de embalsamiento de gas
en caso de fugas.
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EDIFICIO

Dp2 @ Dep Dp3

@ Dep.: Diametro exterior del depésito

Dp:: Distancia desde paredes a cerramiento segun Referencia 2 del cuadro de distancias

Dp;: Distancia desde paredes a muros ciegos segun Referencia 3 del cuadro de distancias

Do.: Distancia desde orificios a aberturas de edificios segun Referencia 4 del cuadro de distancias

CUADRO DE DISTANCIAS

Distancias minimas de seguridad, expresadas en metros

D, Desde orificios

Dy: Desde paredes
Clasificacién Instalaciones de superficie (aéreos, A) Instalaciones enterradas (E)
Volumen total

Instu]miién A-1 A-5 A-13 A-35 A-60 A-120 A-500 A-2 000 E-1 E-5 E-13 E-60 E-120 E-500
Ve v<il 1<V<5|5<V<13 | 13<V<35 |35<V<60|60<V<120[120<V<500{500<V<2000| V<1 [1<V<5|5<V<13|13<V<60(60<V<120(120<V <500
D, |D,|D|Dy|D| D, | D, | Dy |D| D | D | D | D | D | D D, D, D, D, D, D, D,

Referencia 1 03 0,6 06 1 1 1 2 08 08 08 0,8 08 08
Referencia 2 0,65 125 1,25 1,25 2 3 5 15 15 1,5 25 35 5 71,5
Referencia 3 03 0,6 06 1 2 3 5 10 08 08 1 15 2,5 5
Referencia4 | 1,5 | 1 3 2 5 3 7.5 5 85| 65 10 7.5 15 10 30 20 1,5 1,5 3 4 5 10
Referencia 5 3 6 10 15 17 20 10 30 60 3 3 6 8 10 20
Referencia 6 3

Referencia 1:  Espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el terreno de las paredes o, en el caso de enterrados, desde los orificios del deposito.
Referencia 2:  Distancia al cerramiento.

Referencia 3:  Distancia a muros o paredes ciegas (RF-120).

Referencia4: Distancias a limites de propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de infl i6 fijos de explosion, vias publi férreas o fluviales,
proyeccion de lineas aéreas de alta tensién, sétanos, alcantarillas o desagiies.

Referencia 5: Distancias a aberturas de edificios de uso docente, de uso sanitario, de culto, de esparcimi o espectaculo, de acuartelami de centros
comerciales, museos, bibliotecas o lugares de exposicion publi Estaci de Servicios. (Bocas de almacenamiento y puntos de distribucion).

Referencia 6: Distancias de la boca de carga a la cisterna de trasvase.

CARACTERISTICAS Y COMPONENTES

La unidad auténoma elegida para nuestro abastecimiento y el de nuestros clientes ha sido
un LPUAS**V, un depdsito vertical fabricado y patentado por la empresa LAPESA, este
deposito es capaz de suministrar un caudal de 20 litros por minuto, y se compone de los
siguientes elementos:

- Dispositivo de llenado de doble cierre, uno de los cierres es de retencion y se
encuentra situado en el interior del depdsito, y el otro manual.
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- Bomba de trasiego especifica para GLP en fase liquida y equipos auxiliares.
- Filtro de GLP en fase liquida que se encuentra antes de la bomba de trasiego.

- Indicador de nivel de facil lectura.

- Indicador de nivel maximo de llenado.

- Manometro.

- Valvula de seguridad de exceso de presion.

- Dos dispositivos destinados a la salida de GLP, uno en fase liquida y otro en
gaseosa, dotados de doble sistema de cierre: Uno automatico (situado en el interior

del deposito) y otro manual (situado en el exterior del deposito).
- Material de construccion: Acero al carbono P355N.
- El suministro incluye arqueta/capot y pica de toma a tierra.

- El depdsito incorpora equipo de valvuleria segiin nuestro catadlogo estandar.

- Borne de toma de tierra.
- Bastidor de apoyo (de acero).
- Pulsador de paro de emergencia.

Ademas, el deposito dispone de un drenaje mediante un dispositivo de salida situado en
la parte baja dotado de una valvula interior de corte automatico por exceso de flujo y de

un tapon roscado de proteccion.

VOLUMEN Y ESPECIFICACIONES

Para suministro de nuestros clientes y comprobaciones propias de la instalaciéon en
vehiculos, disponemos de un depésito de 2.45m’ totalmente equipado cuyas

especificaciones se describen a continuacion.

- Deposito para contener GLP, modelo LAPESA LP2450V para instalacion
AEREA, de posicion VERTICAL:
. Diametro 1200 Mm.
. Longitud 2560 Mm.
. Presion disefio 20 bar
. Presion de prueba 30 bar
. Deposito inertizado con nitrogeno gas.
. Acabado interior: limpio de particulas
. Acabado exterior: granallado hasta grado SA 2 2 + 60 u imprimacion
anticorrosion + 60 p poliuretano
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DEPOSITOS ESTATICOS PARA G.L.P.
DEPOSITOS VERTICALES

Adecuados para lugares con problemas de espacio reducido.

lapesa

m ——
il
|
" Escalera y plataforma
=dk=
! (Opcional)
B Vista en planta
E— 4 aguj.o V.
para anclajes
i / o T (entre centros
45 para anclaje)
Seguridad M Seguridad
1-1/4"NPT iR 1-1/4"NPT
o
= A
e
o
R

. N Capot para valvulas
fiaseloasB A NG = 4 Punto alto y manémetro
Llenado 1-1/4"NPT = 3/4"NPT
Purga 1-1/4"NPT § o : Fase liquida 3/4"NPT
Ul FE-
L4 k!
%0 %0 |
. : 8
I
I
I ( Este dibujo es orientativo, tanto los apoyos como la disposicion y )
= el tamafio de las salidas pueden variar segtin el modelo, consultar.
Tabla de caracteristicas (1) Modelos con conexiones en el fondo inferior
Capacidad Model Peso en vacio ano Superficie pescarga minima de e
nominal :gz ° aproximado  almacenado total  valvil de seguridad (e
(litros) (Kg.) (Kg.) m?) (m3Imin, aire) H L m T v
2.450 LP2450V 590 1.029 10,1 71,0 1.200 2.560 1.120 855 1.025 30
5.000 LP5000V-17 1.600 2.099 15,2 99,3 1.750 2.940 1.200 1.135 1.650 30
8.400 LP8400V-17 2.000 3.528 23,2 140,4 1.750 4.060 970 1.135 1.650 30
13.000 LP13V-17 3.250 5.460 34,0 192,0 1.750 6.350 1.200 1.135 1.650 30
19.900 LP20V 4.550 8.358 50,0 263,5 1.750 9.260 1.200 1.135 1.650 30
32.900 LP33V 7.600 13.818 66,8 3341 2.200 10.330 (1) 1.360 2.525 30
50.000 LP50V 11.350 21.000 90,4 428,2 2.450 12.080 (1 1.485 2.890 30
59.200 LP59V 13.150 24.864 105,6 486,4 2.450 14.060 1 1.485 2.890 30

Tablas de vaporizacion natural en depdsitos de GLP verticales
CAUDAL DE VAPORIZACION NATURAL (Kg. de propano por hora) al 20% de llenado

Modelo Presién de servicio: 1,25 bar Presién de servicio: 1,50 bar Presion de servicio: 1,75 bar Presion de servicio: 2,00 bar
Ref. Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C)
-10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10 -10 5 0 5 10
LP2450V 52 6,8 84 10,0 11,7 39 55 7.1 87 104 32 4,9 65 81 9,7 23 39 55 71 87
LP5000V-17 88 116 144 171 199 66 94 122 149 177 55 83 1,1 138 166 39 66 94 122 149
LP8400V-17 11,9 16 193 230 267 8,9 126 163 200 237 74 1,1 148 185 222 52 89 126 163 20,0
LP13V-17 16 21 27 32 37 12 17 22 28 B8] 10 15 20 26 31 7 12 17 22 28
LP20V 23 30 37 44 51 17 24 31 38 45 14 21 28 36 43 10 17 24 31 38
LP33V 31 40 50 59 69 23 33 42 52 61 19 29 38 48 57 13 23 33 42 52
LP50V 41 54 67 80 92 31 44 56 69 82 26 39 51 64 77 18 31 44 56 69
LP59V/ 47 62 77 91 106 35 50 65 79 94 29 44 59 74 88 21 35 50 65 79
CAUDAL DE VAPORIZACION NATURAL (Kg. de propano por hora) al 30% de llenado
Modelo Presion de servicio: 1,25 bar Presion de servicio: 1,50 bar Presion de servicio: 1,75 bar Presién de servicio: 2,00 bar
Ref. Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C) Temperatura min. ext. (°C)
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
LP2450V 6,8 9,0 111 133 154 51 73 9.4 1.6 137 43 6,4 86 107 128 30 5.1 73 94 11,6
LP5000V-17 12 147 182 216 251 84 19 154 189 223 7,0 105 140 175 209 49 84 1,9 154 189
LP8400V-17 158 208 257 306 356 119 168 21,7 267 316 99 148 198 247 296 69 119 168 217 267
LP13V-17 22 29 36 43 50 17 24 3 38 45 14 21 28 35 42 10 17 24 31 38
LP20V 32 42 52 62 72 24 34 44 54 64 20 30 40 50 60 14 24 34 44 54
LP33V 43 56 70 83 96 32 46 59 72 86 27 40 54 67 80 19 32 46 59 72
LP50V 58 76 94 112 130 43 61 79 97 115 36 54 72 90 108 25 43 61 79 97
LP59V/ 67 88 109 129 150 50 il 92 13 134 42 63 83 104 125 29 50 ul 92 13

Estos valores han sido obtenidos seguin se indica en las paginas 28/29 “Tablas de vaporizacion natural en depésitos de GLP".
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EQUIPOS DE VAPORIZACION

Los equipos de vaporizacion se utilizan para aportar calor al GLP en fase liquida mediante
un fluido intermedio o energia eléctrica. Estara compuesto por un sistema que no permita
el traspaso de GLP en fase liquida a la instalacion destinada a realizar el proceso de
vaporizacion.

Debe existir entre el depdsito y el vaporizador, al menos, la distancia de 0,5 metros
medidos en linea recta.

El vaporizador estd dotado de valvula de seguridad y manometro.

Una vez que el vaporizador estd en funcionamiento, el nivel de GLP liquido en el interior
varia en funcion de la demanda de fase gaseosa. A menor demanda el nivel de liquido
disminuira debido a que el GLP caliente produce mas fase gaseosa que la que se necesita
para el consumo. Es por ello que el exceso de presion del recipiente retorna el GLP en
estado liquido desde el vaporizador al depdsito. Para que pueda producirse este
movimiento en ambos sentidos no debe existir en la toma de salida de fase liquida del
depdsito ninguna valvula antirretorno.

En el caso de que la demanda aumentara la presion en el interior del vaporizador
disminuye, por lo que el nivel del liquido aumenta ya que existe una presion mayor en el
depdsito que en el vaporizador. Si el liquido llegara a alcanzar la salida de fase gaseosa
en la parte superior del recipiente provocaria una inundacion en la instalacion de consumo
con el consiguiente riesgo para los usuarios.

Para evitar que se produzca esta posibilidad, en la salida de fase gaseosa del vaporizador
se instala un cierre que se acciona por un flotador impidiendo el paso de la fase liquida a
la red. Cuando este hecho ocurre se acciona la valvula by-pass manual para equilibrar
presiones antes y después de tal manera que la boya descienda y se reanude el suministro.

Con normalidad son instalados sistemas complementarios para garantizar que la fase
liquida no alcance la salida de fase gaseosa. Estos sistemas consistirdn en instalar una
vélvula de corte en la tuberia de entrada de GLP al vaporizador.

EQUIPO DE REGULACION

Un elemento principal es el regulador aunque este equipo esta compuesto, también, por
manometros, llaves de paso, tomas de presion, valvulas, tuberias de conexion y los
elementos necesarios con el fin de que el gas vaya del depdsito hasta las partes de la
instalacion que ofrezcan unas garantias minimas de suministro.

El equipo de regulacion se coloca entre la salida de la fase gaseosa del depdsito y la salida
de la estacion de GLP para mantener constante la presion en la red de distribucion. Esta
presion ha de ser de 2 bares y ha de instalarse otro regulador conectado al anterior para
garantizar que no se sobrepase la presion de 2 bares en caso de averia. Este segundo
regulador se calibrard a una presion algo superior a la del regulador principal. De esta
manera este regulador solo funcionara en caso de averia del regulador principal.

Los reguladores serdn de tipo intemperie o deberan estar protegidos contra ella.
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SURTIDOR O APARATO SUMINISTRADOR

El aparato suministrador se encuentra instalado al aire libre, apoyado sobre un islote de
10 cm de altura y cuenta con postes protectores ante impactos de vehiculos.

Esta provisto de dispositivos que evitan escapes de GLP en el caso de que un vehiculo
impacte contra el depdsito:
- La linea de fase liquida posee, en la parte inferior del aparato suministrador, una
valvula de exceso de flujo, break-away o similar.
- La linea del gas posee, en la parte inferior del aparato suministrador, una valvula
de rentencion, break-away o similar.
- El disefio de los aparatos suministradores debe ser tal que la rotura de los circuitos
de impulsion y retorno han de producirse inmediatamente encima de dichas
valvulas.

El aparato suministrador dispone de dos llaves de paso maniobrables desde el exterior,
una en la tuberia de alimentacion, y otra en la tuberia de retorno. Estd dotado de una
valvula de exceso de flujo instalada antes de la manguera flexible de alimentacion que
sirve para cortar el flujo y minimizar la pérdida de combustible en caso de rotura.

Igualmente, esta equipado con una valvula de seguridad tarada a la presion maxima de
operacion de la instalacion para evitar sobrepresiones en el aparato suministrador.

Para evitar escapes de GLP cuando un vehiculo abandone la zona de repostaje sin haber
desconectado la boquilla de la manguera del aparato suministrador, éste dispone de un
dispositivo break-away, que permite el rearme mediante conexion rapida conforme lo
indicado en la norma UNE-EN 14678-2.

El repostaje de los vehiculos se efecta a través de una manguera flexible de longitud y
volumen establecidos en la Norma UNE-EN 14678-1, conectada permanentemente a la

unidad suministradora.

La boquilla de la manguera se adapta al sistema unificado europeo y estd provista de un
sistema de conexion rapido y de facil manejo.
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Dentro de los elementos de la estacion de servicio, contamos con una linea de trasiego de
GLP. Esta linea estd compuesta por tres canalizaciones:
- Linea de salida fase liquida: Tramo inicial de salida del depdsito y cuenta con los
siguientes elementos: limitador, llave de corte y filtro de GLP liquido.
- Linea de retorno a depdsito: Sirve para proteger la bomba de sobrepresiones
gracias a una valvula by-pass.
- Linea de trasiego de bomba a surtidor: Tramo final, compuesto por una valvula
de seguridad y un manometro. En el deposito instalado (LPUAS), la llave de corte
se encuentra incorporada en el surtidor (seta de emergencia).

OBRA CIVIL

El conjunto se encuentra situado sobre una losa de hormigon de 1200x1200mm con un
espesor de 300mm, con un mallazo de espesor de varillaje de 8mm y una distancia entre
varillas de 150mm, todo el conjunto se encuentra anclado con unos esparragos de anclaje
de M14, y dentro de un recinto privado y vallado abierto al publico en horario comercial.

La estacion de servicio de GLP debe estar ubicada en una sola planta y debe estar al
mismo nivel que el terreno que la rodea.

El pavimento utilizado debe evitar que los choques y golpes con objetos metalicos
produzcan chispas.

La cubierta tendra una construccion ligera.

El depdsito se colocara sobre unos apoyos que sean capaces de soportar la carga
producida durante la prueba hidrdulica realizado con materiales conforme a la norma
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UNE-EN 13501-1. Se fijaran estos apoyos de manera que se permitan dilataciones y
contracciones térmicas que puedan producirse.

