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Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

CAPITULO 1.- Introduccién

1.1. Definicion y caracteristicas de los GLP

Las siglas GLP corresponden a los “Gases Licuados del Petréleo”, que son una mezcla
de hidrocarburos provenientes de éste, los cuales estdn en estado gaseoso a temperatura y
presidn en condiciones ambientales normales.

Toda la informacién siguiente ha sido consultada en la Asociacién Espafola de
Operadores de Gases Licuados del Petrdleo) (AEOGLP, 2014) y en el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo (MINETUR, 2014).

1.1.1. Composicion

La composicion y las especificaciones del GLP comercial varian en funcion de la
disponibilidad y las condiciones climaticas prevalecientes. Los GLP para utilizacidon estandar de
calefaccion y uso doméstico generalmente consisten en una mezcla de propano y butano
comercial.

A presion atmosférica y temperatura ambiente (1 atmdsfera y 20°C), el Gas Licuado de
Petréleo se encuentra en estado gaseoso. Para obtener liquido a presiéon atmosférica, la
temperatura del butano debe ser inferior a -0,5°C y la del propano a -42,2°C. En cambio, para
obtener liquido a temperatura ambiente, se debe someter al GLP a presién. Para el butano, la
presion debe ser de mas de 2 atmdsferas. Para el propano, la presién debe ser de mas de 8
atmdsferas.

Esto conlleva a que mientras que en climas célidos la relacién propano/butano no es
critica, si lo sea en climas frios ya que el butano no se evapora tan rdpidamente como el
propano, teniéndose que aumentar la relacion de propano con respecto a la de butano o
utilizar Unicamente propano.

Debido a que el propano se evapora mas dificilmente y posee mayor poder calorifico
por unidad de masa de combustible quemado, es considerado mas eficiente energéticamente
hablando y en ocasiones es requerido para usos industriales.

También cabe destacar que el butano es un 12 % mas denso que el propano, por lo
gue es posible transportar y almacenar mas butano para un volumen dado.
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Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

1.1.2. Seguridad y almacenamiento

Esta mezcla debe ser licuada aplicdndole una presion moderada y asi facilitar su
transporte y almacenaje, ya que ocupan menor volumen y, por tanto, se puede transportar
mayor cantidad de envases. Los GLP en forma liquida es alrededor de 250 veces mas denso
que en forma gaseosa. Una vez abierta la boquilla para su utilizacion como fuente de energia,
los gases vuelven a estado gaseoso al estar a presidon atmosférica.

La temperatura espontdnea de ignicién para el GLP, es decir la temperatura a la cual el
GLP en presencia de aire se enciende sin necesidad de chispas ni llamas, es generalmente mas
alta que la de otros tipos de combustibles liquidos como la gasolina, el keroseno y el gasoil.

EL GLP es incoloro e inodoro. Para facilitar la deteccion de posibles fugas se le afiade

Ill

un quimico especial “agente odorante” que le da al GLP un olor particular desagradable (etil o
metil-mercaptano). La concentracion es suficiente para que sea perceptible cuando todavia se
encuentra la mezcla por debajo del limite inferior de inflamabilidad (<2,1%). La mezcla GLP —
aire es inflamable Unicamente dentro de unos limites de inflamabilidad (concentracién de gas
2,1 — 9,3 %). Fuera de estos limites no hay fuego en caso de contacto con una fuente de
ignicion. El GLP como gas no es téxico pero puede provocar asfixia porque desplaza el aire. Es

mas ligero que el agua y la gasolina.

Los estandares de disefio, manejo y transporte de las botellas de GLP dictaminan que
las botellas no se llenan en su totalidad con GLP liquido, ya que es necesario espacio en el
momento en que se produzca la expansion de los vapores. En las botellas domésticas que
contienen mezclas de propano y butano, puede ocurrir una segregacion del butano el cual es
mas pesado que el propano. Esto puede afectar la eficiencia de la combustidon haciéndola
menos dptima, debido a que la mezcla de gases se hace mas densa y necesita mas aire para
encender el producto que esta en el fondo del cilindro. Esto aunque no sea significativo en el
uso doméstico, si es un inconveniente para los usos industriales. Ademads, un alto contenido de
butano hace que quede mas producto en el cilindro cuando se envia de nuevo a llenar y, por lo
tanto, puede resultar menos atractivo para el consumidor.

1.1.3. Transporte y distribucion

Espafa importa alrededor de la mitad de su consumo de GLP. Las importaciones llegan
la gran mayoria por barco. En nuestro pais hay 21 grandes centros de almacenamiento y
envasado de GLP. Los que se encuentran cercanos a refinerias reciben los productos de éstas
mediante tuberias. Los de la costa, por barco, y los del interior, por ferrocarril o camion.

En el centro de almacenamiento, el butano se envasa en botellas (mas comiunmente
denominadas “bombonas” en Espana) o botellones, y éstas se llevan en camién al punto de
distribucidn (gasolineras, principalmente) o al domicilio del abonado.

El propano se distribuye sobre todo a granel, mediante pequefios camiones cisterna
que llenan los tanques fijos de las instalaciones que van a necesitar dicho combustible. En
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ocasiones también se distribuye en bombonas, que se distinguen de las de butano por llevar
una banda negra.

1.1.4. GLP como combustible para automoviles

Como combustible para los automdviles, los GLP son una alternativa frente a la
hegemonia de la gasolina y del diésel que, ademas, tiene un menor impacto medioambiental.
Su octanaje se compara bien con el de la calidad de la gasolina prémium o incluso mayor.

La combustion del GLP es casi libre de contaminacién y por esto se ha preferido, sobre
todo en ciudades muy habitadas para reducir la cantidad de contaminacién del aire localizada.

Actualmente se esta desarrollando e implantando un nuevo combustible

Ill

automovilistico, el “autogas”, que no es mds que los GLP utilizado como carburante para
vehiculos a motor. Este es el carburante alternativo mas utilizado en el mundo, més de 21
millones de vehiculos a autogas. En Europa, 10 millones de vehiculos lo usan. Cabe destacar
gue en el mercado norteamericano el 85% de las carretillas elevadoras utilizan el GLP como
carburante mientras que en Europa el 15% y en Espafa tan sélo el 2%, por lo que este
proyecto podria aumentar sus posibilidades si el autogas gana adeptos y se generaliza como

combustible mds beneficioso medioambiental y econémicamente.

1.1.5. Resumen de principales caracteristicas

e Es una poderosa fuente de energia con un poder calorifico mucho mas alto que los
combustibles tradicionales. Lo que significa que la combustién de GLP produce
mucho mas calor que la de otras energias, lo cual queda traducido a que es una
fuente de energia mucho mas eficiente.

e La relacion coste/efectividad puede representar hasta cinco veces mas eficiencia
que los combustibles tradicionales, lo que produciria un mayor ahorro energético y
un mejor uso de los recursos naturales.

e Durante su combustion, los GLP’s generan un 36% menos de emisiones de didxido
de carbono que el carbodn, un 15% menos que la gasolina y un 10% menos que el
diésel.

e Por ser una fuente energética baja en carbono, estd siendo reconocido por los
gobiernos de gran parte del mundo como una alternativa de energia beneficiosa
contra el cambio climatico y el efecto invernadero.
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e Eluso en automocion reduce la presencia de una serie de gases contaminantes que

causan efectos secundarios tanto en la capa de ozono, asi como en la salud

humana, ya que emiten un 96% menos oxidos de nitréogeno que el diésel y un 68%

menos que la gasolina.

e Laemisién de particulas es practicamente nula.

e Al tener una volatilidad tan elevada, no supone un impacto dafiino para el medio

ambiente.

e No genera residuos a diferencia de otras fuentes energéticas.

e Al ser almacenado en botellas y botellones, puede resultar incémodo por el hecho

de tener que desplazarse hasta un punto de distribucién cercano o por tener que

prever cuando se necesitard un recambio de botella.