. %* %
—— LPUAS**V
s
Unidades auténomas verticales, con © sin
surtidor.
" TABLA DE CARACTERISTICAS —

A Lenado 1-14° NPT
B: Salida GLP DNSO

C: Manémetro y punto ako 347 NPT
D: Fase liquida y purga 1-14° NPT
E: Retomo bomba y surtidor 1-14° NPT
F: Nivel magnético Rochester Jumior
G: Seguridad 1-14° NPT
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CANALIZACIONES (aparatos receptores) Y RED DE DISTRIBUCION

Podemos decir que la canalizacion es el conjunto de todas las tuberias y accesorios que
se unen entre si y que permiten que circule el GLP por el interior de las mismas.

Lared de distribucion es la canalizacion que permite la distribucion de suministro de GLP
a las diferentes acometidas partiendo de la llave de salida de nuestro deposito.

Estas canalizaciones cumplen con los requisitos exigidos con la I.T.C. — M.I.G 5.2 del
reglamento de redes y acometidas.

Las conducciones de fase liquida se regiran por la normativa I.T.C. y tendrdn una presion
de prueba de 26 bares. Se obtendra un certificado de la partida que sera expedido por el
fabricante. Este tipo de conducciones que pudieran quedar aisladas entre llaves de corte
estaran provistas de una valvula de seguridad por alivio térmico o diferencial by-pass que
liberaran cualquier tipo de exceso de presion.

Las conducciones fuera de servicio seran selladas mediante tapones roscados, discos
ciegos o bridas ciegas.

UNIONES ENTRE CANALIZACIONES

Las uniones fijas se uniran a través de soldeo a tope. Los accesorios incorporados tales
como reducciones, codos, té€s, etc. Deberan tener la misma calidad y cumplir con las
mismas propiedades de la tuberia.

En cuanto a las uniones desmontables se podran utilizar las siguientes:

- Uniones con bridas que se utilizardn solamente para la conexion de algunos
dispositivos como juntas aislantes, valvulas, llaves, reguladores y otros.

- Uniones con rosca conica que se utilizardn tnicamente para realizar la conexion
de elementos auxiliares como manometros, valvulas de purga, etc, siempre y
cuando el didmetro no supere los 40 milimetros.

- Racores de asiento plano fijados a compresion.

- Uniones metal-metal que se utilizardn solamente cuando se produzcan conexiones
accidentales como pueden ser la de las mangueras. Este tipo de union es de tipo
esferoconico.

Las tuberias no se pueden unir mediante bridas ya que este tipo de uniéon solamente esta
permitido para accesorios.

Las uniones roscadas se utilizardn en didmetros que no superen los 50 milimetros y
unicamente para accesorios y aparatos.

Este tipo de uniones seran realizadas a través de soldadura a tope y no esta permitido

curvar las tuberias por lo que, en el caso de ser necesario se realizaran mediante curvas o
codos normalizados.
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TENDIDO DE CANALIZACIONES

Las canalizaciones que unen nuestro depdsito con el equipo de regulacion son de tipo
aéreo. Se deberd tener en cuenta los posibles efectos de las deformaciones térmicas y
solicitaciones mecanicas a las que pueda estar expuesta la tuberia adoptando las medidas
de compensacion, amarre y arriostramiento que sean necesarios para garantizar su
seguridad y estabilidad.

Las conducciones tendran que tener una distancia minima de 5 centimetros al suelo. Se
instalaran sobre unos apoyos anclados que pueden ser metélicos o de fabrica.

Se debera evitar algtn tipo de contacto entre la tuberia y el anclaje intercalando, para ello,
neopreno o teflon y deberdn estar protegidas contra la corrosion.

En las conexiones que no se pueda soldar la union de estas se realizard a través de uniones
de enchufe y bordon mediante manguito.

PROTECCION ANTICORROSIVA (tuberia aérea)

La superficie externa de las tuberias y la soldadura empleada para su uniéon quedaran
libres de grasas asi como de cascarillas de soldadura y limpias. Deberan ser cubiertas
totalmente con una capa gruesa de minio o similar. Tras este recubrimiento se le aplicaran

dos manos de pintura de esmalte amarillo en las tuberias que conduzcan GLP en fase
gaseosa y de color rojo en aquellas que lo conduzcan en fase liquida.

PARARRAYOS
Este elemento se utiliza para proteger las canalizaciones contra el rayo.
Estd compuesto de un terminal aéreo de captacion, bajante a tierra y toma de tierra.

El terminal aéreo tiene que tener como minimo la cota méxima de altura de la estructura
a proteger.

El segundo elemento, conductor bajante, tendra forma de cable, pletina o cinta, varilla y
se instalard lo mas vertical posible. Este elemento debe contener como minimo 50

milimetros cuadrados de seccion de cobre electrolito.

La toma de tierra debe tener una resistencia lo mas baja posible y estard compuesta a base
de placas de cobre electrolitico o bronce, o electrodos.

El mantenimiento de este sistema se llevara a cabo anualmente y en el caso de haberse
producido una descarga eléctrica atmosférica se realizara otra revision inmediatamente.

Se recomienda la instalacion de un contador de rayos que controle la caida de los mismos
y asi poder elaborar informes estadisticos.

-25-



INSTALACION ELECTRICA

La normativa a aplicar en las instalaciones eléctricas de una estacion de servicio es la
ITC-BT29 “reglamento electrotécnico para baja tension”.

CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS

El primer punto a tener en cuenta es determinar que tipo de emplazamiento es ya que
existen dos clases segiin la naturaleza de la sustancia inflamable. En nuestro caso, al
tratarse de una estacion de servicio donde se trata GLP estamos ante un emplazamiento
de Clase I.

Esta clasificacion sera llevada a cabo por un técnico competente que determinard los
criterios y procedimientos aplicados.

Dentro de la zona de emplazamiento Clase I podemos distinguir tres zonas. Nuestra
estacion de servicio se encuentra dentro de la zona 2 ya que nuestro emplazamiento, en
condiciones normales de funcionamiento, no existen formaciones de atmosfera explosiva
y, en el caso de producirse, solo subsiste por espacios breves de tiempo.

PRESCRIPCIONES GENERALES

Los equipos eléctricos deberan ubicarse en areas no peligrosas. De no ser posible, la
instalacion se realizard en aquel lugar donde exista menor riesgo.

Estos equipos seran instalados teniendo en cuenta las condiciones de su documentacion
particular. Se debera poner especial cuidado en asegurar que las partes recambiables sean
del tipo y caracteristicas correctas.

DOCUMENTACION

En el caso de nuestra estacion de servicio al tratarse de una estacion nueva en el proyecto
de la instalacion se deberd incluir la siguiente informacion:

- Clasificacion de emplazamiento asi como plano representativo.

- Adecuacion de la categoria de los equipos instalados a los diferentes
emplazamientos y zonas.

- Condiciones especiales de instalacion y utilizacion.

- Instrucciones de instalacion, implantacidon y conexion de aparatos y equipos.

Una vez que esté el proyecto terminado, el propietario de la estacion de servicio debera
conservar la siguiente documentacion:

- Copia del proyecto.

- Manual de instrucciones de los equipos instalados y declaraciones de
conformidad.

- Documentos donde se describa el sistema.

- Toda aquella documentacion que pueda servir para las condiciones de seguridad.
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EMPLAZAMIENTO DE CLASE |

En primer lugar debemos tener en cuenta las siguientes fases para tener seleccionar un
equipo eléctrico:

- Identificar las sustancias implicadas en el proceso.

- Clasificar la zona de emplazamiento en el que se va a realizar la instalacion del
equipo eléctrico.

- Realizar la seleccion de equipos eléctricos. La temperatura ambiente prevista debe
estar comprendida entre -20°C y 40°C, de no ser asi el equipo debera estar
marcado para funcionar en el rango de temperatura que corresponda.

- Instalar el equipo conforme las instrucciones del fabricante.

SISTEMAS DE CABLEADOS

Los cables instalados deberan tener una tension minima de 450-750v.

La conexion de cables y tubos a los aparatos eléctricos sera realizada segiin el modo de
proteccion previsto. Aquellos orificios de los equipos eléctricos que no se utilicen deberan
ser cerrados mediante piezas acordes al modo de proteccidon con el que estdn dotados
dichos equipos.

La intensidad admitida en los conductores debera reducirse en un 15% respecto al valor
en una instalacion convencional. Aquellos cables cuya longitud sea igual o superior a 5
metros deberan estar protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

En el punto de transicion de una canalizacidn eléctrica de una zona a otra, se debera

restringir el paso de gases a través de sellado de zanjas, bandejas, tubos, etc., el relleno
de zanjas con arena o una ventilacién adecuada.

REQUISITOS DE LOS CABLES

Los cables empleados en los sistemas de cableado en el emplazamiento de clase I, seran
los siguientes teniendo en cuenta que se trata de una instalacion fija:

- Cable de tension asignada minima 450-750v que seran aislados con mezclas
termoplasticas o termoestables, instalados bajo tubo metélico rigido o flexible.

Este tipo de cables deben cumplir lo regulado en la norma UNE20432-3, respecto a la
reaccion al fuego.

REQUISITOS DE LOS CONDUCTOS

Cuando el cableado en instalaciones fijas sea realizado mediante tubo o canal protector
deberan ser conformes a las especificaciones que se detallan en la tabla siguiente.
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- Caracteristicas minimas para tubos.

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de 2 -5°C
instalacion y servicio
Temperatura maxima de 1 +60°C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/Curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de 4 Contraobjetos D >= Imm
objetos solidos
Resistencia a la penetracion del 2 Contra gotas de agua cayendo
agua verticalmente cuando el sistema
de tubos esté inclinado 15°C
Resistencia a la corrosion de 2 Proteccion interior y exterior
tubos metalicos y compuestos medida
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
la llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada
suspendidas

- Caracteristicas minimas para canales protectoras.

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la =< 16mm > 16mm
seccion transversal
Resistencia al impacto Fuerte Fuerte
Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio
Temperatura maxima de +60°C +60°C
instalacion y servicio
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de 4 No inferior a 2

objetos solidos

Resistencia a la penetracion del No declarada
agua
Resistencia a la propagacion de No propagador
la llama

- Caracteristicas minimas para tubos que se conectan a aparatos eléctricos con
modo de proteccidn antideflagrante provistos de cortafuegos.

Caracteristica Caodigo Grado
Resistencia a la compresion 5 Muy Fuerte
Resistencia al impacto 5 Muy Fuerte
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Temperatura minima de -15°C
instalacion y servicio

Temperatura maxima de +90°C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado Rigido

Propiedades eléctricas

Continuidad eléctrica

Resistencia a la penetracion de
objetos solidos

Contra el polvo

Resistencia a la penetracion del
agua

Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°C

Resistencia a la corrosion de

Proteccion interior y exterior

tubos metalicos y compuestos elevada
Resistencia a la traccion Ligera
Resistencia a la propagacion de No propagador
la llama
Resistencia a las cargas Ligero
suspendidas

Cuando la instalacion exija la instalacion de tubos flexibles, éstos deberan ser metalicos
corrugados cuyo material sea resistente a la oxidacion y sus caracteristicas sean
semejantes a los rigidos.

Los tubos con conductividad eléctrica deberan estar conectados a la red de tierra. En el
caso de que se utilicen tubos flexibles metalicos serd necesario que exista una distancia
entre dos puestas a tierra consecutiva de los tubos de 10 metros.

PROTECCION ANTICORROSIVA DEL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO

En este punto desarrollaremos como se protege el deposito contra la corrosion.
Disponemos de un tipo de proteccion: Pasiva.

Proteccion pasiva

Para las superficies del depdsito que estdn expuestas a la accion atmosférica asi como
tuberias y apoyos se emplea un procedimiento anticorrosivo consistente en la aplicacion
de una pintura especial. Este procedimiento se divide en 4 fases:

1- Limpieza y preparacion de superficies.
Es conveniente limpiar la zona que se va a tratar lo mejor posible para conseguir
unos Optimos resultados. La superficie exterior se protege con un granallado
exterior por todo el deposito.

2- Imprimaciones anticorrosivas.
Es imprescindible elegir adecuadamente el la imprimacion de -caracter
anticorrosivo que se va a emplear ya que si ésta perdiese adherencia o fallase por
cualquier circunstancia no tendria efecto alguno, teniendo en cuenta que debe
tener un espesor minimo de 3mm.
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3- Capa intermedia.
La funcion de esta capa es aportar espesor ademas de servir de conexion entre la
imprimacion y la capa de acabado.

4- Acabado.
La funcion de estas capas finales consiste en la proteccion contra las agresiones
exteriores, ademas de dar un aspecto externo de brillo y color a la estructura.

Los apoyos y zunchados se prepararan de manera que no dafien el depdsito o su
proteccion.

Proteccién de las canalizaciones

Las canalizaciones aéreas se protegeran mediante pintura antioxidante cuando se trate de
tuberias de acero.

AREA DE SEGURIDAD

VALVULAS DE SEGURIDAD

Un elemento de seguridad de gran importancia en un depésito de almacenamiento de GLP
son las valvulas de seguridad. Estas valvulas deberdn estar taradas, precintadas y
certificadas por el fabricante conforme a la presion de disefo del depodsito con un rango
de apertura y cierre maximo de aproximadamente el 10%.

En el caso de que la valvula sea externa debe disponer de un dispositivo que nos permita
sustituirla sin necesidad de vaciar el depdsito y debera cumplir las condiciones de la
Norma UNE-EN14129.

Las véalvulas de seguridad suministraran, como minimo, el caudal de descarga que sera
tal que la presion en el interior del depdsito no sobrepasara en un 20% la presion de
apertura de las mismas.

Descargaremos estas valvulas en sentido vertical y siempre a la atmoésfera protegiéndolas
para evitar la entrada de agua y suciedad en su interior.

RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION
En este punto trataremos las posibles fuentes de ignicion y escape de GLP.

La fuente de ignicion es aquella que posee una activacion suficientemente grande para
generar la combustion de una atmosfera explosiva.

En la estacion de servicio, como posibles fuentes de ignicion podemos considerar las
siguientes:
- Motores de explosion de vehiculos.
- Elementos portados por clientes como mecheros, cigarros, etc.
- Aparatos como radiadores, estufas, serpentines calefactores, frenos mecanicos de
vehiculos o partes méviles de los rodamientos.
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- Componentes eléctricos de los vehiculos como faros, aparatos de radio, mechero,
etc.

- Descargas electrostaticas.

- Chispas producidas por operaciones de friccion, choque y abrasion.

- Dispositivos electronicos portatiles como teléfonos moviles, tabletas, ordenadores
portatiles o emisoras.

- Defectos en la instalacion eléctrica de la estacion.

Por fuente de escape entendemos todo lugar desde el que se puede filtrar cualquier tipo
de gas a la atmosfera, de tal manera que se forma una atmosfera de gas explosiva.

Podemos referirnos a las siguientes como posibles fuentes de escape:
- Surtidor y las zonas situadas alrededor del mismo.
- Deposito aéreo (valvulas de seguridad, turbina de impulsion y boca de carga del
deposito).

Las fuentes de escape en una estacion de servicio estdn establecidas conforme las
Instrucciones Técnicas Complementaria ITC-ICG02 “Centros de almacenamiento y
distribucion de envases de gases licuados del petréleo” e ITC-ICGOS “Estaciones de
servicio para vehiculos a gas”.

CLASIFICACION DE LAS ZONAS

La clasificacion de las dreas con riesgo de incendio o explosion en el area de servicio,
vienen definidas por la norma UNE 60630:2003 y Norma UNE 60250:2008.

Nuestra estacion de servicio se considera como emplazamiento de clase I, por tratarse de
un lugar en el que hay o puede haber gases, vapores o nieblas suficientes para producir
atmosferas explosivas. Dentro de los emplazamientos de clase I, nos encontramos a su
vez con tres tipos de zonas (0,1 y 2) distinguidas por la duracion y frecuencia de presencia
de gas explosivo.

En este caso el emplazamiento de la estacion de servicio estd considerado como zona
clasificada 1, ya que existe la posibilidad de producirse puntualmente la formacion de
atmosferas explosivas en condiciones normales.

Depésito de almacenamiento.

Las zonas del deposito se clasifican conforme la normativa vigente en funcion de los
elementos que puedan generar salidas de gas. En nuestro caso, la zona de almacenamiento
la definiremos como zona de almacenamiento 1.
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Surtidor de autogas.
En la siguiente imagen se clasifica segiin la normativa vigente las zonas en los aparatos
dispensadores.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL SUMINISTRO

El personal de la estacion de servicio serd el encargado de que se cumplan las siguientes
normas de seguridad:

Esta totalmente prohibido fumar.

El motor del vehiculo debe estar apagado al repostar y también deben estar
apagados elementos como las luces, radio o sistema de calefaccion.

No debe utilizarse el teléfono movil.

Total prohibicion de la manipulacion del aparato suministrador.

El servicio técnico autorizado sera el responsable de realizar las tareas de
reparacion y mantenimiento.

Se sefalizara con conos todas aquellas operaciones realizadas en el area de
repostaje.

Las zonas de acceso a extintores y bocas de incendio deberan estar despejadas de
obstaculos y debidamente sefializadas.

Durante el repostaje, el operario deberd estar provisto de chaleco reflectante.

Se debera comprobar que las instrucciones para utilizar el surtidor estan visibles
y que el boquerel y la boca de carga no presentan ninglin defecto aparente.
Comprobar que no existen fugas entre el boquerel y la boca de carga.

MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Al tratarse de un dep6sito de 2.45m’, esta provisto de dos extintores de polvo quimico
seco con una eficacia minima unitaria de 21A-113B-C.

En los aparatos dispensadores sera suficiente con el extintor portatil ya existente en el
area de servicio.
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A ambos lados del depdsito se colocaran carteles con el texto de:
GAS INFLAMABLE.

PROHIBIDO FUMAR.

PROHIBIDO ENCENDER FUEGO.

NORMAS BASICAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Actuacion en caso de fuga de gas.
En caso de fuga de gas se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:

Se cerrarén las llaves de corte siempre y cuando dicha accién se pueda realizar
con seguridad.

Se cortard el suministro eléctrico para suprimir las fuentes de ignicion.

No accionar interruptores eléctricos.

Solicitar ayuda a los cuerpos de seguridad: bomberos, proteccion civil, etc. Y a
través del teléfono de emergencias 112.

Actuacion en caso de incendio.
En caso de incendio deberemos tener en cuenta las siguientes indicaciones:

En primer lugar se acordonara la zona de riesgo y se evacuaran a todas las
personas que se encuentren presentes en el lugar, debiendo permanecer en el lado
donde sople el viento a favor.

Si es posible se cortara la fuga de gas cerrando la valvula de paso del depdsito o
aquella que esté mas proxima al punto de fuga.

Hasta que no se haya cortado la fuga de gas no extinguir las llamas.

En el caso de no poder controlar la situacion, se solicitard ayuda a los bomberos.
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Primeros auxilios.

Cuando una persona se intoxique por una fuga de gas, se realizaran llevaran a cabo las
siguientes pautas:

La persona afectada sera sacada al aire libre y en caso de respiracion dificultosa
se le suministrara oxigeno.

En caso de parada respiratoria se le reanimara con un método de exhalacion de
aire.

En caso de contacto con los ojos se deberd lavar con abundante agua la zona
afectada durante al menos 15 minutos.

Se solicitara asistencia médica si fuera necesario.

En caso de quemadura la victima sera cubierta sin tocar las partes lesionadas.
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ADAPTACION DE UN VEHICULO A GLP

ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

Para la instalacion de GLP en un vehiculo automoévil va a ser necesario realizar una
reforma de importancia y su homologacion. Para ello, sera necesario conocer las distintas
normativas, como normativa principal se encuentra la Normativa R67 que es de
aplicacion para las instalaciones y componentes del GLP.

Para la adaptacion de un vehiculo lo primero de todo es tener claro que no todos los
coches se pueden transformar para su funcionamiento con Gas Licuado del Petrdleo.
Existe una serie de requisitos que el vehiculo en cuestion necesita cumplir, de ser asi,
podremos disfrutar de un vehiculo con la posibilidad de utilizar diferentes alternativas de
combustible.

Esta serie de requisitos minimos son:

- La antigiiedad del vehiculo: El vehiculo debe ser como minimo EURO 3, y la
primera matriculacion debe ser posterior al 1 de enero del 2001.

- Ciclo OTTO (gasolina): Solo los vehiculos que la alimentacién del motor es por
gasolina son aptos para la transformacion.

- Ubicacion de un segundo tanque: Es necesario un tanque adicional especifico
para el almacenamiento de gas, por lo que es necesario un lugar para su
emplazamiento, un buen lugar es el hueco de la rueda de repuesto, por sus
dimensiones y por la seguridad,

- Homologacién: Necesitamos saber si la adaptacion a un combustible alternativo
que vamos a realizar se puede homologar para su uso diario en la via publica.

- Tipo de inyeccidon: Tenemos que tener en cuenta que el kit a instalar varia segiin
el tipo de inyeccidon que tenga el vehiculo, por lo tanto es un punto a tener en
cuenta antes de comenzar a realizar la transformacion.

- Kit de lubricacién: Dependiendo de las valvulas y asientos de valvula que lleve
el coche seréd necesario utilizar un kit de lubricacién o no.

Por todo ello es muy importante realizar un estudio previo del vehiculo para obtener una
correcta informacion y tener claro los pasos a seguir en la transformacion.

RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion es uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta a la hora
de realizar la adaptacion a nuestro vehiculo, debemos tener en cuenta los trayectos que
vamos a realizar habitualmente y conocer los puntos de repostaje para saber si es
conveniente la adaptacion de nuestro vehiculo o no.

Cada vez mas las gasolineras van optando por instalar surtidores de GLP para abastecer
la demanda de los clientes, esto supone una ventaja para el usuario que decida realizar la
adaptacion de su vehiculo, ademas en los ultimos afios se ha producido un aumento muy
significativo de estaciones de Autogés. En el ultimo afo el consumo de GLP en Espafia
ha experimentado una subida del 6%, siendo el combustible que mas crece.
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El consumo de Gas Licuado del Petroleo en Espafia no para de crecer y para abastecer la
demanda Espafia importa alrededor de la mitad del consumo de GLP, las importaciones
llegan a través de barco y nuestro pais cuenta con alrededor de 21 centros de
almacenamiento distribuidos por todo el pais, ademds existen importantes redes de
distribucion dentro del pais para asegurar el abastecimiento a cualquier lugar del territorio
nacional en todo momento.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La instalacién del equipo en el automovil estd situada en el compartimento motor del
vehiculo, salvo el deposito de almacenamiento y el aforador que se encuentra en el
maletero o la zona de carga del vehiculo.

LEGISLACION APLICABLE

Todos los componentes que se utilizan en la instalacion de un equipo de GLP deben estar
homologados de acuerdo al reglamento 67R00.

Norma UNE 60250. Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petréleo
(GLP) en depositos fijos para su consumo en instalaciones receptoras.

Norma UNE 60630. Disefio, construcciéon, montaje y explotacion de estaciones de
servicio de GLP para vehiculos a motor.

Norma UNE-EN 14678-1. Equipos y accesorios para GLP. Construcciéon y
funcionamiento de los equipos de GLP para estaciones de servicio para automocion.

Norma UNE-EN 14678-2. Equipos y accesorios para GLP. Equipos para estaciones de
servicio de GLP para automocion.

Parte 2: Componentes distintos de los surtidores y requisitos de instalacion.

R.D. 919/2006 de 28 de Julio, Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de
combustibles gaseosos.

R.D. 1244/1979, por el que se aprueba el reglamento de aparatos a presion, para depdsitos
fabricados con anterioridad a la fecha de su derogacion.

R.D. 769/1999, de trasposicion de la directiva de equipos a presion 97/23/CEE.
Directiva Europea de Equipos a Presion 97/23/CE (R.D. 769/1999)

Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos (R.D.
919/2006).

Instruccion técnica complementaria ITC-ICG03 (almacenamiento GLP en depdsitos
fijos).

Norma UNE 60250: 2004 y sus modificaciones. “Instalaciones de suministro de gases
licuados del petroleo (GLP) en depositos fijos para su consumo en instalaciones
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receptoras’.
Codigo de construccion: CODAP 2005 (Categoria de construccion: B2).

Norma UNE 21.186: Pararrayos, Supresores y Recubrimientos.

PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

La instalaciéon de un equipo completo de Gas Licuado del Petréleo en un vehiculo
estandar nos puede llevar un plazo de 4 a 5 dias, teniendo en cuenta las comprobaciones
previas que hay que realizar para garantizar su seguridad, fiabilidad y correcto
funcionamiento para el cliente.

ALMACENAMIENTO COMBUSTIBLE

Nos encontramos con diferentes tipos de depdsitos de almacenamiento para el
combustible GLP, debido a que hay diversos lugares de almacenaje, como puede ser el
hueco de la rueda de repuesto (diferentes tipos de rueda de repuesto) que dependiendo
del tamafio de la rueda asi sera la capacidad de almacenamiento del depdsito, por lo
general estos depositos suelen tener una capacidad de unos 66 litros.

Por otro lado también existe otra opcion que consiste en hacer un deposito para llevar en
el interior del maletero sin modificar en ninglin momento el hueco de la rueda de repuesto,
por lo general estos depositos son de mayor capacidad, pero tienen como inconveniente
que el volumen del maletero se ve reducido.

DESCRIPCION Y SISTEMA ELEGIDO

El sistema elegido es un sistema patentado y perfectamente compatible con cualquier tipo
de vehiculo de gasolina de inyeccion, en nuestro caso ha de ser un vehiculo de 4 cilindros
ya que disponemos de una rampa de inyectores de 4 inyectores.

PASOS PREVIOS A REALIZAR ANTES DE UNA TRANSFORMACION
A continuacion escribimos los pasos previos a seguir por un usuario de forma detallada:

- Acudir a un taller autorizado con nuestro vehiculo de gasolina. Este taller ha
recibido una formacion previa para poder realizar la instalacion de estos sistemas
de alimentacion.

- Hacer entrega al taller de la ficha técnica y el permiso de circulacion para realizar
las comprobaciones necesarias y verificar que se puede homologar una vez
transformado. Esta documentacion se escanea y se manda al fabricante del equipo
con el fin de preparar la documentacion para poder homologar la reforma
realizada en la ITV.

- Una vez confirmado que no existe problema en la transformacion del vehiculo, se
indica que componentes son los necesarios para llevar a cabo la instalacion del
equipo de gas en el vehiculo.
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- Hay que tener en cuenta la tara maxima del vehiculo, para no ver modificada la
capacidad maxima de ocupantes. El peso medio del equipo de gas ronda los 30kg
con el depdsito vacio.

- El taller solicita el equipo especifico del vehiculo a la empresa suministradora del
kit, que llegara al taller en un plazo de 48 horas. Posteriormente se le envia por
correo electronico la trazabilidad del equipo para comprobar que todo estd
correcto y una vez comprobado serd sellado y devuelto al taller por correo
ordinario.

- Una vez que se ha recibido toda la documentacion necesaria y si todo esta
conforme, se procede a la  transformacion = del  vehiculo.
Es importante tener en cuenta que la conversion a GLP de un vehiculo no provoca
modificaciones que afecten al funcionamiento natural del motor, gracias a que la
gasolina y el GLP son carburantes equivalentes en funcionamiento y en
prestaciones mecanicas.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GLP

La adaptacion del sistema de GLP precisa de un kit como anteriormente hemos
comentado, este kit precisa de los siguientes elementos:

- Depésito: Al tener otro combustible alternativo es necesario introducir un

deposito adicional al de la gasolina, para su montaje existen diferentes opciones.
- Deposito toroidal interno: Se instala en el hueco de la rueda de repuesto bajo el
piso del maletero, es un deposito que queda totalmente oculto y perfectamente
protegido, es el mas aconsejable siempre que se pueda instalar.
- Depdsito toroidal externo: Se instala en el hueco de la rueda de repuesto, pero
cuando la rueda de repuesto se encuentra situada debajo del vehiculo, en el
exterior, la diferencia de este depdsito frente al anterior radica en su boca de
llenado que en este caso la boca se encuentra situada en la parte externa del
deposito.
- Deposito cilindrico o rectangular: Se instala en el caso de no existir hueco de
rueda de repuesto en el vehiculo, como por ejemplo en los vehiculos todoterreno
que llevan la rueda de repuesto colgada en el porton del maletero. Este tipo de
depdsito también se puede instalar como opcién en los vehiculos en los que el
propietario no quiere prescindir de la rueda de repuesto o prefiere tener una
autonomia superior a las de los depdsitos toroidales.

- Multivalvula: Es un elemento que se encuentra en los depositos de GLP, este
elemento consta de las siguientes partes:
- Indicador de nivel.
- Boya de nivel.
- Regulador manual de salida.
- Regulador manual de entrada.
- Tuberia de absorcion de GLP en fase liquida.
- Electrovalvula de gas.
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Existen dos tipos de multivalvula dependiendo si el depodsito es toroidal o
cilindrico.

Boca de carga o toma de llenado: Se instala en el mismo hueco donde se
encuentra la boca de llenado del deposito de gasolina, y debido a sus dimensiones
queda oculta con la tapa original del vehiculo.

Tuberia GLP: Es el elemento encargado de conducir el GLP en estado liquido
hacia la parte delantera del vehiculo, y se conecta directamente con el
reductor/vaporizador.

Reductor/vaporizador: Es el elemento encargado de bajar y estabilizar la
presion del gas a los parametros necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema, en este proceso se produce el cambio de fase de liquido a gas. Este
elemento consta de una serie de componentes que se describen a continuacion:
- Electrovalvula de corte: Elemento encargado de cortar el caudal de autogés
cuando se interrumpe el encendido, cuando el motor se para o cuando se cambia
el tipo de combustible (gasolina).

- Regulador de presion: Encargado de controlar la presion con la que sale el gas
del conductor.

- Sensor de temperatura del reductor: Nos muestra la temperatura a la que se
encuentra el reductor y hace posible el cambio de estado de liquido a gas.

- Entrada y salida de agua: Bypass en el sistema de refrigeracion con el fin de
aumentar la temperatura del reductor.

- Entrada de gas: Conexion de la tuberia procedente del deposito de gas.

- Vélvula de sobrepresion: Elemento de seguridad encargado de evitar
sobrepresiones del deposito de gas.

- Toma de MAP: Elemento encargado de detectar la diferencia de presiones
entre la admision y el sistema de gas.

- Filtro: Sistema encargado de retener impurezas del combustible.

Tras lo mencionado anteriormente, el reductor lleva integrada la electrovalvula,
que nos permite una mayor agilidad a la hora de realizar la instalacion frente a los
equipos que la llevan separada.

En caso de que el reductor sufra una averia, tenemos la posibilidad de cambiar
esta parte sin estar obligados a cambiarlo por completo.

Electroinyectores: Encargados de inyectar el autogas de forma precisa en el
colector de admision, y también son capaces de regular la cantidad de combustible
necesario en cada momento.

Centralita: Unidad de control encargada del dosificado de gas necesario y del
momento de inyectado en el motor segiin los datos obtenidos del sensor de
presion, temperatura, revoluciones y del tiempo de inyeccion.

Conmutador: Elemento instalado en el salpicadero del vehiculo encargado de

seleccionar el tipo de combustible que se quiere utilizar en cada momento, ademas
nos indica la cantidad de autogéas que nos queda en el deposito.
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Una vez descritos todos los elementos del sistema, el esquema de la instalacion quedaria
de la siguiente manera:

Centralita EASY FAST Conmutador

Inyectores
Boca de carga

. J Filtro FSU

Deposito G.P.L. con
multivalvula Reductor RGJ

CARGA DE GAS

Con la instalacion del equipo se procede a una primera cara, esta primera carga no sera
completa, simplemente serd una carga de calibracion y de comprobacion de la
estanqueidad de la instalacion.