1.1.6. Tabla de propiedades

A continuacién se muestran las propiedades fisicas y quimicas mas caracteristicas para

el butano y el propano puro.

Tabla 1: Tabla de propiedades del butano y del propano

Butano
Estado de agregacion Gas
Apariencia Incoloro
Densidad 2,52 g/cm3
Masa molecular 58,08 u

Punto de fusion

134,9 K (-138,1 °C)

Punto de ebullicidon

272,51 K (-0,49 °C)

Punto de inflamabilidad

213,00 K (60 °C)

Temperatura de autoignicion

560,00 K (287 °C)

Propano
Estado de agregacion Gas
Apariencia Incoloro
Densidad 0,008 g/cm3
Masa molecular 44 u

Punto de fusion

460,85 K (187,85 °C)

Punto de ebullicidon

231,05K (-42,1 °C)

Punto de inflamabilidad

169,15 K (-103,85 °C)

Temperatura de autoignicion

723,15 K (450,15 °C)
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1.2. Historia y origen de los GLP

1.2.1. Historia de los GLP

Esta fuente de energia tiene su origen en el siglo XX en Estados Unidos, entre 1900 y
1912, donde se comprobd que la gasolina natural no refinada tenia una gran tendencia a
evaporarse debido a la presencia de estos hidrocarburos ligeros.

A final de los afios 30 del siglo pasado eran ya varias empresas las que habian entrado
en este mercado. Como dato curioso, como innovaciones técnicas de esta época tenemos los
primeros vagones para transporte de GLP, por ferrocarril, y el establecimiento de plantas de
llenado de botellas por Estados Unidos. En Europa, la primera botella se vendia en Francia en
1934,

1.2.2. Origen de los GLP

Segun la Asociacién Espafiola de Operadores de Gases Licuados del Petréleo (AEOGLP,
2014), los GLP tienen dos origenes: la extraccién del gas natural y del petréleo del suelo, que
consiste en el 60% de la produccidn; y el refino del crudo del petrdleo, el cual consiste en el
40% restante.

Los GLP son, por naturaleza, un producto secundario, que de no ser aprovechado
como fuente de energia, continuaria siendo un producto indeseable actualmente. En el
pasado, el Gas Licuado no era considerado de interés y se destruia por venteo o quema en
antorcha, desperdicidandose asi el enorme potencial de esta extraordinaria fuente energética.

Aunque éstos siempre estdn asociados a la producciéon de gas natural y crudo de
petréleo, considerado de mayor interés econdmico, es una de las energias con mayor
potencial calorifico, pudiendo desempeiar practicamente cualquiera de las funciones de los
combustibles primarios de los que se deriva. Ademds, como ya se ha mencionado
anteriormente, cuenta con amplias ventajas medioambientales y econdmicas respecto a la
mayor parte de las energias tradicionales.

1.2.3. Extraccion de petroleo y gas natural

Cuando se extrae de la tierra gas natural y crudo de petrdleo, se obtiene es una mezcla
de diferentes gases y liquidos del cual el butano y el propano suponen menos de un 5%. Antes
de transportar o utilizar el gas natural o el petrdleo, es preciso separar los gases que forman el
GLP.
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1.2.4. Refinado de crudo de petrdleo

El refinado consiste en un proceso de destilacion o separacion fisica seguido de
procesos quimicos que permiten extraerle buena parte de la gran variedad de componentes
que contiene.

El refinado del crudo del petréleo consiste en una serie de etapas donde se permite
extraer buena parte de la gran variedad de componentes que contiene. En varias de esas
etapas como en las de destilacion atmosférica, reformado y craqueo, se producen butano y
propano a partir del petréleo. Estos gases estan atrapados en el crudo, por lo que para
estabilizar el crudo antes de transportarlo (bien por oleoductos o bien por cisternas) estos
gases asociados a su produccién, se procesan dando como resultado al que denominamos
comunmente GLP.

En el refinado los gases que componen el Gas Licuado son los primeros productos que
se desprenden a lo largo del proceso de preparacion de combustibles mas pesados (gasdleo,
queroseno, fueloil y gasolina). Para dar GLP se refina alrededor del 3% de un barril de crudo
tipico, aunque seria posible transformar en Gas Licuado hasta el 40% del barril si se
considerara mas interesante de obtener.
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CAPITULO 2.- Antecedentes y Alcance

2.1. Antecedentes del Trabajo de Fin de Grado

El presente Trabajo de Fin de Grado ha sido concebido y desarrollado inicialmente en
la asignatura de Laboratorio de Proyectos de Ingenieria, impartida por los profesores José Luis
Vivancos y Charo Vifioles, donde se trabajé en grupo junto a las companieras Lidia Marquino y
Adela Zomefio, mientras que José Luis Bargues Fuentes realizaba el rol de “cliente”.

Durante la asignatura los profesores propusieron un problema experimental en el
ambito de la ingenieria quimica. En nuestro caso, el objeto de estudio fue el “Proyecto de
Instalacion de Centro de almacenamiento y Distribucién de GLP en la comarca de Canal de
Navarrés (Valencia)”. Para su desarrollo, los profesores impartian una clase practica donde
mostraban al alumnado semanalmente las tareas secuenciales que se debian desarrollar para
llevar a cabo el Proyecto de forma ordenada y coherente. Dichas tareas se llevaban a cabo
fuera del horario lectivo llevando un parte de horas y entregando cada viernes el trabajo
realizado durante la semana para su calificacién.

El contenido impartido se correspondia principalmente a la definicién del proyecto y al
plan del proyecto, los cuales se han incluido en la elaboracion del presente Trabajo de Fin de
Grado. De forma esquematica, se enumeran los puntos que se llevaron a cabo en dicha
asignatura:

e Busqueda de la legislacién pertinente asociada a los gases licuados del
petréleo, su emplazamiento y su distribucién y posterior lectura detallada.

e Estudio de mercado con el fin de obtener informacién de la viabilidad del
proyecto en cuestidon y su posible ubicacién. Este estudio de mercado se
subdivide en:

- Estudio de la demanda
- Estudio de la competencia

e Busqueda de parcelas para el proyecto a desarrollar y deteccién de opciones
no viables de acuerdo con la legislacién vigente.

e Seleccién del emplazamiento final donde ubicar la planta.

e (Calculo de la capacidad de la planta en base a la demanda calculada.

e Distribucidon en planta de manera aproximada de acuerdo con la demanda
calculada vy la legislacidn pertinente.