ADAPTACION DEL SISTEMA DE GLP A VEHICULOS DE GASOLINA

En este punto se va a desarrollar paso a paso la transformacion que hay que llevar a cabo
a la hora de instalar todos los componentes descritos anteriormente necesarios para la
conversion.

Se tendra en cuenta varios tipos de depositos que se han desarrollado para facilitar la
adaptacion a la gran mayoria de los vehiculos comerciales (toroidal interior, toroidal
exterior, cilindrico o rectangular).

Antes de iniciar la adaptacion deberemos conocer la utilidad que se le va a dar al vehiculo
para tener una idea de la capacidad que se va a necesitar en el deposito que vamos a
instalar ya que no es lo mismo un vehiculo comercial que un utilitario para la ciudad. Por
otra parte, debemos tener en cuenta el espacio del que disponemos para la instalacion del
deposito. En este caso tendremos que sacar la rueda de repuesto y medir el espacio
disponible en ese hueco para conocer las dimensiones del depdsito que podemos instalar
o si debemos instalar uno cilindrico o rectangular. Cuando tenemos el depdsito adecuado,
se coloca en el espacio previsto para decidir cual es la posicion mas adecuada a la hora
de instalar la multivalvula y la manguera de la boca de carga en el depdsito. Deberemos
marcar en el piso del maletero un orificio de salida en la parte inferior del depdsito y los
agujeros para de sujecion. Una vez marcados se retira el deposito y se taladra en el piso
del maletero los orificios marcados previamente y los agujeros para los tornillos. Con este
orificio se pasaran las tuberias y conexiones que irdn del depdsito a la parte delantera del
vehiculo y la boca de carga, ademds de que en caso de que se produjera una fuga de gas
en las conexiones de la multivalvula servird como via de evacuacion. Realizados los
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agujeros pertinentes se presenta el deposito en su lugar haciendo coincidir éste con los
agujeros realizados, para posteriormente fijarlo con tornillos al piso del maletero.

Utilizaremos unas abrazaderas ancladas al piso del maletero cuando instalemos un
depdsito cilindrico. Colocaremos estas abrazaderas separadas para abarcar toda la zona
donde queremos colocar el depodsito fijandolas con tornillos al piso del maletero, para,
posteriormente, colocar el depdsito dentro de las abrazaderas con la boca situada con una
inclinacion de 30°, dejando que la multivalvula actlie correctamente. Antes de cerrar las
abrazaderas colocaremos una proteccion de goma entre el depdsito y éstas con el fin de
obtener un correcto ajuste.

En el supuesto de que el depdsito a colocar sea exterior, tendremos que quitar la rueda de
repuesto situada en la parte inferior donde se instalara el deposito. Para sujetarlo al piso
del maletero, presentaremos el depdsito con el amarre en forma de cruz y una vez situado
en la zona de instalacion procederemos a realizar unos taladros al piso del maletero
mediante los que sujetaremos el deposito con el amarre en cruz.

Tras la instalacion del depdsito procederemos a colocar la boca de carga que ird situada
en el mismo compartimento de llenado que el de gasolina. Esta instalacion dependeré de
cada modelo de coche, por ello debemos tener en cuenta cual seria la situaciébn mas
adecuada para su colocacion. Una vez decidido el emplazamiento realizaremos un taladro
con una fresa de 25 milimetros donde colocaremos la boca de carga. En ese lugar
marcaremos los taladros necesarios para la colocacion de dos tornillos que fijaran la boca
de carga.

El siguiente paso sera colocar la manguera termopléstica de 8 milimetros que conecta la
boca de carga con la multivalvula mediante un racord, una tuerca y un ovalillo. Tenemos
que tener la precaucion de que la manguera no tiene que estar a menos de 10 centimetros
de una fuente de calor como por ejemplo el tubo de escape.

Una vez colocados los elementos anteriores, procederemos a instalar la multivalvula del
depdsito. La manera correcta de instalarla es situar la bolla hacia la parte inferior,
apretando los tornillos en cruz para que el apriete sea homogéneo. En el caso de haber
instalado un depoésito térico no es necesario buscar la inclinacion ya que viene
predeterminada por el deposito de 30° o de 0°. En el caso de un depésito cilindrico, sera
necesario buscar esa inclinacion dentro de las abrazaderas. Una vez colocada la
multivalvula, en el caso de que haya exceso de manguera se procedera al reajuste de la
longitud de la misma.

Para colocar la tapa estanca, tendremos que tener en cuenta el deposito instalado. En el
caso de depositos toricos interiores la tapa estanca viene con los depositos, mientras que
en los depdsitos toricos exteriores, no es necesaria dicha tapa ya que esta en el exterior,
pero en los depdsitos cilindricos tendremos que colocar la caja estanca que viene en dos
partes. Una de ellas se colocard antes de colocar la multivalvula, mientras que la otra parte
se colocara después. De esta manera la multivalvula quedard dentro. En este tipo de
depositos tendremos que hacer dos taladros en un lateral del vehiculo para colocar los
tubos que van desde la caja estanca hacia el exterior. Dentro de estos tubos se introduciran
las tuberias que van desde la parte delantera y las tuberias dirigidas hacia la boca de carga
que serviran, ademads, de evacuacion en caso de fuga en las conexiones de la multivalvula.
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El préximo elemento a instalar es el reductor, cuya colocaciéon dependerd de cada
vehiculo. La instalacion es libre siempre y cuando cumpla con los siguientes requisitos:
- Siempre tiene que estar en posicion vertical y sujeto a la carroceria del vehiculo.
- Tiene que estar distanciado de toda fuente de calor y de piezas moviles.
- Debe estar situado por debajo del vaso de expansion del circuito de refrigeracion.
- El reductor tiene que estar situado de manera accesible para poder regular la
presion y realizar las tareas de mantenimiento.

Una vez instalado el reductor en la parte delantera del vehiculo y la multivalvula en la
parte trasera (en el deposito de combustible), debemos conectar ambos elementos entre
si mediante una manguera termoplastica. Antes de realizar la conexion tenemos que ver
por donde queremos conducir la manguera teniendo en cuenta el recorrido menos visible
y con mas proteccion. Esta manguera no puede estar a menos de 10 centimetros de
distancia de un punto de calor. Cuando hemos elegido el recorrido, la conexiéon de la
manguera con la multivalvula se realizara mediante una conexion en forma de codo si
nuestro deposito es torico y recta es cilindrico o tdrico exterior. Pasaremos la manguera
hacia delante por el recorrido escogido fijdndola al vehiculo con abrazaderas de plastico.
La conexioén al reductor la realizaremos con racord, tuerca y ovalillo.

El siguiente paso es realizar la conexion de agua del motor al reductor. Para ello, el kit
viene provisto de una manguera de agua, varias “T” para puentear los manguitos de agua
del vehiculo asi como abrazaderas que serviran de sujecion. Debemos asegurarnos que el
circuito formado aporte un caudal de agua constante y con la suficiente temperatura para
que el reductor se mantenga por encima de 60° en el momento de menor temperatura.
Para esta conexion utilizaremos un esquema neumatico especifico para motores de 3 y 4
cilindros.
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Mientras que para los vehiculos de 5, 6 y 8 cilindros utilizaremos el siguiente esquema
neumatico.
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El siguiente paso serd colocar los inyectores en el colector de admision instalando las
boquillas por las que se inyecta el GLP en el colector de admision. El punto de inyeccion
debe estar entre 3 y 5 centimetros de la entrada al colector y debe tener una inclinacion
que facilite la entrada del gas y que éste no vaya en contra del flujo del aire.

Una vez instaladas las boquillas en el colector de admision, colocaremos la rampa de
inyeccion. Todas las mangueras de conexion entre inyectores y boquillas han de ser lo
mas cortas posible y de la misma longitud.

Los inyectores iran sujetos con un soporte especial incluido en el kit de instalacién junto
con cada pareja de inyectores. Daremos forma a estos soportes para situar los inyectores
de la mejor manera posible. Los fijaremos al bloque con los tornillos que acompafan a
cada soporte. Una vez fijados los soportes colocaremos los inyectores de dos en dos si es
de 4 u 8 cilindros y de 3 en 3 si es de 6 cilindros. Para sujetar los inyectores a los soportes,
tendremos que atornillar los pasos calibrados que determinaran el volumen de gas que
entrard en la camara de combustion. En el siguiente esquema mostramos la instalacion
eléctrica de los inyectores.
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El kit esta provisto de una manguera por cada inyector que mediremos para unir los pasos
calibrados a las boquillas del colector. Estas mangueras iran sujetas con unas abrazaderas

de apriete.

El filtro de la instalacion, llamado filtro FSU, ir4 situado entre el reductor y la rampa de
inyeccion, este filtro nos aporta 3 lecturas que nos facilitard el montaje porque
colocaremos un elemento en vez de 3. Para su fijacion disponemos de un soporte
especifico incluido en el kit que nos facilitard su colocacion. Lo mas adecuado es
colocarlo cerca del reductor para tener facil accesibilidad y poder realizar los
mantenimientos con facilidad. Cabe destacar que el filtro dispone de sentido de
circulacion, por lo que a la hora de instalarlo deberemos fijarnos en la flecha de indicacion
de sentido.
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El siguiente paso sera instalar la manguera de gas. Una vez medido el primer tramo que
ira desde el reductor hasta el filtro FSU la cortaremos y sujetaremos a estos elementos
con abrazaderas de apriete incluidas en el kit. Este seria el primer tramo. El segundo tramo
ira desde el filtro FSU hasta los inyectores en los que introduciremos el gas por un lado
de la rampa de inyeccion uniendo los inyectores con una tuberia. El recorrido escogido
para llevar la tuberia de gas desde el reductor hasta la rampa de inyeccion debera ser lo
menos intrusivo posible con el motor del vehiculo (se tratard de no colocar la manguera
por encima del motor con el fin de evitar problemas con el posterior funcionamiento).
Tras fijar el recorrido de la manguera de gas procederemos a colocar la toma de M.A.P.
en una zona comun del colector de admision.

Por ultimo y para completar la conversion de nuestro vehiculo tendremos que instalar la
centralita, que ira fijada en la carroceria teniendo en cuenta que no puede estar cerca de
una fuente de calor y habiendo fijado con anterioridad por donde llevaremos la instalacion
eléctrica. Teniendo en cuenta que existen varios tipos de motorizaciones, disponemos de
diferentes esquemas de instalacion.

- Esquemas de montaje de un motor de 3-4 cilindros.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA GLP

El sistema de GLP, ha sido disefiado para que el mantenimiento sea minimo. El buen
funcionamiento del mismo dependerd de la calidad con la que se haya realizado la
instalacion y el mantenimiento posterior.

Tras la instalacion del Kit de GLP, la primera inspeccion se realizard a los 20.000 Km.
en un taller especializado. Se rellenard y firmara el manual de usuario de las distintas

revisiones con los siguientes datos:

- Fecha de Inspeccion y mantenimiento.
Kilémetros del vehiculo en el momento de la inspeccion.
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- Sello del Instalador.

En esta primera inspeccion, deberan reemplazarse elementos tales como el filtro
(deberemos comprobar posteriormente la presion que debera estar entre 0,95 y 1,20 bar)
y las bujias. También se verificaran los gases de escape mediante el analizador y se
chequearan o sustituiran, si fuera necesario, tanto el filtro del aire como el de gas.
Una vez realizada la primera inspeccion, el intervalo de tiempo para realizar las siguientes
sera de 30.000 km. En estas inspecciones se deberan comprobar las valvulas.
Los instaladores de sistemas de GLP recomiendan realizar las siguientes especificaciones
con el fin de optimizar el buen funcionamiento de estos sistemas:

- Se deberd comprobar si funciona correctamente el sistema de inyeccion cada

4.000/5.000 Km.

- Recomiendan conducir con gasolina durante algunos kilometros y que el nivel de
gasolina en el deposito no sea mas bajo de " de la capacidad del mismo. Esta
recomendacion se importante para no dafar el funcionamiento de la bomba de
gasolina.

SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Aparte de las dudas sobre el nivel de desarrollo, la fiabilidad y el consumo de Autogas,
también puede haber dudas sobre la seguridad de estos vehiculos al no existir suficiente
informacion sobre ellos, es por ello por lo que se aplican medidas de seguridad
adicionales como por ejemplo llenar como maximo el depdsito un 80% de su capacidad,
quedando asi margen de expansion suficiente para que en caso de que aumente la
temperatura no exista ningun tipo de riesgo adicional.

Debido a la incertidumbre que genera la reciente incorporacion de este combustible
alternativo a los ya existentes, vamos a disefiar una prueba de choque y una de incendio
para obtener la informacion necesaria y aclarar estos temas.

Para las pruebas se ha seleccionado un Opel Astra Enjoy Caravan, cuya fecha de primera
matriculacion es de diciembre de 2004 y con un kilometraje aproximado de 89.000km y
equipado con un sistema de Autogas, es importante tener en cuenta que las conversiones
a GLP en vehiculos solo estan disponibles para vehiculos con fecha de primera
matriculacion a partir del afio 2000.

Prueba de choque
Para la realizacion de esta prueba se cuenta con la conformidad de la norma US
FMVSS 301, utilizada para evaluar la integridad del depdsito de carburante en
vehiculos de gasolina o diesel.

Para el desarrollo de la prueba se utilizé un Opel Kadett de 1300kg de peso que
chocd a 60km/h con un 70% de superposicion contra la parte trasera del Opel
Astra de Autogas estacionado, este choque es un choque tipico por ejemplo en
una retencion de carretera.

En esta prueba la parte derecha del Opel Kadett que impacta con el Opel Astra
apunta aproximadamente hacia el centro de la parte posterior del Opel Astra, esta
parte del vehiculo es la mas desfavorable debido a que esté entre los dos refuerzos
traseros donde se soporta el travesaino trasero, ademas en esta seccion se encuentra
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el deposito de Autogas que serd el encargado de absorber gran cantidad de la
energia del choque de la prueba.

%‘ 1 £ Lohgitudinal centerling of tast vehicle

Moving Deformable Barrier A

20 % of W + 50 mm
(W = maximum width of the test vehicle)

Como resultado de la prueba de choque, observamos que el deposito no resultd
afectado, incluidos los soportes y el sistema de tubos de alimentacion ha resistido
intacto la prueba y no representan riesgo alguno.

Prueba de incendio
A pesar de no ser muy comun, los incendios pueden darse, por ello es muy
importante verificar y comprobar que los elementos de proteccion de la
instalacion del kit de combustible alternativo sean capaces de funcionar
correctamente.

Antes de comenzar la prueba, lo primero de todo es llenar el deposito de gas hasta
que la valvula de cierre detenga el llenado del depdsito (entorno al 80% de la
capacidad total del deposito).

Para comenzar la prueba se colocan unas bandejas con gasolina en el suelo debajo
del deposito de autogas simulando que hay gasolina en la calzada por una colision,
seguidamente se prende fuego y comienza a arder, con unas cdmaras colocadas
previamente se observa la evolucion y se mide el incremento de temperatura de
las zonas mas importantes de la carroceria, estas camaras nos muestran que debido
a el aumento de temperatura explota un neumadtico, seguidamente entran las
llamas en el interior del vehiculo y debido a la temperatura generada por el
incendio el deposito aumenta su presion hasta unos 27 bar entrando en accion la
valvula de alivio permitiendo que el gas escape hasta que la presion del depdsito
disminuye y la vélvula de alivio se cierra.

El resultado de la prueba nos indica que incluso si el incendio se provoca
directamente sobre el depodsito no existe ningln riesgo de explosion, y cuando
existe una sobrepresion, la valvula de alivio actta liberando gas hacia el exterior
provocando una llama por el fuego del incendio que es controlada hacia el suelo
para provocar el minimo riesgo de dafio posible evitando asi la explosion del
deposito debido a una sobrepresion interna.

Como resultado de la prueba observamos que el deposito y sus elementos de
seguridad han resistido satisfactoriamente la prueba de incendio, garantizando asi
la labor de evacuacion de los ocupantes y la labor de extincion del fuego
provocado.
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LEGALIZACION DE UN VEHICULO GLP

Previamente a la instalacion del KIT de GLP en nuestro vehiculo, se deben tomar las
siguientes consideraciones para poder homologar el vehiculo:

El taller instalador deberd haber verificado que nuestro vehiculo cuenta con todo
el equipo especifico necesario en su sistema de propulsion para poder usar GLP
segin la normativa CEPE/ONU 67R01 y 115R.En el caso de que asi sea, se
asignard un numero de homologacion al vehiculo donde sus dos primeros digitos
indicaran la serie de modificaciones técnicas incorporadas mas recientes en el
momento de concederse la homologacion del vehiculo.

El distribuidor o fabricante deberd confirmar que podemos adaptar nuestro
vehiculo a este combustible.

Deberemos solicitar al Laboratorio de Reformas el Informe de conformidad,
donde se detallan las caracteristicas del vehiculo asi como la del sistema GLP que
vamos a instalar. Para que el laboratorio nos emita este informe, serd necesario
enviarles la ficha técnica y el permiso de circulacion del vehiculo, asi como los
datos de homologacion de los componentes del kit.

El Laboratorio de Reformas comprobard que nuestro vehiculo y el sistema que
vamos a instalar cumplen con todos los requisitos reglamentarios que se
especifican en el manual de Reformas, asi como los de la CEPE/ONU 67R01 y
115R. Tras realizar estas comprobaciones, procederan a emitir el Informe de
Conformidad que posteriormente deberemos presentar ante ITV.

En algunas ocasiones se requiere un informe de estanqueidad que sera realizado
y certificado por el taller instalador.

Una vez, que el sistema de GLP ya esta instalado en nuestro vehiculo y se han hecho las
comprobaciones anteriores, el taller sera el encargado de realizar las pruebas de
estanqueidad y dindmica y entregara al cliente el manual de usuario, el Informe de
Conformidad y el Certificado de Taller, para proceder con la legalizacion ante ITV del
sistema en los siguientes 30 dias.

En algunos casos, existen dificultades para que ITV pueda acceder al lugar donde se
encuentran instalados los componentes del KIT de GLP y asi poder comprobar los datos
que aparecen en los informes entregados para su homologacion, es por ello que se habilita
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una placa junto a la placa de caracteristicas del vehiculo donde se especifica la
homologacion del sistema de GLP asi como los componentes mas importantes del mismo
(marca y tipo del conjunto funcional y combustible) y las contrasefias de homologacion.

# 115R-00.XXXX

MARCA COMERCIAL:
TIPO: FECHA: - XX/XXXX

- VAPORIZADOR/REGULADOR
- SISTEMA ALIMENTACION DE GAS
- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD
~MARCA: - XXXXX - - NUMERO: - XXXXX
-DEPOSITO | - FECHA FABRICACION: = XX/XXXX
-VOLUMEN: XX LITROS

En todo caso, ITV realizara las siguientes comprobaciones del vehiculo que queremos
legalizar:
- Que el vehiculo dispone de todos los elementos necesarios para circular con los

tipos de combustible que tiene homologados.

- Que funciona correctamente la llave de paso de combustible.

- Que dispone de placa identificativa.

- Que no existe presencia de grietas, fugas y oxidacion o corrosion.

- Que el estado y fijacion del deposito y mangueras esté realizado correctamente.

- Que los elementos que contienen combustible no estan proximos a zonas calientes
del vehiculo.
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PLIEGO DE CONDICIONES

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA INSTALADORA

La empresa LAPESA se centra en la fabricacion de recipientes a presion, desde que se
fund6 en 1964, dedica su actividad principal a la fabricacion y venta de depositos para
almacenamiento y transporte de GLP. Existen diferentes tipos de depdsitos: para
almacenamiento de combustibles liquidos, para almacenamiento criogénico de gases y
acumuladores de agua caliente sanitaria.

En Zaragoza se situan sus tres factorias y oficinas principales que ocupan una superficie
total de 85.000m2, con 55.000m2 cubiertos.

Disponen de una seccion especial en la que construyen depdsitos a presion cuya finalidad
se basa en almacenar productos quimicos, gases de refrigerantes o cualquier tipo de fluido
0 gas.

Esta empresa opera principalmente en los sectores gasistico, petrolero, quimico, industrial
y construccion, contando en su cartera de clientes y canales de distribucion con las
principales empresas nacionales e internacionales.

PRUEBAS Y ENSAYOS

Es necesario antes de la puesta en marcha de la instalacion de GLP, comprobar que todos
los elementos pasan una seria de pruebas que verifican que todo estd correcto. Estas
pruebas son las siguientes:

- Depésitos: El deposito se someterd a una prueba hidrostatica de presion en el
taller del fabricante de acuerdo con la legislacion vigente. Si esta prueba no se
realizara en el taller, si se hubiera utilizado el dep6sito en otro emplazamiento o
si durante el transporte del depdsito sufriera algun golpe, la realizacion de la
misma se hara una vez se haya instalado en el lugar de destino y se debe efectuar
durante 10 minutos a 1,43 veces la presion de disefio una vez estabilizada la
presion.

- Canalizaciones de fase liquida: Se someteran a una prueba de presion en la que
permaneceran a 29bar durante 10 minutos desde la estabilizacion de la presion.

- Valvulas de seguridad y resto de los equipos: Junto con la documentacion del
deposito, el fabricante adjuntara los certificados de idoneidad (individuales o por
lotes) que previamente habria emitido.

Tras la realizacion de estas pruebas el depodsito debe ser vaciado en su totalidad sin que
quede ningun resto de agua y, en el caso de ser necesario, se realizara un inertizado del
deposito.

Realizadas las pruebas y comprobaciones de que todo esta correcto, se realizaran unos
ensayos previos:
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- Depésitos: Cuando un depdsito se encuentra equipado con valvuleria y esta lleno
de gas inerte 0 GLP en fase gaseosa no sera necesario realizar un ensayo de
estanqueidad del mismo. Si lo serd, por el contrario, en depdsitos que no
dispongan de estos requisitos, en cuyo caso se sometera a el deposito a una presion
de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase gaseosa durante 15 minutos. Cuando
no se realiza esta prueba bastara con comprobar que no existe pérdida de presion.

- Canalizaciones de fase liquida: Las canalizaciones seran sometidas a un ensayo
que consistird en introducir una presion de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase
gaseosa durante una hora. Esta duracion podria verse reducida a 30 minutos
cuando la presion estuviera estabilizada en tramos inferiores a 20 metros.

- Canalizaciones de fase gaseosa: Estas canalizaciones son sometidas a unas
pruebas especificas contempladas en la norma UNE 60310 o 60311, segtn la
presion de servicio a la que trabajen. Para llevar a cabo estos ensayos deben
tomarse una serie de precauciones para que sean realizadas de forma segura y, en
especial, cuando se trate de GLP. Las principales precauciones a tener en cuenta
son las siguientes:

- Esté terminantemente prohibido fumar.

- Deben evitarse puntos de ignicion.

- Se vigilard que no existan zonas proximas que provoquen puntos de inflamacion.

- Evitar zonas de embalsamiento de gas en caso de fugas.

- En el caso de que haya que efectuar cualquier reparacion las tuberias deberan ser
purgadas y sopladas para evitar cualquier tipo de peligrosidad.

Para finalizar y tras haber realizado las pruebas y ensayos necesarios, se debera verificar
que todas las llaves utilizadas son estancas a presion de prueba, que los elementos
restantes funcionan correctamente y que se ha cumplido con la normativa vigente.

RED DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA

La empresa Lapesa cuenta en su haber con una flota propia de camiones gria para
garantizar la entrega del depdsito al cliente en las mejores condiciones, facilitando las
operaciones de logistica y ampliando la posibilidad de suministrar sus productos.

Esta empresa se ha hecho un importante hueco en el mercado de este sector durante los
ultimos afios gracias al trabajo realizado ampliando sus horizontes a los mercados tanto
nacionales como internacionales donde tiene un reconocido distintivo en calidad y
servicio

CERTIFICADOS Y DOCUMENTQOS

Lapesa cuenta con certificacion de Calidad ISO 9001 desde 1993, realizando sus
depdsitos conforme a la normativa y directiva europea perteneciente a la fabricacion de
depositos a presion para cada producto concreto, con marcado CE.
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Lapesa también cuenta con normas americanas ASME VIII, div.1, y marcado ASME.

ER-108/1/93

Ademas cuenta con homologaciones de producto en diferentes paises, como ACS para
Francia y GOST para el mercado ruso.

S A
; %

% E
- g
04«. ..'\Q
S TTTC

CALIDAD DE MATERIALES

L5TAr,
%

La empresa Lapesa ha conseguido diferenciarse del resto de empresas y ha obtenido un
reconocimiento en otros paises, desde Sudamérica hasta Nueva Zelanda. Se consolida
como lider en el sector a nivel nacional, gracias a su departamento de calidad que controla
la correcta ejecucion, planificacion y calidad en todas las actividades que lleva a cabo.

La certificaciéon ISO 9001 con la que cuenta Lapesa desde 1993, es una garantia de
calidad, desde el comienzo de la gestion comercial hasta la entrega del depdsito en las
instalaciones del cliente, y su correcto funcionamiento conforme a las especificaciones
con las que fue disefiado y construido.

CONDICIONES DE USO Y MANTENIMIENTO.

Una vez concluida la instalacion del deposito con surtidor, el fabricante entregara unos
manuales de mantenimiento de las instalaciones y equipos instalados, ademds de unos
planos de las obras realizadas. En estos manuales se incluye la descripcion detallada de
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los equipos instalados, los repuestos necesarios en caso de averia, las operaciones de
mantenimiento preventivo y operativo, y todo lo necesario para el correcto
funcionamiento de las instalaciones.

OPERACIONES DE LLENADO (TRASVASE)

En este punto vamos a desarrollar como se llena nuestro deposito de GLP a través de un
camiodn cisterna. Antes de la primera carga hay que seguir una serie de pautas.

- En primer lugar, el conductor del camion debe aparcarlo bloqueando las ruedas
mediante calzos para dejarlo correctamente frenado en la zona destinada a la
descarga, comprobando su rapida evacuacion en caso de ser necesaria.

- La zona de descarga debe estar acotada con un perimetro de 2 metros.
- Se debe colocar una rejilla apagallamas en el tubo de escape del camion.

- La descarga no se puede iniciar hasta que no se confirme la presencia del
instalador autorizado.

- Se debe verificar la carga maxima admisible del depodsito mediante unos calculos
para no sobrepasar los limites maximos.

- Se llevara a cabo la comprobacion por un instalador autorizado de que el
manometro indica que existe presion positiva en el depdsito, comprobando que
esta perfectamente inertizado.

- El deposito debera estar provisto de una conexion en fase gaseosa para el purgado
del gas inerte, y debera estar cerrada.

- El conductor comprobara que la boca de llenado se encuentra en buen estado,
verificara la existencia de la toma de tierra de la instalacion que serd conectada a
la cisterna y el buen funcionamiento del nivel magnético y del punto alto.

- El instalador es el encargado de comprobar la ausencia de fugas en la valvuleria
del deposito.

- Se debe comprobar también que se dispone, como minimo, de dos extintores de
polvo quimico seco de eficacia minima unitaria de 21A-113B-C.

- El conductor debe disponer del equipo de proteccion individual (EPI) adecuado:
botas de seguridad, chaleco reflectante y guantes.

- Se desenrollara la manguera sin arrastrar el boquerel por el suelo, que debe estar
provisto de su adaptador de seguridad. El conductor lo conectara a la boca de
llenado sin forzar la rosca y deberd comprobar que esta no provoca tension a la
boca dellenado.

- El conductor debera abrir los siguientes por este orden:
- Boquerel.
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- Llaves de corte del equipo de trasvase, excepto la valvula interna que
comunica la cisterna con la manguera de trasvase y que alimenta a la aspiracion
de la bomba.

- Véalvula interna: El conductor abrira esta valvula lentamente accionando el
pulsador y comprobara que las conexiones no fugan.

El conductor dejard que entre lentamente la cantidad de GLP en fase liquida
suficiente hasta que el mandémetro del depdsito marque 2-3kg/cm2 de presion.
Llegado a ese punto detendra el suministro.

Verificar que toda la valvuleria del deposito es estanca.
Se dejara reposar durante unos minutos el deposito.

El instalador es el encargado de purgar el gas inerte por la conexion realizada para
este fin. Observard que la presion disminuye hasta lkg/cm2 y comprobara
mediante un explosimetro que el gas que sale es combustible.

El conductor continuara con el trasvase de GLP lentamente hasta que el depdsito
alcance la presion de Skg/cm?2 aproximadamente o el nivel magnético indique el
10% aproximadamente (lo que antes cumpla). En ese momento se detendra el
suministro.

Nuevamente se verificara la estanqueidad de la valvuleria y si todo esta correcto
continuaran con la descarga a ritmo normal.

A partir del 75% de llenado, la descarga se ralentizara para verificar la existencia
y funcionamiento del punto alto, deteniendo el suministro cuando se detecte su
funcionamiento.

Una vez finalizada la descarga, el conductor cerrara todas las valvulas abiertas
anteriormente para el trasvase siguiendo el orden inverso a su apertura. Por tanto
la ultima valvula en ser cerrada es el boquerel.

El pequeno resto de GLP que quede en la cdmara intermedia se descompresionara
totalmente mediante el purgador del adaptador de seguridad del boquerel.
Posteriormente serd desconectado el adaptador de la boca de llenado.

La manguera sera recogida por el conductor sin arrastrar el boquerel por el suelo,
asi como todos los elementos complementarios que han sido utilizados en la
operacion de descarga.

Se verificara que no se producen fugas en el deposito y que todos sus tapones se
encuentran en su sitio.

Para finalizar con el proceso de descarga de GLP, el conductor cumplimentara la

hoja de ruta y el albardn del cliente que debera llevar la firma de la estacion de
servicio.
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Acabamos de explicar el procedimiento para realizar la primera descarga de GLP en
nuestro depdsito. En las sucesivas descargas, ademas de lo explicado anteriormente se
llevardn a cabo las siguientes actuaciones:
- El conductor ademas de verificar la carga méxima admisible también debera
verificar la carga residual del depdsito.

- El conductor verificara que el nivel magnético y el punto alto funcionan
correctamente.

- El conductor debera conectar al motor la bomba de trasvase.
- La bomba de trasvase sera desconectada por el conductor cuando se haya
alcanzado la cantidad a suministrar. Cuando se pretenda llenar el deposito hasta

el 85% se pondra en practica el punto alto del depdsito abriéndose este cuando se
haya conseguido el 75% y cerrandose cuando se detenga la descarga.
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A continuacién mostramos una imagen de un depdsito de autogas en su fase de llenado
del deposito de almacenamiento.

,:2
9
A
i
C

DOTACION DEL CAMION CISTERNA

1 | Calzos para el camion cisterna 2 | Sefializacion vehiculo en descarga
3 | Equipamiento del camién 4 | Placa de conexidn de puesta a tierra
5 | Adaptador de seguridad de boquerel 6 | Rejilla apagallamas de tubo de escape

DOTACION DE LA ESTACION DE SERVICIO

Equipo de puesta a tierra

Indicador de nivel llenado deposito

Indicador punto alto y manémetro

Boca de carga del deposito

Manémetro de presion

Turbina regenerativa antideflagrante

Llaves de apertura y cierre

Valvula de retorno

Valvulas de seguridad

Pulsador de parada de emergencia

Elementos de proteccion

Carteleria y sefializacion de seguridad
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Escalera de subida al deposito Canalizacién

Extintores ABC
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VACIADO DEL DEPOSITO
Para iniciar el vaciado de un deposito debe estar presentadora personal de la empresa
suministradora.