Posteriormente, una vez finalizada la asignatura y calificado el trabajo realizado en
ésta, se continud desarrollando individualmente el problema experimental tratado en la
asignatura como Trabajo de Fin de Grado, con José Luis Fuentes Bargues como tutor y con
José Luis Vivancos Bono como cotutor, donde a cada alumna se le asignd una de las tres
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localidades dptimas de localizacidn que se encontraron, siendo este caso la provincia de
Valencia.

2.2. Alcance del Trabajo de Fin de Grado
2.2.1. Descripcion del Alcance

El Alcance del proyecto consta de un objetivo principal y una serie de objetivos
secundarios asociados a éste.

Objetivo principal

El objetivo principal es ubicar y disefiar una planta de almacenamiento y distribucién
de GLP de primera categoria para el suministro a diferentes locales o viviendas en diferentes
poblaciones.

Obijetivos secundarios

Dicho objetivo conlleva una serie de objetivos mds concretos, los cuales se detallan a
continuacién de manera resumida:

e Realizar un estudio de mercado con el fin de saber la rentabilidad aproximada,
tomando como dato estimaciones de consumo y poblacion.

e Encontrar una localizacién dptima para sacar el maximo provecho a la
rentabilidad de la planta.

e  Calcular la capacidad de la planta en base a las conclusiones del estudio de
mercado.

e Disefar una distribuciéon en planta que cumpla con la legislacién y que sea
factible econémica y arquitectdnicamente.

Realizar un presupuesto del proyecto.

Para realizar esta serie de tareas es necesario plantearse una serie de requisitos con el
fin de que el proyecto sea factible (consultar apartado de Criterios de aceptacion del proyecto
a continuacion):

e Consensuar los requisitos para que el proyecto se considere rentable econémicamente
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- Minimizar la distancia del emplazamiento respecto a los nucleos urbanos.
- Establecer el presupuesto disponible de inversidn para la realizacién del proyecto.

e Cumplir con el presupuesto de inversidn previsto.

e Identificar y consensuar las partes incluidas y excluidas del proyecto (ver apartado de
Exclusiones del proyecto a continuacion).

e Identificar alternativas viables de localizacidn
- Minimizar el coste de las diferentes alternativas respecto a distancia recorrida para
la distribucién de GLP y respecto a competencia proxima, es decir, de la demanda
a cubrir.
- Descartar las alternativas no viables de localizacién.

2.2.2. Criterios de aceptacion

Para que se considere factible la realizacién de este proyecto se han tenido en cuenta
los siguientes aspectos en el desarrollo y realizacion del proyecto:

e Lalocalizacién se va a dar en la provincia de Valencia.

e La planta debe considerarse de primera categoria, es decir, la capacidad nominal de
contenido total debe estar comprendida entre 25.001 kg hasta 250.000 kg (para mas
informacidn consultar Real Decreto 919/2006, del 28 de Julio, por el que se aprueba el
Reglamento Técnico de distribucidon y utilizacion de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias).

e El proyecto ha de ser rentable a corto-medio plazo. Para ello, se realiza un estudio de
mercado para cada una de las posibles alternativas, priorizando el analisis de la
competencia y los posibles usuarios.

e El tamafio de los posibles emplazamientos debe albergar espacio tanto para el
almacenamiento de las botellas, llenas y vacias, como para zonas de carga y descarga,
servicios auxiliares (oficinas, vestuarios, bafio, etc.) y aparcamiento (espacio como
minimo para 3 camiones).

e El radio de distribucidn debe ser aproximadamente de 20-30 km hasta las diferentes
localidades. Ademas, se tendrd en consideracién el tipo de edificios ubicados en las
posibles zonas de distribucién, pues se considera que en bloques de vivienda el tiempo
de entrega del producto aumenta con respecto a viviendas unifamiliares.

e Se realizard el disefio basico de los emplazamientos seleccionados por el equipo de
proyectos. Este disefio basico consiste en:
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- Una distribucién en planta, donde se indiquen especificamente las distancias de
seguridad entre los diferentes bloques de servicio que componen la planta.

- Los recorridos de evacuacion.

- El espacio que debe dejarse para los distintos camiones, tanto para los trailer
qgue transportan los productos de los proveedores hasta el centro de
almacenamiento como para los pequeiios camiones que distribuiran estas botellas
a los distintos usuarios.

2.2.3. Exclusiones

Se ha considerado que no es requisito o no es influyente incluir los siguientes aspectos en
el desarrollo y realizacién del Trabajo de Fin de Grado:

e No es necesario emplazar la planta en un lugar concreto de Valencia, siendo el lugar
mas adecuado el que se dé por el estudio de mercado y haya un poligono industrial
accesible.

e No se restringe el nUmero maximo de camiones que deben estacionar en la parcela
para la distribucién de las botellas y botellones (el nimero minimo de camiones se
puede consultar en el apartado de Criterios de aceptacion anterior). Por lo tanto, se
disefian los aparcamientos dependiendo de la parcela por la que se opta vy la
capacidad de ésta.

e No se concreta un presupuesto de inversién limite maximo ni minimo. Se realiza un
presupuesto que se entienda rentable pero no necesariamente a corto plazo.

e No se desarrolla el proyecto sabiendo el proveedor que suministra a la planta de
distribucion.

e La eleccion del proveedor no se tiene en consideracion. Se conoce la competencia
cercana al lugar de emplazamiento, eligiendo posteriormente la opcidn éptima por
diferentes criterios ajenos. Por tanto, no se responsabiliza de los resultados de la
posterior rentabilidad del emplazamiento al proyectista.

e No se ha indicado un criterio de busqueda especifica, dejando via libre a la pregunta
de dénde emplazarlo atendiendo a demanda y distancia a recorrer de manera

subjetiva (consultar apartado de Requisitos para mas informacién).

e No se ha especificado una distancia minima en caso de pequefias poblaciones
distantes entre si.

e No se considera necesario emplazar la planta a disefiar cercana a un centro de
obtencidn de dichas materias primas (gases licuados del petréleo).
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No se exige un disefio de ingenieria, sino una distribucidn en planta general (consultar
apartado de Criterio de aceptacion para mas informacién).

2.2.4. Supuestos realizados

Para llevar a cabo la realizacidn del proyecto y poder realizar la busqueda de las distintas

alternativas se ha de partir de unas hipdtesis determinadas que se resumen a continuacién

junto con el impacto que supondria que fueran falsos:

En la realizacién del estudio de mercado se parte de que en cualquier poligono se
pueden encontrar parcelas disponibles. El hecho de que no las hubiera influiria en la
eleccién de las distintas alternativas de emplazamiento, pues no seria posible
emplazar la planta en ciertos poligonos que podrian resultar viables para el proyecto,
pudiendo traducirse en una disminucidon de la rentabilidad econdmica.

Para el calculo de la cantidad de botellas demandadas se considera que la ocupacién
media es de cuatro personas por vivienda. Si el supuesto es falso, los datos calculados
tanto de capacidad como de distribucidn no serian exactos influyendo en la
rentabilidad econdmica del negocio.

En el estudio de mercado se supone también que el afo queda dividido en dos
estaciones, siendo éstas: estacidon caliente (desde el 21 de marzo hasta el 20 de
septiembre) y estacién fria (desde el 21 de septiembre hasta el 20 de marzo). En caso
de incumplirse dicha conjetura afectaria al cdlculo del volumen de ventas y a su
prediccién.