Se pueden presentar dos situaciones distintas a la hora de vaciar un depdsito ya que puede
variar la presion existente:

- Cisterna despresurizada. A menor presion que el depdsito pero a mayor presion
que la atmosfera, es decir cuando la presion es inferior en la cisterna que en el
deposito, una vez comunicados en modo vaciado se abre la comunicacion entre
fases liquidas lentamente. El trasvase se hara por succion de la cisterna.
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- Cisterna con presion igual o superior a la del depdsito. Este segundo supuesto se
produce cuando la cisterna no estd despresurizada con respecto al deposito, es
decir cuando se igualan las presiones en cuyo caso sera necesario utilizar la bomba
del camion cisterna para conseguir el trasvase.

En todo vaciado se debe tener en cuenta que la presion que marque el mandometro no sea
inferior a 0,3 bares. Esta medida de seguridad se lleva a cabo con el fin de evitar que entre
aire en el deposito y se pueda formar una mezcla peligrosa.

MANTENIMIENTO

Para llevar a cabo el mantenimiento del depdsito de almacenamiento y los equipos
instalados se deberan someter a una serie de comprobaciones indicadas por sus
fabricantes y por la legislacion vigente.

En cada instalacion se debera disponer del libro de mantenimiento o archivo documental
que contendra la siguiente informacion y documentacion:

- Plano de las instalaciones debidamente acotado en el que se refleje el tendido
inicial de las tuberias y el definitivo después de las modificaciones realizadas.

- En el caso de que se hayan hecho revisiones, deberan aparecer las fechas de las
mismas, los defectos observados y las reparaciones realizadas.

- Lecturas del potencial de proteccion.

El mantenimiento preventivo verificard la correcta estanqueidad y uso de la instalacion.
Para ello, se realizardn, como minimo las siguientes operaciones:

- Se verificard que las partes visibles de los elementos instalados estan en buen
estado prestando atencion a los siguientes elementos:

- Se comprobara que la pintura de los elementos instalados no presentan
discontinuidades o indicios de corrosion.

- Se corroborara el buen funcionamiento de instrumentos de control y medida asi
como la existencia de placas de prohibido fumar, numero de teléfono de
emergencia, drenajes, anclajes y cimentaciones.

- Se verificaré el estado del cerramiento, la puerta de acceso y elemento de cierre.

- Se realizard una comprobacion de la estanqueidad de los elementos instalados
hasta la llave exterior con aire, gas inerte o el gas de suministro y como minimo a
la presion de servicio correspondiente a cada tramo. Esta comprobacion se puede
realizar mediante un manometro de escala, utilizando un detector de gas cuando
la totalidad de la instalacion sea accesible. Para localizar una fuga, de haberla, se
utilizard la aplicacion de agua jabonosa con detectores de gas mientras que esta
totalmente prohibido utilizar llamas.

- Para comprobar la maniobrabilidad de las llaves y verificar que son estancas
utilizaremos agua jabonosa o un detector de fugas.
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- Se debera verificar que en la estacion de GLP no existen materiales combustibles,
puntos de inflamacion, equipos eléctricos no protegidos u otros elementos ajenos
a ella.

- Es importante también comprobar que existen elementos contraincendios, que se
encuentran en buen estado, accesibilidad y que estan dispuestos para su uso
corroborando que los rociadores y bocas de incendio funcionan correctamente.

- El funcionamiento y buen estado de la toma de tierra se verificara a través de la
resistencia de tierra que debe ser inferior a 80ohm

Todas estas operaciones se reflejaran en el correspondiente libro de mantenimiento o
archivo documental de la instalacion.

Otro de los elementos que debemos mantener regularmente es la manguera con el fin de
garantizar el correcto estado de sus caracteristicas. Se tendré en cuenta que este elemento
no puede estar en contacto con el suelo y se debera evitar su deterioro por roce o torsion.
Una vez al afio verificaremos la ausencia de fugas mediante agua jabonosa. La vida 1til
de una manguera sera la que nos indique el fabricante, con una vida util maxima de 10
afnos.
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CALCULOS

CALCULOS DE LA SOLERA

La solera instalada tendra un espesor de 30cm para soportar el peso del deposito.

El volumen de nuestro depdsito es de 2,45m’, su didmetro es de 1,2m, y la longitud es de
2,56m. Para realizar el célculo de la superficie de la solera tendremos que multiplicar la
longitud por el didmetro:

Superficie de la solera = longitud deposito x didmetro depdsito

Superficie de la solera=2,56 x 1,2 = 3,072m2

CALCULOS DE LOS ESPARRAGOS DE SUJECION

En cada apoyo del depdsito se coloca un esparrago, por lo tanto cada uno de estos apoyos
soportara la cuarta parte del esfuerzo vertical. Para calcular la sujecion de cada esparrago
se ha tenido en cuenta la siguiente formula:

_7800x9,81

Tu =19.129,5 kef/cm>

- Donde Tu = Tensién unitaria.

- Donde E = Esfuerzo vertical ascendente.
- Donde n = ndmero de esparragos.

- Donde g = aceleracion de la gravedad.

CONSUMO Y AUTONOMIA

Para calcular el consumo diario del deposito de GLP a granel tenemos que realizar los
siguientes calculos:

Capacidad util depodsito gasolinera = capacidad total * 0,8
Capacidad util deposito gasolinera = 2450*0,8 = 1960 litros

La capacidad media de los depdsitos de combustible ronda entorno a los 50 litros, esta
sera la medida de referencia que utilizaremos para los calculos.

Capacidad util deposito vehiculo = capacidad total * 0,8
Capacidad util deposito vehiculo =50 * 0,8 = 40 litros

Cantidad media de repostajes diarios y litros consumidos de GLP diariamente.
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Repostaje diario = Repostajes mensuales / dias laborables gasolinera

Repostaje diario = 100 / 20 = 5 repostajes diarios

Litros consumidos diariamente = Repostajes diarios * capacidad 1til deposito

Litros consumidos diariamente = 5 * 40 = 200 litros diarios

Para calcular la autonomia del depdsito de almacenamiento de nuestra gasolinera
tendremos que aplicar la siguiente formula:

Autonomia deposito = capacidad util depdsito / litros consumidos diariamente

Autonomia depoésito = 1960 / 200 = 9,8 dias

VALVULAS DE SEGURIDAD

En depdsitos cuya capacidad es inferior a 20 metros ctibicos, como es nuestro caso, es
necesario tener instalada una tnica valvula de seguridad.

Para calcular el caudal de descarga que debe ser tal que la presion en el interior del
deposito no llegue a superar en un 20% la presion de apertura de las mismas, utilizaremos
la siguiente formula:

G =10,6552 - §*%

- Donde G es el caudal de aire en m* por minuto a 159C y presion atmosférica.
- Donde S representa la superficie del depésito, expresada en m”.

El resultado obtenido lo tendremos que dividir por el factor de correccion para obtener el
caudal de GLP. Para ello utilizaremos la siguiente formula:

- Donde p es la presidon de tarado de la vdlvula de seguridad, en bar.

Teniendo en cuenta que la valvula se encuentra tarada a la misma presion de disefio del
deposito que es de 20 bar realizaremos con este valor los calculos.

El resultado obtenido es el siguiente:

—19. / _z20? _
Y=1,2 e 0,857bar
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PUNTO MAXIMO DE LLENADO: LONGITUD TUBO SONDA

Este indicador es necesario para comprobar que el deposito no se ha llenado por encima
del 80% si el indicador de nivel llegara a estropearse. Por este motivo el depdsito dispone
de un indicador de nivel consistente en un grifo con tubo sonda cuya longitud se extiende
hasta el nivel maximo calculado.

La longitud del tubo sonda se calcula en funcion del tamafio del deposito y de donde vaya
montado el indicador, conforme a la siguiente férmula:

L=0,207x H

- Donde L es la longitud de la sonda en milimetros.
- Donde H es la altura total del depdsito en milimetros.

L=0,207 x 2,56 = 530mm

AHORRO DE GLP FRENTE A GASOLINA

Procedemos a realizar un célculo aproximado del ahorro que supone utilizar un
combustible frente a otro, en este caso GLP frente a gasolina de 95 octanos.

Actualmente y tras comprobar el precio de los combustibles en el mercado, para nuestros
calculos tendremos en cuenta los siguientes precios:

- Gasolina 95: 1,281€/L.

- GLP:0,629€/L.

Hemos seleccionado para la prueba un Fiat Punto 1.4 8v de 77cv cuyo deposito de
gasolina es de 45 litros, mientras que el depdsito instalado para GLP es de 50 litros,

teniendo en cuenta que el nivel de maximo llenado es del 80% (40 litros).

Para realizar un calculo comparativo, utilizaremos la misma cantidad de combustible en
ambos supuestos, que serd de 40 litros.

Sabemos que con 7,5 litros de gasolina recorremos 100km, mientras que para recorrer esa
misma distancia necesitamos 9,3 litros de GLP.

- DEPOSITO GASOLINA

Cantidad combustible x precio litro
40 x 1,281 = 51,24€

Ahora calculamos la distancia capaz de recorrer con 40 litros de gasolina.

(Cantidad combustible x 100) / 7,5
(40 x 100) /7,5 =533,3 km

El precio de cada kilometro recorrido con gasolina es el siguiente.
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51,24 /533,33 = 0,09607€ / km

- DEPOSITO GLP

Cantidad combustible x precio litro
40 x 0,629 = 25,16€

Ahora calculamos la distancia capaz de recorrer con 40 litros de GLP.

(Cantidad combustible x 100) / 9,3
(40x 100) /9,3 =430,1 km

El precio de cada kilometro recorrido con GLP es el siguiente.
25,16 /430,1 = 0,05849€ / km

Realizados estos célculos observamos la siguiente diferencia del coste por kilometro del
GLP frente a la gasolina.

0,09607 — 0,05849 = 0,03758€ / km

CALCULOS DE DISTANCIA TOTAL

En este calculo utilizaremos datos obtenidos del apartado anterior. En este caso
utilizaremos las capacidades reales para conocer cuantos kilometros recorrera un vehiculo
con el sistema implantado.

Sabemos que con el deposito de GLP recorremos 430,1 km. Ahora calcularemos la
distancia que podemos recorrer con el depdsito de gasolina lleno.

(Cantidad combustible x 100) / 7,5
(45x100)/7,5=600 km

Por tanto, la distancia total recorrida con los dos depdsitos seria la siguiente.

430,1 + 600 = 1030,1 km

AMORTIZACION DEL KIT INSTALADO

El Fiat Punto elegido para los calculos estd equipado con un motor de 4 cilindros e
inyeccion indirecta por lo que el kit instalado tiene un precio de 1355€ + IVA (1639,55€)

Basandonos en la diferencia obtenida del ahorro por kilometro de combustible
realizaremos el siguiente célculo.

Precio total kit / ahorro coste km
1639,55/0,03758 = 43.628,26km
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Tardaremos 43.628,26km en amortizar el kit.
Para facilitar la amortizacion de este kit, algunas petroliferas proporcionan a los usuarios
una subvencion valorada en 600€ en combustible. Lo que supone una reduccion de km

considerable para amortizar el kit.

(Precio total kit — subvencion) / ahorro coste km
(1639,55 - 600) / 0,03758 = 27.662,32km

Tardaremos 27.662,32km en amortizar el kit.

DETERMINAR LA POTENCIA DE CADA PROYECTOR
Todos los proyectores instalados se conectaran a una toma de 230 voltios y tienen una
intensidad de 0,52 amperios, por lo que a continuacion calcularemos la potencia de cada
proyector.
P(w)=V(v) x I(A)
P(w) =230 x 0,52 = 120W cada proyector
LONGITUD DE CADA CIRCUITO

La longitud de la instalacion eléctrica de cada proyector se ha calculado midiendo
directamente la longitud de los cables desde el cuadro eléctrico hasta el proyector.

L1=11+8,5=19,5m L3=44+8,5=52,5m
L2=16,5+8,5=25m L4=44+36+8,5=88,5m

SECCION MINIMA POR CALENTAMIENTO

Para realizar el calculo de la seccion minima por calentamiento de conductor, debemos
tener en cuenta una serie de factores que se describen a continuacion:

- Profundidad de zanja = 0,5m.

- Temperatura del terreno = 35¢9.

- Resistividad del terreno = 0,9 mK/w.

- Cables de cobre de polietileno reticulado.

Los factores de correcciéon que debemos aplicar debido a los factores anteriormente
mencionado son:

- Profundidad de la instalacién = 1,02.

- Temperatura de servici XLPE = 0,92.

- Resistividad del terreno = 1,04.
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Factor global de correccion = 1,02 x 0,92 x 1,04 = 0,975936

Comprobamos que el cable de S= 1,5mm” soporta hasta 16,5A, por lo que tenemos
cubiertas nuestras necesidades con esta seccion.

COMPROBAR CAIDA DE TENSION

Para calcular la caida de tension debemos tener en cuenta que la instalacion de los
proyectores serd monoféasica, ademas que cada proyector cuenta con su propia instalacion
individual.

La longitud de los cables de cada instalacion es la siguiente:

L1=19,5x2=39m L3=52,5x2=105m
L2=25x2=50m L4=88,5x2=17Tm

- Procedemos al calculo de la resistividad del conductor 1.

R=(pxL)/S

=1 ,3¥_
R= 56 X 15 0,4643<2

Una vez calculada la resistividad procedemos a calcular la caida de tension.
AVc = Resistividad del conductor x intensidad
AVc =0,4643 x 0,52 = 0,2414v
Como vemos la caida de tension de la instalacion del proyector 1 tiene una caida de
tension de 0,2414v, siendo la maxima caida de tension admisible del 3% de 230v, que

seria de 6,9v, por lo tanto con esta seccion de cable estamos dentro de los pardmetros.

- Procedemos al calculo de la resistividad del conductor 2.

R=(pxL)/S
_ 150 _
= o X7y = 0:5952Q

Una vez calculada la resistividad procedemos a calcular la caida de tension.
AVc = Resistividad del conductor x intensidad

AVc=0,5952x 0,52 = 0,3095v
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Como vemos la caida de tension de la instalacion del proyector 2 tiene una caida de
tension de 0,3094v, siendo la maxima caida de tension admisible del 3% de 230v, que
seria de 6,9v, por lo tanto con esta seccion de cable estamos dentro de los pardmetros.
- Procedemos al calculo de la resistividad del conductor 3.
R=(pxL)/S

_ 1105
R= e X 15 1,25Q

Una vez calculada la resistividad procedemos a calcular la caida de tension.
AVc = Resistividad del conductor x intensidad
AVc =1,25x0,52 = 0,65v
Como vemos la caida de tension de la instalacion del proyector 3 tiene una caida de
tension de 0,65v, siendo la maxima caida de tension admisible del 3% de 230v, que seria
de 6,9v, por lo tanto con esta seccion de cable estamos dentro de los parametros.
- Procedemos al calculo de la resistividad del conductor 4.
R=(pxL)/S

_ 1 177
R—56x " 2,11Q

Una vez calculada la resistividad procedemos a calcular la caida de tension.
AVc = Resistividad del conductor x intensidad
AVe=2,11x0,52=1,097v
Como vemos la caida de tension de la instalacion del proyector 4 tiene una caida de

tension de 1,097v, siendo la méxima caida de tension admisible del 3% de 230v, que seria
de 6,9v, por lo tanto con esta seccion de cable estamos dentro de los parametros.

SELECCION DEL MAGNETOTERMICO
Para realizar el célculo de seleccion del magnetotérmico, realizaremos la suma de los 4
proyectores, para conocer la potencia total que se va a estar consumiendo y asi elegir un
magnetotérmico superior a esa potencia.

120w x 4 = 480w

I(A) =P(w)/ V(v)

[=480/230=2,09A
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Para la instalacion de los 4 proyectores necesitaremos un magnetotérmico superior a 2,09
amperios para proteger la instalacion, se elegird el magnetotérmico con un amperaje
inmediatamente superior a 2,09 amperios, ademds debido a la longitud de los cables, este
magnetotérmico tendrd una curva caracteristica B.

SELECCION DEL DIFERENCIAL

La seleccion del diferencial de la instalacion de los proyectores de iluminacion de fachada
es de 30mA. La funcion de este diferencial es proteger a las personas contra fugas de
corriente que se puedan derivar de nuestra instalacion.
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PREUSPUESTO

PRESUPUESTOS DE LA INSTALACION

PRESUPUESTO DETALLADO

PRECIO
CANTIDAD | UNIDAD CONCEPTO IMPORTE
UNITARIO
DEPOSITO
Depdsito aéreo de 2450 litros,
1 ud D=1200mm x 2560mm. 3.400,00 € 3.400,00 €
Modelo LAPESA LPUAS2450V
Subtotal: 3.400,00 €
BOMBA Y EQUIPOS AUXILIARES
1 ud Bomba de GLP 350,00 € 350,00 €
1 ud  |APoyo paraequipo de 207,00 € 207,00 €
trasiego
Valvula de sobrellenado
1 ud MJ39-04 4" 463,00 € 463,00 €
1 Ud Adaptador de 3" gas M x 4 97,00 € 97,00 €
gas H
Boca de carga 3" gas
1 ud DN28450 VK80 113,00 € 113,00 €
1 ug | Unidad machon 47 gas 48,00 € 48,00 €
mecanizado
1 ud Detector de fugas Fugalarm-P 990,00 € 990,00 €
1 Ud Mantenimiento equipo 247,00 € 247,00 €
detector de fugas
Equipo de nivel para 1
1 ud depésito (D. 1200 a 2500) 3.000,00 € 3.000,00 €
Equipo de proteccién
1 ud catédica LE3000 356,00 € 356,00 €
Boca de inspeccion adicional
1 ud DN400 514,00 € 514,00 €
1 ug |Suplemento paraacabado 1.407,00 € 1.407,00 €
interior
Vaporizador WA-O CE
1 ud 500Kg/h 2.240,00 € 2.240,00 €
1 Ud Regulador de presién APQ 600,00 € 600,00 €

Suton 40AP DN40 PN25
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Extintores de polvo quimico

2 Ud seco de tip ABC de 6kg 42,78 € 85,56 €
1 ud Cuadro eléctrico ATEX 550,00 € 550,00 €
Subtotal: 11.267,56 €
BASTIDOR DE APOYO
1 ud Anclaje para depdsito 2.700,00 € 2.700,00 €
Subtotal: 2.700,00 €
COLUMNA DE SUMINISTRO CON CONTADOR
1 ud Surtidor con contador 5.400,00 € 5.400,00 €
Subtotal: 5.400,00 €
OBRA CIVIL
Solera de hormigon armado
0,93 m3 para exterior de 1,2 x 2,56 x 400,00 € 480,00 €
0,3 totalmente acabada
Valla de simple torsion de
6 m?2 8mmy D1,1mm y acabado 3,36 € 20,16 €
galvanizado
Poste escuadra de tubo de
4 ud acero galvanizado D48mm, 15,49 € 61,96 €
espesor 1,5 y altura 2 metros
Puerta cancela construida por
1 ud cercos de tubo de acero 102,37 € 102,37 €
galvanizado
Bolardos fijo clasico de 70cm
7 Ud dg altura con fur\ldluon de 85 68 € 599,76 €
hierro y proteccion
antioxidante
8 Ud Mano d_e obra |ns,t§IaC|on 17.25 € 138,00 €
cerramiento depdsito
subtotal: 1.402,25 €
Total: 24.169,81 €
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PRECIO

CANTIDAD | UNIDAD CONCEPTO UNITARIO IMPORTE
1 ud Depdsito 3.400,00 € 3.400,00 €

1 ud Bomba y equipos auxiliares 11.267,56 € 11.267,56 €

1 ud Bastidor de apoyo 2.700,00 € 2.700,00 €

1 ud Sslnli?dfr de suministro con 5.400,00 € 5.400,00 €

1 ud Obra civil 1.402,25 € 1.402,25 €
Total: 24.169,81 €

IVA 21% 5.075,66 €

Total presupuesto 29.245,47 €
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PRESUPUESTOS DEL EQUIPO DE GLP

Existen diferentes kits de GLP para abastecer a la gran mayoria de los vehiculos del
mercado, el tipo de inyeccion o el nimero de cilindros son las dos principales diferencias
que nos van a llevar a elegir el kit que mas se ajuste a nuestro vehiculo en cuestion, para
ello vamos a ver el precio de los diferentes kits disponibles en el mercado:

TARIFA TALLER CON INYECCION INDIRECTA

- Kit para vehiculos con 4 cilindros 800€ +IVA
- Kit para vehiculos con 6 cilindros 1000€ + IVA
- Kit para vehiculos con 8 cilindros 1050€ + IVA
- Kit para vehiculos con 10 cilindros 1150€ +IVA

TARIFA TALLER CON INYECCION DIRECTA

- Kit para vehiculos con 4 cilindros 1100€ +IVA
- Kit para vehiculos con 6 cilindros 1300€ +IVA
- Kit para vehiculos con 8 cilindros 1350€ +IVA
- Kit para vehiculos con 10 cilindros 1450€ +IVA

TARIFA TALLER ACCESORIOS
- Kit lubricacién 80€ +IVA
- Botella lubricante 25€ +IVA

TARIFA RECOMENDADA PARA CLIENTES

TARIFA CON INYECCION INDIRECTA

- Kit para vehiculos con 4 cilindros 1355€ +IVA
- Kit para vehiculos con 6 cilindros 1655€ + VA
- Kit para vehiculos con 8 cilindros 1805€ +IVA
- Kit para vehiculos con 10 cilindros 2005€ + IVA

TARIFA CON INYECCION DIRECTA

- Kit para vehiculos con 4 cilindros 1655€ + VA

- Kit para vehiculos con 6 cilindros 1955€ + VA

- Kit para vehiculos con 8 cilindros 2105€ + IVA

- Kit para vehiculos con 10 cilindros 2305€ +IVA
TARIFA ACCESORIOS

- Kit lubricacion 115€ +IVA

- Botella lubricante 40€ +IVA

Como vemos, la adaptacion tiene un coste elevado, pero es un buen momento para adaptar
los vehiculos porque en este momento hay subvenciones que nos pueden llevar a un
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ahorro entorno al 50% de la instalacion, que junto con el precio del autogas lo hacen que
sea una inversion rapidamente amortizable.

La multinacional energética y petroquimica espafiola REPSOL aporta a cada usuario que
adapte su vehiculo de gasolina a GLP la cantidad de 600 euros en carburante autogas,
ademads esta aportacion es compatible con la herramienta que Repsol pone a disposicion
de los usuarios a través de entidades financieras como Santander y CaixaBank para
financiar la transformacion al 0% de interés en un plazo maximo de 2 afios.
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PLANOS

SITUACION

Nuestras instalaciones se situan dentro del casco urbano de Madrid, en la zona norte
dentro del barrio del Pilar junto a el parque de la Alcazaba.
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PLANTA DE LAS INSTLACIONES
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PLANOS DE ILUMINACION Y DETALLE

SALA DE ESPERA
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Taller . D |A LUX

10.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala de espera / Output en hoja simple

T8.02m
7.61
Te.89
T6.21
T5.39
\ 400 |
400 320
EE:B G —
\ 320 g
) ) R 7000
0.00 5.35 6.83 9.03m
Altura del local: 4.000 m, Altura de montaje: 4.045 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:104
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E in [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 356 86 442 0.243
Suelo 61 271 39 399 0.145
Techo 70 148 114 178 0.774
Paredes (4) 49 229 30 336 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 16 PHILIPS RC088B W30L120 1xLED22S/865 2381 2381 28.2
(1.000)
Total: 38096 Total: 38096 451.2

Valor de eficiencia energética: 6.25 W/m? = 1.75 W/m?/100 Ix (Base: 72.21 m?)

s

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1
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ALMACEN
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Taller [

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

10.02.2018

Almacen / Output en hoja simple

T1000m

8.00

2.00

~0.00
0.00 152 375 525 749  9.00m

Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.045 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX] E in [IX]
Plano util / 194 115
Suelo 20 111 1.97
Techo 70 61 48
Paredes (4) 50 103 3.1
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS RC088B W60L120 1xLED44S/865
1 4480
(1.000)
Total: 40320

Valor de eficiencia energética: 5.51 W/m? = 2.84 W/m?/100 Ix (Base: 90.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:129

Emax [|X] Emin / Em
259 0.595
212 0.018

77 0.787
219 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
4480 55.1
Total: 40320 495.9

s

Pagina 1
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EXPOSICION
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Proyecto 1 _ D |A I_ ux

10.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Output en hoja simple

T13.00m
T11.80
To-80
7.91
6.00
T449
T251
To60
0.00
10.76 12.66 14.64 18.00 m
Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.145 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:167
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Epmin [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 482 161 692 0.335
Suelo 20 303 3.93 650 0.013
Techo 70 143 100 241 0.702
Paredes (4) 50 288 112 544 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 42 PHILIPS RC660B W60L60 1xLED44S/840 4400 4400 20.0

MO-PC (1.000)
Total: 184800 Total: 184800 1680.0

Valor de eficiencia energética: 7.18 W/m? = 1.49 W/m?100 Ix (Base: 234.00 m?)

s

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1
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ASEOS
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Taller [

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

10.02.2018

Aseo taller / Output en hoja simple

T5.00
f 120—\120 m
-
9¢ d —150 \
B w 150 \ \
O 150
150 }
120 \ 150 [=3 ] T2.90
150 ( —1
/ 150 T2.10
150
120 ) 120
\ O 150/ A
150
\150/ 90
120
120 -
120
[ i 1 --0'00
0.00 270  350m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.026 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] En [X] Emin [X]
Plano util / 124 68
Suelo 20 90 16
Techo 70 31 21
Paredes (4) 50 67 7.27
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS DN135B D215 1xLED20S/830

1 (1.000) 2000

Total: 4000

Valor de eficiencia energética: 3.20 W/m? = 2.58 W/m?/100 Ix (Base: 17.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:65

Emax [|X] Emin / Em
173 0.549

119 0.172

38 0.661

139 /

@ (Lamparas) [Im] P [W]
2000 28.0
Total: 4000 56.0

s

Pagina 1
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Taller [

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

10.02.2018

Aseo exposicion 1/ Output en hoja simple

T5.00m
/ 1207 10
90 //150\\ \

~ 120 1{50 153)
150 150 )
— \ / 120 T2.90
B3| 150 150
= / \ T2.10
120
120 150 150
o
\ 150_.1 90
20
\120/
7 0.00
000 080 3.50m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.026 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] En [X] Emin [X]
Plano util / 124 68
Suelo 20 90 17
Techo 70 31 21
Paredes (4) 50 67 9.72
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS DN135B D215 1xLED20S/830

1 (1.000) 2000

Total: 4000

Valor de eficiencia energética: 3.20 W/m? = 2.58 W/m?/100 Ix (Base: 17.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:65

Emax [|X] Emin / Em
172 0.550

120 0.187

38 0.668

138 /

@ (Lamparas) [Im] P [W]
2000 28.0
Total: 4000 56.0

s

Pagina 1
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Taller [

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

10.02.2018

Aseo exposicion 2 / Output en hoja simple

120\ T5.00m
90 120 120
—/ 150/150\
150
[ )
120 120
150 150
/ 1
\ / 2.88
150 150 oo

120 / \ - L

150 150 120
O

\ﬂ\150_150 / -

N 120
S120—

~0.00
0.00 2.50 350 m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.050 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] En [X] Emin [X]
Plano util / 125 69
Suelo 20 88 16
Techo 70 32 21
Paredes (4) 50 67 6.25
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]
PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830

1 (1.000) 2000

Total: 4000

Valor de eficiencia energética: 3.20 W/m? = 2.57 W/m?/100 Ix (Base: 17.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:65

Emax [|X] Emin / Em
173 0.551

120 0.181

38 0.658

139 /

@ (Lamparas) [Im] P [W]
2000 28.0
Total: 4000 56.0

Fs
Pagina 1
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RECEPCION Y OFICINA
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Taller B D |A LUX

10.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Recepcion y oficina / Output en hoja simple

j / ‘\ S~ T5.00m
300 /0 —— 300 T4s50
/ 400 300 400/§/\
400 \ / 400
400 00
| | o= | | toz
400 +
00 400 00 30 273
300 +
400 300 400 __2'28
l 400 400 1.99
400 / 300 \ 400 300
400 1
\ / 400\ / 1.00
I~ 400
200 \ 400
) PrantiinnN 1
[l 4 4 4 + 1 000
0.00 4.29 574 6.34 6.92 7.50m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.070 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:65
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E in [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 345 42 493 0.122
Suelo 61 276 18 378 0.064
Techo 70 117 70 139 0.603
Paredes (5) 52 161 9.71 290 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC461B G2 PSD W60L60
1 1xLED40S/830 (1.000) 4000 4000 300
Total: 16000 Total: 16000 120.0

Valor de eficiencia energética: 3.24 W/m? = 0.94 W/m?/100 Ix (Base: 37.00 m?)

s

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1
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ZONA TALLER
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Taller [

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

10.02.2018

Zona taller / Output en hoja simple

T55.00m
360

lqeo

3600

S N D

f = 6002~ 600° 2% ¢ T37.00
0}
600 600

0 a a ) a
48 <600 e )///

00 480 1
°6 12.00

Ek 0 eoo

60 1

\8 2 6.50
) . 7 0.00

0.00 25.00 36.00 m

Altura del local: 8.000 m, Altura de montaje: 7.400 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] Epn [X] Epmin [X]
Plano util / 521 94
Suelo 20 511 116
Techo 70 99 42
Paredes (11) 50 181 44
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
1 29 ZHOII(_)I;S BY471P 1 xEC0O320S/865 WB GC 32000

Total: 928000

Valor de eficiencia energética: 4.57 W/m? = 0.88 W/m?/100 Ix (Base: 1384.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:707

Emax [|X] Emin / Em
684 0.181
672 0.227
128 0.428
825 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
32000 218.0
Total: 928000 6322.0

s

Pagina 1
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LAVADERO

-92-



Taller B [)l/\LJJ)(

10.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Lavadero / Output en hoja simple

T650m
3@ﬁ\\\\
T5.34
1450
420 Ta19
N\
420
J
420
7
420 4
2.50
T1.85
tj—i\asog"— T1.10
- J- Iy -
™~ 3
\/:} —1 7280 —H |
[l 1 1 1 1 54 1 1 1 1 000
0.00 1.03 1.78 3.64 460 5.95 7.05 8.29 9.90 11.00 m
Altura del local: 4.000 m, Altura de montaje: 4.035 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:84
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E in [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 347 101 441 0.291
Suelo 20 261 13 396 0.049
Techo 70 73 53 83 0.721
Paredes (4) 61 124 9.56 304 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC461B G2 PSD W60L60
! 1xLED40S/830 (1.000) 4000 4000 30.0
Total: 36000 Total: 36000 270.0
Valor de eficiencia energética: 3.78 W/m? = 1.09 W/m?/100 Ix (Base: 71.50 m?)
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1
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OFICINA GASOLINERA
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Taller B D |A LUX

10.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Oficina gasolinera / Output en hoja simple

180~ L 6o . 5.50/m

rw 60 \ T4.23

60 T
@e o SRR, 310
o e 300 24N 3.30
3 : 300 o 300 0o +
40T 300 300 210
249 || 300 ;
‘300'300 240
T177
1
l Q 240 1
= o0\~ pgg——— 240" 180 0.78
\ Jf=—=~ ||
[l I 1 n 1 1 1 1 000
0.00 0.93 1.50 2.10 3.00 5.00 6.00 7.00m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.526 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:71
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Ein [IX] Enax [IX] Emin/ Em
Plano util / 216 23 312 0.106
Suelo 20 157 9.02 252 0.058
Techo 70 64 51 925 0.792
Paredes (6) 50 127 0.86 5768 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS DN135B D215 1xLED20S/840 2000 2000 28.0
(1.000)
Total: 18000 Total: 18000 252.0

Valor de eficiencia energética: 6.90 W/m? = 3.20 W/m?/100 Ix (Base: 36.50 m?)

s

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1
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ZONA EXTERIOR
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- DIALux

Proyecto 1
17.02.2018

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

105°

@ s

105°

60° 200
300
450 45°
400
500
300 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
——C0-C180 ——C90 - C270
Clasificacién luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 64 96 99 100 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
CoreLine Tempo LED- Solucién econémica para la iluminacion de areas
CoreLine Tempo LED es la primera solucién exterior de la gama CoreLine.
Disefiada para reemplazar instalaciones convencionales, ofrece bajo
consumo de energia y requiere menor mantenimiento.
s
Pagina 1

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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Proyecto 1 |

DIALux

T2

Escena exterior 1 / Datos de planificacién

Tx2erm
) . T2250
-23.00 3260m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0%
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccién) @ (Luminaria) [im]
1 4  PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S (1.000) 12000
Total: 48000
DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Escala 1:514

@ (Lamparas) [m] P[W]
12000 1200
Total: 48000 4800
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Proyecto 1

4 Pieza PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S
N* de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 12000 im
Flujo luminoso (Lémparas). 12000 im
Potencia de las luminarias: 1200 W
Clasificacién luminarias segin CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 64 96 99 100 100

Lampara: 1 x LED120/NW/- (Factor de correccién

1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

mm DIALux

TR0

Escena exterior 1/ Lista de luminarias

X
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ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE EN EL VEHICULO

Existen varios tipos de depositos, que dependiendo de las necesidades y del espacio
disponible se podra instalar el que mas se ajuste a las necesidades.