Para el andlisis de la competencia no se tienen en cuenta las distintas estaciones de
servicio que venden GLP a particulares unicamente, tales como gasolineras. Solo se
tiene en cuenta como competencia directa aquellos establecimientos pertenecientes a
CEPSA o REPSOL. Si esta suposicion es falsa, se deberia realizar un estudio de mercado
adicional centrando la atencién en posibles nuevas competencias o bien, afectaria a la
rentabilidad del emplazamiento elegido.
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CAPITULO 3.- Estudio de mercado

3.1. Introduccion

Para el desarrollo de este entregable se realizara un estudio exhaustivo de la poblacién
gue consume butano y propano de la Comunidad Valenciana, diferenciando los distintos
nucleos urbanos, y el consumo estimado en verano y en invierno. También se estudiard donde
estd situada la posible competencia exceptuando gasolineras y centros donde se distribuya
butano y propano uUnicamente a particulares. La informacion constard de estadisticas de
consumo con cifras numéricas aproximadas de la poblacién de estudio asi como la posicion
estimada de las posibles alternativas de las cuales se elegiran tres. Como archivos adjuntos se
dispondrd de un mapa de la Comunidad Valenciana con las distintas alternativas situadas en él
y el radio estimado de distribucién que podrian abarcar.

Este estudio de mercado se ha dividido en dos apartados que lo caracterizan, los cuales
son el estudio de la competencia y el estudio de la demanda.

Para comenzar, se estudia a nivel estatal los datos principales de competencia y
demanda de GLP con el fin de hacerse una idea aproximada de lo que podria suponer la
implantacién de una instalacion de almacenamiento en Espafia.

Seguidamente, se ha considerado la provincia de Valencia y mas concretamente por
comarcas, debido a su cercania, posibilidades de negocio y conocimiento de los lugares de
interés.

Centrandose en el estudio de la competencia, éste se ha enfocado en el gas natural, ya
que es el principal competidor de suministro de energia doméstico e industrial. Para realizarlo
se han buscado los datos significativos en diferentes fuentes de informacién y se han obtenido
las conclusiones pertinentes. Por otra parte, también se han analizado las diferentes empresas
de suministro de GLP al por mayor y al por menor, dado que interesa colocar la planta cerca de
una empresa de la competencia o bien en un lugar donde no haya suministro de gas natural.

En el caso del estudio de la demanda, se ha buscado datos en fuentes fiables de
consumo de GLP a nivel mundial, estatal y provincial, teniendo en cuenta la comarca en la que
se encuentra, para conocer las posibilidades de negocio del proyecto en cuestién y hacernos
una idea aproximada.
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3.2. Estudio de la demanda

La demanda se define como la cantidad y calidad de bienes y/o servicios que pueden
ser adquiridos en los diferentes precios de mercado por un consumidor o conjunto de
consumidores en un momento determinado.

Por tanto, como los datos de demanda estan intimamente relacionados con los datos
de consumo estos se utilizan para obtener conclusiones, ya que cuanta mayor demanda haya
del bien en cuestion, mayor consumo existira de éste.

Los datos de las estadisticas de consumo de GLP se encuentran publicados en la pagina
web de la Comision Nacional de Energia, de los cuales se han estudiado los datos mas
significativos para el estudio de la demanda en cuestién (CNE, 2014).

3.2.1. Consumo de GLP a nivel mundial

Segln Purvin and Gerts (P&G) en el foro mundial de GLP en Seul (Corea), 2008, “el
mercado global de GLP parece preparado para permanecer a “largo” plazo en un futuro
previsible, tal como se muestra en la grafica a continuacion” (Gerts, 2008).

En 2008, el consumo de GLP fue de 230 millones de toneladas, 165 millones como
combustible (doméstico, comercial, de automocidn e industrial) y los restantes 65 millones
alimentaron a las petroquimicas y a las refinerias.

En la grafica 1 mostrada a continuacion se muestran previsiones de demanda
atendiendo a datos estadisticos y econdmicos. Dichos datos han sido confirmados
posteriormente mediante las estadisticas de demanda de GLP (Gerts, 2008).
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Fuente: Ken Otto, Purvin & Gertz, World LPG Forum, Sel (Corea) 2008.

Grdfica 1: Demanda mundial (prevista) de GLP en 2008 en millones de toneladas hasta 2012.
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Como se observa, el consumo de GLP a nivel mundial aumenta desde el inicio del
nuevo milenio hasta el afio 2012, por lo que podria decirse que dicha fuente de energia si es
necesaria y que seria una buena opcién de negocio centrarse en el suministro de ésta.

Sin embargo, estas conclusiones son muy generales puesto que podria deberse a que
paises subdesarrollados, en vias de desarrollo o sin sistema gasista instaurado consumen una
gran cantidad de GLP, no pudiendo decirse lo mismo en el caso concreto de Espafia, con un
sistema gasista ya implantado, por lo que no pueden obtenerse conclusiones firmes de estos
datos sino meras estimaciones.

3.2.2. Consumo de GLP en Espaiia

Para conocer la tendencia de consumo de la ultima década en Espaia se realiza un
grafico con los datos anuales de consumo de GLP a granel y envasado desde 2003 hasta 2012
(los datos del 2013 no se incluyen a continuacién puesto que no se han encontrado los datos
actualizados del afio completo), obteniendo como resultado la siguiente gréafica (consultar
tabla en Anexo 1) donde se observa que el consumo disminuye a medida que se avanza en el
tiempo. Sin embargo, el consumo de GLP a granel se mantiene practicamente constante.
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Grdfica 2: Consumo de GLP en Espafia desde 2003 hasta 2012.

Este fendmeno se debe al auge que supuso el plan de distribucién de gas natural,
principal competidor de los GLP, que tuvo lugar en las dos ultimas décadas. En esta red de
distribucidn, el sistema gasista espafiol comenzd a instaurarse en capitales, posteriormente en
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ciudades y, por ultimo, en pueblos, teniendo una cobertura cada vez mayor de gas natural a lo
largo de los anos, por lo que disminuyd la necesidad energética de GLP. Ademas, esta
explicacion esclarece el hecho de que el consumo de GLP a granel sea constante, ya que el gas
natural se ha extendido con menor rapidez en el sector industrial, que sigue utilizando GLP.

Para el estudio de la cantidad de GLP que los espafioles consumen actualmente (en el
afio 2014) se analizan los datos de los uUltimos afios, puesto que se considera que el consumo
sigue la misma tendencia, ya que no se piensa que vaya a haber cambios significativos en el
consumo.

Cabe destacar que incluso las previsiones concluidas en este estudio vayan a ser
menores de lo esperado puesto que Repsol y Cepsa, principales distribuidores de GLP en
Espaia, estan poniendo en marcha un plan de incentivacién de la utilizacién del AutoGas, que
es el carburante alternativo al petréleo mas utilizado a nivel mundial con mas de 21 millones
de automoviles, 10 millones de ellos en Europa segun la pagina web oficial de la Asociacion
Espafiola de Operadores de Gases Licuados del Petréleo (AEOGLP, 2014).

David Fernandez de Heredia, Gerente del Proyecto AutoGas de Repsol ha sefialado que
“existe una creciente demanda de AutoGas en Espafia animada por la oferta de los fabricantes
y de los operadores del sector de carburantes, como demuestran las cifras de la Corporacién
de Reservas Estratégicas (CORES, 2014), del Ministerio de Industria, que nos indican un
aumento del consumo de GLP para automocion en 2013 cercano al 30%".

Esta afirmacion es especialmente importante ya que una parte muy significativa del
consumo de GLP lo realiza el sector de la automocién, por lo que aunque los GLP se
encuentren en creciente desuso esto podria cambiar si este plan obtiene buenos resultados.
Dicho cambio seria a largo plazo ya que por la hegemonia de los carburantes convencionales
resulta dificil que se produzca un cambio brusco a otros carburantes.

3.2.3. Consumo de GLP en Valencia y la Comunidad Valenciana

Para el caso de Valencia, se realiza el mismo grafico que en el apartado anterior para el
estudio de la tendencia futura desde el afio 2002 hasta el 2012 (consultar tabla en Anexo 2).

En este caso se han dividido los datos en una media anual, media de invierno (se
consideran los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo) y media de
verano (se consideran los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre), para una
visualizacidn y estudio mas claro.
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Grdfica 3: Consumo de GLP en la provincia de Valencia desde 2003 hasta 2012.

Como se puede observar, la media de consumo en invierno es considerablemente
mayor que la de verano. Esto es debido a que en general, el uso doméstico de GLP es
principalmente para sistemas de calefaccion. Ademas, se distingue un ligero aumento de
consumo de GLP los tres primeros afios, hasta 2005, pero a partir de este afio se aprecia una
disminucién del consumo a lo largo de los afios.

Para que quede resumido este comportamiento se muestra un estudio mas general de
la Comunidad Valenciana (ver tabla en Anexo 3):
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Grdfica 4: Consumo de GLP en la Comunidad Valenciana desde 2003 hasta 2012.
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En el grafico 4 se resume todo lo comentado hasta ahora, que el consumo de GLP es
mayor en invierno que en verano, que se produjo un aumento hasta el afio 2005 y que a partir
de este afio la demanda de GLP ha ido disminuyendo con los afos. Se puede concluir que la
prediccion del comportamiento futuro de la demanda de GLP de la Comunidad Valenciana es
gue disminuya con los afios debido a que las instalaciones de gas natural son cada vez mayores
y abarcan cada afio mas terreno.

Para mostrar el consumo en la Comunidad Valenciana, se muestran a continuacion los
datos que se han encontrado del udltimo afio completo (afio 2012) de las provincias de

Valencia.
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Grdfica 5: Consumo de GLP en la provincia de Valencia en 2012.

Se observa que en la provincia de Valencia, el consumo de GLP es mucho mayor en
envasado que en granel y que el granel es practicamente constante, cuya explicaciéon puede
deberse a dos razones principales: por una parte que en la provincia hay un gran sector
industrial y ésta utiliza GLP a granel, con lo que debido a que en la industria no se diferencia en
consumo por estaciones, la demanda de GLP es constante durante todo el afio; y por otra
parte a que hay una amplia red de distribucion de gas natural que recorre la costa
mediterranea.

Ademas, cabe destacar que en los meses de enero, febrero y marzo hay mayor
demanda a granel que en el resto de meses del afio.

Sin embargo, para extraer conclusiones del estudio de mercado sobre la demanda de
GLP, no basta sdlo con estas cifras ya que hay que estudiar también a la competencia, como se
prosigue.
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3.3. Estudio de la competencia

Un gran sector con el que compite directamente la industria de almacenaje y
distribucidon de GLP es el del gas natural, el cual estd en pleno auge, ya que su crecimiento
anual es notable. Como se puede observar en un estudio realizado por el INE en 2011, el
consumo de gas natural abarca unas cifras importantes frente al consumo de otros productos
petroliferos, dentro de los cuales se encuentran los GLP. Estos resultados se pueden ver
recogidos en la siguiente grafica (consultar tabla en Anexo 4).

3.3.1. Gas natural en Espaiia
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Grdfica 6: Consumo de GLP a nivel nacional frente al consumo de Gas Natural en el afio 2011.

Como se puede observar, el consumo de gas natural en unidades de euros invertidos
por los consumidores es mucho mayor en comparacién con otros productos petroliferos,
indicando esto que muchas comunidades autdnomas estan gasificadas. Este hecho restringe
mucho el lugar donde se puede instalar una nueva empresa dedicada a la distribucién y
almacenamiento de GLP. Puesto que al finalizar 2012 el gas natural estaba disponible en 1579
municipios de Espaia como se muestra en la siguiente imagen 1.

Pag. 18



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucion de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

En el eje de abscisas se muestran los afios desde 1980 hasta 2012 en intervalos de 5
anos, y en el eje de ordenadas, la cantidad de municipios que se unen al consumo de gas
natural en Espaia.
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Imagen 1: Numero de municipios que consumen gas natural desde el afio 1980 hasta el 2012.

Cabe destacar que desde el afio 1980 hasta el 2005 se produce grandes aumentos por
afio, pero a partir de 2005 este aumento se suaviza considerablemente. Finalmente en 2012
llegd el gas natural a 30 nuevos municipios, un aumento ligeramente mas bajo que la media de
los ultimos afios.

Este incremento es debido a que la red que conduce el Gas Natural en Espafia amplia
su recorrido cada afio pudiendo abastecer asi mas territorio. A continuacién se muestra una
imagen que representa la longitud de las redes de transporte y distribucion de Gas Natural en
km:

100.000

80.097
80.000

60.000

40.000

20.000

1985 1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012

Imagen 2: Longitud de las redes de transporte y distribucion de Gas Natural en km en Espafia desde el
afio 1985 hasta 2012.
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La red que conduce el gas natural en Espafia ha aumentado en 3.694 km en 2012,
alcanzando los 80097 km de gasoductos de transporte y distribucidn. En el afio 2000 la
longitud total era de 37022 km, por tanto se ha multiplicado por 2,2 veces en sélo 12 afios.

3.3.2. Gas natural Comunidad Valenciana

Dentro de la Comunidad Valenciana la diferencia de consumo entre las distintas
alternativas no es tan alta como, por ejemplo, en Andalucia, donde ésta supera los
250.000.000 euros, esto hace que la Comunidad Valenciana sea una buena opcién dentro de
las posibilidades pese a estar gasificada, como muestra la grafica 7:
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Grdfica 7: Diferencia entre el consumo de gas natural y otros productos petroliferos en las distintas
comunidades de Espaiia.

Se prosigue el estudio de mercado analizando el recorrido de gaseoductos, puesto que
los municipios por los que pasen pueden descartarse como posibilidad de emplazamiento de la
empresa que se desea instalar.
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Imagen 3: Mapa de gaseoductos de Espaia.

En la imagen 3, obtenida de la pagina web oficial de la Comisidon Nacional de Energia
(CNE, 2014) se muestra el recorrido de gaseoductos a nivel nacional, para nuestro caso a
estudio, nos centraremos en el suministro dentro de la Comunidad Valenciana.