&
180

fLE%?%%%E?&%éSHELW% ACABADO: E?@s:@i;‘sms NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

oiBu). | J. Sdnchez 06/12/2017 ,

R s DEPOSITO TOROIDAL

APROB. A. Santiago 06/12/2017
MATERIAL: Ldminas de acero N.° DE DIBUJO
fratadas térmicamente con un Zon . A4
espesor de 3-4mm Depdsito toroidal boca externa
PESO: 25Kg ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1
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180

A FABR.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE éXPRESAN B | ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
NOMBRE FIRMA FECHA TTULO:
piu). = J. Sdnchez 06/12/2017 ,
verr. | R. Martinez 06/12/2017 DEPOSITO TOROIDAL
APROB. A. Santiago 06/12/2017
CALID. MATERIAL: Ldminas de acero N.° DE DIBUJO
fratadas térmicamente con un L . .
espesor de 3-4mm Depdsito toroidal boca interna
PESO: 25Kg ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1
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600

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
NOMEBRE FIRMA FECHA TiTuLo:
piBu). - J. Sénchez 07/12/2017 Z e
VERF. = R. Martinez 07/12/2017 DEPOSITO ClLlNDRlCO
APROB. A. Santiago 07/12/2017

A A

MATERIAL: Ldminas de acero N.° DE DIBUJO

fratadas térmicamente con un Z oY . A4
espesor de 3-4mm DepOS”'O cilindrico
PESO: 35Kg ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1
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1%6,03

500

E E
1000 300

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
NOMBRE FIRMA FECHA TTULO:
piBul. | J. S&nchez 08/12/2017 7z 7
verr. | R. Marfinez 08/12/2017 DEPOS'TO ( AJON
APROB. A. Santiago 08/12/2017
A FABR. A
CALD. MATERIAL: Ldminas de acero N.° DE DIBUJO Ad
fratadas térmicamente con un At A
espesor de 3-4mm DeDOS”O COJOH
PESO: 45Kg ESCALA:1:20 HOJA 1DE 1

4 3 2 1
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DUDAS FRECUENTES

- (Es fiable el kit de GLP?

La fiabilidad de el sistema GLP no es que sea preocupante, un vehiculo adaptado a GLP
se averia igual que uno de gasolina, teniendo en cuenta que el sistema de autogas no es
ni mas ni menos que un deposito y unas conducciones dirigidas desde el deposito de
autogas hasta la admision, por lo que el motor no se ve afectado en nada.

- Si mi coche es turboalimentado ;puedo adaptarlo a GLP?

A pesar de que la mayoria de los vehiculos adaptados son de mecanica atmosférica, no
existe ningin problema para adaptar motores turboalimentados a GLP, es mas los motores
turboalimentados parece tener una mejor respuesta con autogds que con gasolina debido
a que el gas llega a la cadmara de combustion a temperaturas muy bajas reforzando asi el
efecto del intercooler.

- ¢Se puede adaptar un coche diesel a GLP?

No. Desgraciadamente esta tecnologia solo se encuentra disponible para motores de
gasolina, en los motores diésel solamente se puede utilizar como aditivo, debido a que el
gas necesita una chispa para funcionar, no explota por compresion como el diésel.

- Siinstalo un sistema de GLP en mi vehiculo, ;perderé la garantia?

La instalacion de un sistema de autogas en un vehiculo nuevo implica la pérdida de la
garantia oficial de la casa en todas las partes mecanicas, es normal que las marcas no
conserven la garantia siempre y cuando se realicen modificaciones externas a un vehiculo,
pero el sistema se puede montar en cualquier momento, por lo que una vez pasada la
garantia se puede montar sin problema.

- (Merece la pena realizar la inversion para adaptar nuestro vehiculo a GLP?

Un sistema de GLP es un sistema muy interesante a la hora de obtener un ahorro
importante en los consumos de nuestros vehiculos, los vehiculos diésel cada vez llevan
mas tecnologias anticontaminacion como por ejemplo los filtros de particulas, lo que
implica mayores costes de mantenimiento y aumentos de averias, especialmente si
utilizamos el coche por ciudad y no solemos salir a carretera.

- ¢ Y un coche de inyeccion directa?

Si. Si se dispone de un vehiculo de inyeccion directa se puede transformar siempre que
el taller en el que se realice la instalacion disponga de la tecnologia necesaria.

- Mientras el vehiculo funciona con gas ;consume algun aditivo?

La cantidad de gasolina que seguiremos utilizando dependera del kit empleado y esta
cantidad sera muy variable. Cuando arrancamos nuestro vehiculo siempre serd con
gasolina debido a que no tenemos la temperatura necesaria de 60° en el motor para que el
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gasificador cambie de fase el gas (de fase liquida a fase gaseosa). En algunos casos se
puede producir un consumo residual a altas revoluciones para satisfacer las necesidades
de potencia de un determinado momento.

También existe la posibilidad de que necesitemos lubricar las valvulas, es por ello por lo
que necesitaremos utilizar algun aditivo como Flashlube aunque este lubricante se utiliza
en determinados vehiculos como pueden ser algunos japoneses, asiaticos o suecos.

- Adaptar mi vehiculo a GLP ;supone un coste muy elevado?

El coste de la conversion de un motor de gasolina a gas no implica una gran inversion,
basicamente consiste en incorporar en el vehiculo un deposito de gas especial y unos
conductos hasta la admision del motor, donde se incorporan un sistema de valvulas que
abren y cierran el paso de un combustible u otro dependiendo de el que se quiera utilizar
en cada momento.

Esta transformacion tiene un coste de aproximadamente 1300 euros con IVA incluido,
dependiendo del ntimero de cilindros y tipo de inyeccidon que lleve nuestro vehiculo el
precio variard, pero también hay que tener en cuenta que cada vez mas marcas ofrecen
como opcion alguna version de sus modelos equipado con esta dualidad ya montada de
fabrica.

- .Se pueden transformar todos los vehiculos de gasolina a GLP?

Actualmente se puede instalar el Kit de GLP en la mayoria de vehiculos de gasolina.
Debemos tener en cuenta que el vehiculo que queremos transformar debe ser del afo 2001
en adelante (euro3).

- ¢Es seguro el deposito de GLP?

La peligrosidad de un depdsito de autogas no es ni mas ni menos que la misma que la de
un depdsito de gasolina, realizando una correcta instalacion y asegurandose que no
existen fugas en el circuito no debe haber ningiin problema, en Barcelona hubo un
incidente con un taxista, pero este incidente se debid a una instalacion defectuosa y una
chispa inoportuna, por eso es importante asegurarse de que el taller instalador realiza un
trabajo de calidad, que estan debidamente formados y que el taller esta homologado para
realizar tanto la instalacion como las comprobaciones necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

- ¢Se puede realizar la transformacion de nuestro vehiculo a GLP en cualquier
taller?

No. La conversion de nuestro vehiculo debera realizarse en un taller instalador autorizado
de GLP.

- :.Doénde podremos repostar GLP?

En la actualidad, Espafia cuenta con mas de 500 gasolineras con suministro GLP
repartidas por todo el territorio espafiol.
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- Si vamos a viajar fuera de Espafia con nuestro vehiculo GLP, ;Tendremos
algun problema a la hora de repostar?

No, ya que el uso de GLP en Europa estd muy extendido, de hecho, la red de gasolineras
en Europa es superior a la espafiola, contando con mas de 40.000. Solo debemos tener en
cuenta que los boquereles del surtidor son diferentes a los nuestros, por lo tanto,
tendremos que ir provistos de los adaptadores necesarios para todos los paises.

- (Y donde podremos adquirir el adaptador para poder repostar en el
extranjero?

En cualquier taller especializado podremos encontrar los adaptadores que necesitemos
para poder repostar en cada pais de la unioén europea.

- ¢ Tienen poca autonomia los coches adaptados a GLP?

La autonomia de un vehiculo de GLP es similar a la de un vehiculo a gasolina, dependera
de la capacidad del deposito instalado. Ademads, con un vehiculo adaptado podremos
duplicar la autonomia del vehiculo ya que una vez que se agote el GLP podremos
continuar usando gasolina, pudiendo llegar a realizar 1.000 Kilometros sin necesidad de
repostar (dependiendo siempre del vehiculo y el tipo de deposito disponible).

- Si un vehiculo no dispone de rueda de repuesto, ;Se podria adaptar?

Si, ya que en la mayoria de los coches que no disponen de rueda de repuesto si que tienen
el hueco de la misma y, ese hueco, es el que se aprovecharia para la instalacion del
depodsito de GLP. No obstante, si nos encontramos con un vehiculo que no dispone
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tampoco del hueco de la rueda de repuesto, podriamos instalar un deposito cilindrico en
el maletero.

- .Se pierde parte del espacio del maletero cuando instalamos un deposito
cilindrico?

En la mayoria de los casos se aprovecha el hueco de la rueda de repuesto para la
instalacion del deposito de GLP y asi no perder espacio en el maletero. En algunas
ocasiones, como puede ser que el cliente asi lo quiera o no el vehiculo no disponga de ese
hueco, se instala un depdsito cilindrico en el maletero del vehiculo, en cuyo caso, si que
se veria afectado el espacio disponible en el maletero.

- ¢ Pierde potencia nuestro vehiculo si decidimos instalar un sistema de GLP?

La conversion a GLP por lo general no resta potencia en vehiculos normales y realizando
un uso normal del vehiculo, esto depende de la calibracion del sistema que realice el taller
instalador, cuanto mas sencilla sea la mecanica y mas tranquilo sea el coche menos
diferencia se notara independientemente de la calibracion. Por otro lado si nos vamos al
extremo opuesto y adoptamos un caracter mas deportivo si que se ve afectada la potencia
del motor, por ejemplo en un BMW M3 con motor de 8§ cilindros en V y 420 caballos de
potencia si que se ve afectada la mecanica entorno a unos 33 caballos, esto sin duda se
nota en las aceleraciones y en las recuperaciones, aunque en velocidad punta no hubo
ninguna variacion (en ambos casos la velocidad punta fue la misma, 250km/h auto
limitada).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, este sistema viene extremadamente bien para coches
deportivos gracias a que existe la posibilidad de afiadir un “modo econémico” para el dia
a dia, y conservar el depdsito de gasolina para cuando se quiera disfrutar mas de ellos en
ocasiones especiales.

- ¢.Un coche adaptado a GLP huele a gas?
Si la instalacion se ha realizado correctamente no debe oler a gas en ningiin momento.
- Puedo aparcar mi vehiculo adaptado a GLP en un parking subterraneo?

Si, ya que en Espafia no hay ninguna normativa que indique lo contrario expresamente.
Ademas, los depdsitos instalados cumplen con la normativa ECE ONU R67 y ECE-ONU
115R desde hace muchos afios, y esto implica que su utilizacion esté permitida en locales
subterraneos.

- Una vez que ha finalizado la adaptacion de un vehiculo a GLP, ;es necesario
iralalITV?

Si. Tras finalizar con la instalacion, el taller instalador o el propietario del vehiculo
adaptado, disponen de 30 dias para llevar a laITV el vehiculo junto con la documentacion
proporcionada por el taller autorizado con el fin de legalizar la reforma. Tras esta revision,
el resto de inspecciones se haran exactamente igual que si no se hubiese instalado el
sistema de GLP en el vehiculo.
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- (Es necesario comunicar la reforma de un vehiculo a las compaiias
aseguradoras?

Si. Deberemos ponernos en contacto con la compaiia aseguradora para comunicar que se
ha hecho la instalaciéon de un sistema GLP en nuestro vehiculo para que ésta pueda
autorizar e incluir en la péliza esta reforma. Con este paso, nos aseguramos que nuestro
sistema esté4 cubierto en caso de tener algln siniestro.

- Si un vehiculo que circula con GLP se queda sin combustible, ;qué ocurre?

Cuando se instala un sistema de GLP, también se instala en el salpicadero un indicador
del nivel de GLP disponible en el deposito. Si a pesar de esto te quedas sin combustible,
el vehiculo automaticamente pasa a utilizar gasolina sin necesidad de parar el vehiculo
para realizar el cambio. Para ello el vehiculo dispone de un conmutador en la consola que
se activa mediante su pulsacion y cambia de gasolina a gas indistintamente. El vehiculo
emitird un aviso acustico para informar del cambio de combustible.

- ¢(Es complicado o lento el repostaje de GLP?

En absoluto. El repostaje de GLP es tan sencillo como el de gasolina o diesel. Podemos
decir a su favor, que es mas limpio puesto que no te ensucias las manos en la operacion
de carga.

- ¢.Qué diferencia existe entre el precio del GLP y otros combustibles?

El precio del combustible es un precio de aproximadamente la mitad que el de la gasolina,
el punto negativo es que al montar un depdsito auxiliar, la capacidad de estos depdsitos
es raro que superen los 50 litros de capacidad, a lo que sumamos que solamente se pueden
llenar al 80% esto hace que la autonomia sea algo mas escasa que con el deposito de
gasolina.

- ¢(Existen bonificaciones fiscales para los vehiculos de GLP?

En la mayoria de los ayuntamientos de Espafia se han puesto en marcha diferentes
medidas para promover el uso de vehiculos a GLP. Las compaifiias suministradoras,
también, han pactado acuerdos con las entidades financieras para facilitar la financiacion
de estos sistemas y en algunos casos, facilitan aportaciones econdmicas por vehiculo en
funcion del gas consumido.

- ¢Es seguro un vehiculo en el que se ha instalado un sistema de GLP?

Si, ya que estamos ante una instalacion que debe pasar diferentes homologaciones y
revisiones, ademas de cumplir con una amplia normativa. Diferentes colectivos
automovilisticos han realizado varias pruebas para comprobar la seguridad de estos
vehiculos y las conclusiones son que en caso de accidente o incendio, el uso de GLP no
implica ningun riesgo para los pasajeros del vehiculo. Es mas, manifiestan que en ciertos
impactos traseros, la seguridad es mayor que en el resto de vehiculos.
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- ¢.Un vehiculo de GLP tiene un mantenimiento adicional a un vehiculo de
gasolina o diesel?

Si. Los talleres instaladores recomiendan realizar revisiones periddicas cada 20.000
Kilometros. Estas revisiones son sencillas, rapidas y econdmicas.
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