Como se puede observar gran parte de la Comunidad Valenciana ya estd gasificada, de
hecho segun la pagina web oficial de Gas Natural Fenosa se dara suministro de gas natural a 11
nuevos municipios. Esto puede significar que no sea rentable a largo plazo implantar nuevos
emplazamientos de almacenaje y distribucién de GLP en estos nuevos municipios gasificados.

La proxima gasificacion que se producira sera de tres ciudades que todavia no cuentan
con esta energia: Benidorm, Torrevieja y la Vall d’Uixd. En 2014, Gas Natural Cegas invertira
mas de 18,5 millones de euros en la provincia de Valencia, donde construird 123 km de red.
Los nuevos gasoductos haran que esta energia llegue a las localidades de Xeraco, Benissoda,
Bellreguard y Villanueva de Castellén. Estos cuatro municipios se unen a los que la compafiia
ya realiza distribucion de gas en Valencia.

Durante el afio pasado, la distribuidora gasista afiadié 20 municipios a la red: Segorbe
(Castellén); Marines, Alfara de la Baronia, Algimia de Alfara, Torres Torres, Estivella, Albalat
dels Tarongers, Petres, Gilet, Benavites, Quart de les Valls, Quartell, Benifairé de les Valls,
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Faura, La Font d’en Carros, Montroy y Benirredrd (Valencia); Los Rojales, Guardamar del
Segura y Algorfa (Alicante).

3.4. Empresas distribuidoras en la provincia de Valencia

Otras empresas que compiten directamente con el producto estudiado son las que
trabajan con el mismo, es decir, las que distribuyen y almacenan GLP.

Tras la consulta en la base de datos SABI de empresas activas en la Comunidad
Valenciana (SABI, 2014), se han encontrado aquellas encargadas del almacenamiento vy
distribucidn de botellas de butano y propano para uso doméstico.

A continuacién se describen las mismas y su localizacidon dentro de la provincia de
Valencia, con el fin de visualizar las zonas donde se encuentra la competencia descartando las
mismas como posible emplazamiento y estudiando aquellas posibilidades de localizaciéon
Optimas para situar la nueva empresa.

Como se puede observar en la imagen 4 mostrada a continuacién, todavia existen
zonas con una baja competencia en el sector de la distribucién de GLP, lugares que se estudian
para situar la empresa objeto de este Trabajo de Fin de Grado.

Tabla 2: Empresas distribuidoras de GLP en Valencia

BON SERVICI CARBURANTS SL

Cr VP-367, KM 17,5

46192 Montserrat, Valencia
GASOLEOS BENIGANIM SL

CL Reis Catolics, 2

46830 Beniganim, Valencia
BUTANO GARCIA ESPANA, SA

CL del Pare Marchena, 18

46740 Carcaixent, Valencia

VAL GAS NORT SL

AV Pais Valencia, 108

46139 La Pobla de Farnals, Valencia
HIJOS DE J.A ROYO SL

AV Mas de L'Oli (Pol. Industrial la Cova), 62
46940 Manises, Valencia
FRANCISCO ROS E HIJOS SL

CL Sagra, 4

46900 Torrent, Valencia
EUROTRIGO SA

CL Gran Via Fernando el Catdlico, 54
46008, Valencia

PRODUCTOS QUIMICOS Y LUBRICANTES SL
CL Numero 5 (Pol. Ind. 1), 16
46120 Alboraya, Valencia

DISTRIBUCIONES Y REPARTOS EL COLLETO SL

CL del Salvador, 18

46838 Benicolet, Valencia
BIOMAR OIL SL

AV Ramodn y Cajal, 97

46470 Catarroja, Valencia
GASES BEAL SL

PG Industrial Oliveral, 125
46190 Riba-Roja de Turia, Valencia
GASOLEOS LEVANTE SLL

CL del Roble (PG Melero), 15
46300 Utiel, Valencia
GASOLEOS ESTELA SL

CL Camino, 76

46300 Utiel, Valencia
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Imagen 4: Mapa de la competencia en Valencia

3.5. Conclusiones

Tras analizar los factores de demanda y competencia se ha llegado a la conclusién de
gue debido a la amplia red de distribucion de gas natural y su continuo crecimiento,que en un
futuro cercano practicamente cubrird el total de la poblacidon espafiola, el sector de la
distribucidon de GLP no esta en auge ya que se prevé que el consumo de este tipo de energia a
nivel doméstico disminuya paulatinamente.

Como muestran la imagen 2 la red de distribucién de gas natural aumenta cada afio, y
con ello el nimero de municipios que quedan abastecidos por este tipo de energia como
queda especificado en la imagen 1.

En el caso del proyecto en cuestidn, la localizacion y distribucion de GLP en botellas y
botellines, el emplazamiento se centrara en aquellas zonas que todavia no estén gasificadas,
primordialmente, y que existan poligonos industriales apropiados. Para ello se dispone de un
mapa de Espafia (imagen 3) en el cual se observa como existe un gaseoducto que recorre toda
la costa mediterranea, aun asi quedan municipios sin gasificar en los que todavia se puede
situar la empresa objetivo de este estudio.

Posteriormente se seleccionardn aquellas zonas en la provincia de Valencia donde
menor competencia de distribucion de este tipo de energia exista. Ademas de lugares donde el
radio de comercializaciéon sea alto y los consumidores sean la mayor cantidad posible,
aumentando de este modo la venta del producto y con ello las ganancias del propietario.

Pag. 23



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

CAPITULO 4.- Analisis de alternativas

4.1. Introduccion

En la imagen siguiente se aprecia, de manera estimada, aquellas zonas por las que
pasa la red de distribucién de gas natural (linea negra), ademas de la situacion de otras
empresas del sector, ambos, competidores directos:
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Imagen 5: Localizacion de la competencia en la Comunidad Valenciana.

Para elegir el emplazamiento adecuado los criterios seguidos han sido:

e Si el municipio se encuentra gasificado o no seguin Gas Natural Distribucion,
pues si no lo estd, la demanda en dicha localidad serd mayor que si lo
estuviese (gasnaturaldistribucion, 2014).
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e Si en el municipio existe ya un centro de distribucion segun la base de datos
SABI o si dicha empresa esta situada a mas de 20-30 km del emplazamiento
elegido (SABI, 2014).

e Si hay posibilidad de emplazar el proyecto, es decir, si en la localidad
seleccionada existen poligonos industriales, parcelas para construccién y otras
necesidades.

e Los posibles demandantes, es decir la poblacidn de estos municipios que estan
censados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2013).

También se ha realizado un calculo aproximado de la facturacién que se podria
obtener en cada una de las alternativas seleccionadas. Para esta aproximacién se ha supuesto:

e La media de viviendas a distribuir se calcula suponiendo que en cada vivienda conviven
4 habitantes, ya que es un valor comun en la sociedad espafiola en el siglo XXI, pese a
que el informe del INE de “cambios en la composicion de los hogares” lo establece en
alrededor de 3 (INE, 2004).

e Se supone que un 42,1% de la poblacién consumen GLP, segun los datos del ultimo
afo actualizado, el afio 2008, de la Encuesta de Hogares y Medio Ambiente del INE.
Cabe destacar que como las localidades a las cuales se desea distribuir botellas y
botellones no estan gasificados, dicho porcentaje va a ser mayor, sin embargo, como
puede haber competencia u otros factores no se va a modificar dicho valor para el
calculo de la capacidad nominal (INE, 2013).

e Se simplifica el calculo a que se consumen botellas de GLP de envase de 12 kg (para el
calculo de la capacidad nominal si se tendra en consideracion los botellones).

e Se entiende que una familia media utiliza una botella de GLP cada 2 meses, puesto que
como ya se ha mencionado anteriormente, las localidades a las cuales se suministra no
estan gasificados y se entiende que dependen de los GLP. Sin embargo, muchas de las
localidades consisten en pequeiias poblaciones cuyas viviendas se utilizan como
segunda vivienda en los meses de verano, por lo que dicho supuesto sdlo es
aproximativo.

e Tal y como se dijo en el estudio de mercado, el precio de GLP es de 1,4€/kg segun el
CNE para el afio 2014 (CNE, 2014).
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4.2. Analisis de alternativas en Valencia
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Imagen 6: Situacion de competencia y alternativas en la provincia de Valencia.

Los municipios que podrian ser buenas alternativas para la localizacién del proyecto
que se estd desarrollando se encuentran detallados en la tabla 3.

Todas estas alternativas cumplen tres de los cuatro requisitos de eleccion que se han
concretado como minimo. Ninguna estd gasificada actualmente ni tiene una empresa
distribuidora de GLP en él y ademds presenta zonas donde se puede ubicar el centro en
cuestion.

Tabla 3: Competencia y distancia de cada una de las alternativas de emplazamiento en la provincia de
Valencia.

 beriue Carcaivent 89km
. Ama Beniganim 28,9 km
- Fortaleny Carcaixent 19,9 km
- Navarés Carcaixent 32,4 km

Carcaixent 14,9 km

Beniganim 27,1 km
- Cofrentes Utiel 48 km
~ VentadelMoro Utiel 19,4 km
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Para calcular la posible demanda, se ejemplifica un calculo para un municipio al que se
puede distribuir desde una alternativa de emplazamiento (para ver todos los resultados
consultar Anexo 5):

Ejemplo de calculo para Massalavés distribuyendo desde Alberigue:

Poblacion total = 1649 habitantes

1649 habitantes
Numero de viviendas = - — = 412,15 viviendas
4 habitantes /vivienda

Suponiendo que el 42,1 % de las viviendas consume gases licuados del petréleo y que
cada vivienda compra 12 kg de éste:
kg

Consumo GLP = 412,15 viviendas - 0,421 - 12— = 2082,587 kg
vivienda

Si cada familia consume una botella de 12 kg cada dos meses, anualmente seran
necesarias de media 6 botellas:

Consumo GLP anual = 2082,578 kg - 6 = 12496,122 kg
Como se encuentra estipulado, la botella actualmente cuesta 1,4 €/kg, por lo que la
facturacién para la poblacién de Massalavés resulta:

€
Facturaciéon anual = 12496,122 kg - 1,4@ = 1749457 €

Ademds, algunos emplazamientos estan a 25 km o menos de una empresa de
distribucidn, como es el caso de Massalavés, por lo a éstos se decide suponer que teniendo en
cuenta a la competencia la facturacion se reduce a la mitad:

Facturacioén anual teniendo en cuenta la competencia = 17494,57 € - 0,5 = 8747,29 €

La facturacidon anual para el municipio de Massalavés distribuido desde Alberique
teniendo en cuenta a la posible competencia resulta de 8747,29 €. Cabe destacar que son
estimaciones de consumo y que con los datos disponibles hay un margen de error que se
estudia posteriormente en el capitulo de estudio econdmico.

Realizando esos calculos para todas las posibles alternativas y graficando cada
alternativa se observa el municipio que mayor facturacion resulta dar, como se muestra en el
siguiente apartado.
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4.3. Conclusion

Para facilitar la seleccién de la alternativa mas viable de localizaciéon en la provincia de
Valencia se muestran a continuacidn unas graficas, con el fin de visualizar con mayor facilidad
cuales son las poblaciones con mayor ganancia en términos econdmicos. Esta ganancia se
realiza en base a las hipdtesis anteriormente mencionadas para el calculo de la cantidad
demandada de GLP.
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Grdfica 8: Estimacion de la facturacion en la provincia de Valencia

A primera vista, la mejor opcidn en la provincia de Valencia seria Alberique, seguida de
Navarrés y Alcantera del Xdquer.

A continuacidn, se analiza teniendo en cuenta la competencia mas cercana de cada
uno de los mercados, obteniéndose los siguientes resultados:
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Grdfica 9: Facturacion en la provincia de Valencia tras tener en cuenta la competencia cercana a cada
mercado.

Tras esta actualizacion de la ganancia, Navarrés queda resaltada como la mejor opcién
con una diferencia de mas de 40.000 euros, por lo que se elige esta localidad como la localidad
6ptima para nuestro proyecto de una planta de almacenamiento y distribucion de GLP.
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CAPITULO 5.- Estudio de la capacidad de la planta

5.1. Introduccion

Una vez elegida la localidad de Navarrés como emplazamiento dptimo en base a las
hipétesis y simplificaciones realizadas en el estudio de mercado, se continlda con la eleccidn de
una parcela donde ubicar la planta en cuestion. Para saber las dimensiones de la planta se
debe realizar en primer lugar el cdlculo de la capacidad nominal en base a la demanda prevista
calculada anteriormente y mas concretamente en base al mes punta de demanda.

Para hallar la capacidad nominal de la parcela, se observa cudl es el mes en el que se
observa una mayor demanda para la provincia de Valencia, ya que no se podia encontrar datos
de demanda para las localidades concretas. Este mes punta corresponde al mes de Febrero,
por lo que los posteriores disefios son en base a ese mes.

El estudio de mercado se basa en los datos publicados el Instituto Nacional de
Estadistica del ultimo afio actualizado, el afio 2012 (INE, 2012), sobre la demanda de GLP
envasado. Los cdlculos pertinentes consisten en hallar el total anual de toneladas consumidas
de GLP envasado a partir de los datos mensuales para, posteriormente, hallar el porcentaje
que es demandado en Febrero.

Tabla 4: Consumo de GLP envasado en 2012 en la provincia de Valencia.

6487
7265
5149
3783
3156
2731
2857
2930
2261
3177
4564
5806

7265 Tm

ConsumoFebrem = m -100 = 14.48 %
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Un 14.48% del consumo anual de GLP envasado se consume Unicamente en el mes de
mas demanda en la provincia de Valencia, es decir, en el mes de Febrero.

Sin embargo, ya que pueden surgir imprevistos tales como fluctuaciones y picos de
demanda, una aproximacidn a la baja de la demanda que requerian nuestros abonados de
distribucidon de GLP o necesidad de una cierta cantidad de stock, se aumenta el porcentaje de
consumo en el mes punta hasta un 20%.

Posteriormente, se calcula la capacidad nominal con los datos del estudio de mercado
de las posibles localidades a distribuir y su respectiva poblacién realizando las siguientes
hipétesis:

e La media de viviendas a distribuir se calcula suponiendo que en cada vivienda conviven
4 habitantes.

e Como ya se sabe que el emplazamiento se da en Navarrés, se estudia la distribucion
para la comarca de Canal de Navarrés y también para la comarca de la Ribera Alta,
puesto que se encuentra en el limite de 20-30 km (incluso se ha aceptado una
distancia ligeramente mayor), con el fin de aumentar nuestras posibilidades de
negocio.

e Se supone que un 42,1% de la poblacién consumen GLP, segun los datos del ultimo
afio actualizado, el afio 2008, de la Encuesta de Hogares y Medio Ambiente (INE,
2008). Como en la comarca de Canal de Navarrés no se considera competencia cercana
a la provincia y esta situado en Navarrés el emplazamiento, se supone que para este
caso concreto el 100% de la poblaciéon consume GLP. Para la comarca de la Ribera Alta
si se supone que el 42,1 % consume propano y butano, ya que hay un centro de
distribucidén significativamente cercano. Cabe destacar que como las localidades a las
cuales se desea distribuir botellas y botellones no estan gasificados, dicho porcentaje
va a ser mayor, sin embargo, como puede haber competencia u otros factores no se va
a modificar dicho valor para el célculo de la capacidad nominal.

e Las botellas de GLP se entiende como envase de 12 kg y los botellones de 35 kg.

e Se entiende que una familia media utiliza una botella de GLP cada 2 meses, puesto que
como ya se ha mencionado anteriormente, las localidades a las cuales se suministra no
estdn gasificados y se entiende que dependen de los GLP. Sin embargo, muchas de las
localidades consisten en pequefias poblaciones cuyas viviendas se utilizan como
segunda vivienda en los meses de verano, por lo que dicho supuesto sélo es
aproximativo.

e Tal y como se dijo en el estudio de mercado, el precio de GLP es de 1,4 €/kg (CNE,
2014).
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e Las botellas de 12 kg suponen un 95 % de la demanda y las de 35 kg Unicamente un
5%, puesto que sdlo se venderan a una minoria de la poblacidn para uso industrial y
restaurantes que lo precisen y, por tanto, los calculos se realizan en base a las botellas
(12 kg) y no a los botellones (35 kg).

e Las botellas de 12 kg se almacenan en 4 alturas mientras que los botellones de 35 kg
sélo se almacenan en una altura, segun la ITC-ICG 02 (BOE, 2006).

A continuacidon se muestra un ejemplo de célculo (consultar Anexo 6 para todos los
resultados de cada municipio), los cuales serdn iguales que en el apartado 4.2 del capitulo
anterior, excepto para el caso de la comarca de Canal de Navarrés, que se supone que el 100%
consume GLP.

Ejiemplo de cdlculo de la facturacién proveniente de Chesa de la comarca de Canal de

Navarrés emplazando el centro en Navarrés:

Poblaciéon total = 718 habitantes

) o 718 habitantes o
Numero de viviendas = - — = 179,5 viviendas
4 habitantes/vivienda

Suponiendo que el 100 % de las viviendas consume gases licuados del petréleo y que
cada vivienda compra 12 kg de éste:

k
Consumo GLP = 179,5 viviendas - 12 —g = 2154 kg
vivienda

Si cada familia consume una botella de 12 kg cada dos meses, anualmente serdn
necesarias de media 6 botellas:

Consumo GLP anual = 2154 kg - 6 = 12924 kg

Como se encuentra estipulado, la botella actualmente cuesta 1,4 €/kg, por lo que la
facturacién para la poblacion de Chesa resulta:

€
Facturacion anual = 12924 kg - 1,4@ = 18093,6 €

Ejemplo de calculo de la facturacidon proveniente de Villanueva de Castellén de la comarca

de la Ribera Alta emplazando el centro en Navarrés:

Poblacioén total = 7458 habitantes

7458 habitantes
Numero de viviendas = - — = 1864,5 viviendas
4 habitantes/vivienda

Suponiendo que el 100 % de las viviendas consume gases licuados del petréleo y que
cada vivienda compra 12 kg de éste:
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k
Consumo GLP = 1864,5 viviendas - 0,421 - 12 m,,—g

=9419,45k
vienda g

Si cada familia consume una botella de 12 kg cada dos meses, anualmente serdn
necesarias de media 6 botellas:

Consumo GLP anual = 9419,45 kg - 6 = 56516,72 kg

Como se encuentra estipulado, la botella actualmente cuesta 1,4 €/kg, por lo que la
facturacién para la poblacion de Villanueva de Castellon resulta:

€
Facturacion anual = 56516,72 kg - 1,4@ =79123,41 €

Los resultados de los calculos son los que se muestran a continuacion:

Tabla 5: Cdlculo de la facturacion anual para el emplazamiento de Navarrés

Navarrés 0 3322 9966 59796 83714,4
Quesa 5.4 718 2154 12924 18093,6
Enguera 16.5 5872 17616 105696 147974,4
Playamonte 3.6 3.322 9966 59796 83714,4
Millares 39.1 401 1203 7218 10105,2
Bolbaite 5.5 1397 4191 25146 35204,4
Chella 7.9 2752 8256 49536 69350,4
Bicorp 12.6 549 1647 9882 13834,8
Cotes 18.7 385 486 2917,53 4084,54
Antella 25.8 1382 1745 10472,796  14661,91
Gavarda 235 1146 1447 8684,388 12158,14
Tous 30.8 1314 1660 9957,492 13940,48
Sumacarcer 10.1 1252 1581 9487,656 13282,72
d\é"g:;‘;‘l’jn 24.2 7458 9419 56516,724  79123,41
Manuel 27.8 2562 3236 19414,836  27180,77
Alberique 32.9 10943 13821 82926,054  116096,48
Massalavés 36.2 1649 2083 12496,122  17494,57
Catadau 34.9 2789 3523 21135042  29589,05

Ya calculados los kilogramos consumidos al afio, se obtiene el nimero de kilogramos
demandados para el mes punta, como un porcentaje del 20% del consumo anual, y los envases
necesarios en el mes punta (de 12 kg). Este valor se introduce en la férmula de la capacidad
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nominal definida en la ITC-ICG 02 para centros de almacenamiento y distribuciéon de envases
de gases licuados del petrdleo (GLP), publicado en el BOE nimero 211 que se detalla a
continuacién (BOE, 2006):

Ctotal = Cp - N - 0.65
Siendo:
C, = Capacidad nominal de envases considerado;
N = NUumero de envases del mismo tipo (tanto llenos como vacios).

La capacidad total sera la suma de las capacidades parciales de cada tipo de
envase o depdsito fijo.

Calculada la capacidad nominal de cada tipo de envase (C,), se halla el nimero de
jaulas sabiendo que para los envases de 12 kg (95% del total) caben 35 botellas en las jaulas y
para los envases de 35 kg (5% del total) caben 15 botellones. Como dicho cdlculo da un
numero decimal, se aproxima el nimero de jaulas necesarias al alza a un nimero entero y una
vez redondeado, se vuelve a recalcular el nimero de envases suponiendo que dichas jaulas
van a estar llenas, multiplicando el nimero de jaulas por 35y 15 respectivamente.

5.2. Calculos de la capacidad nominal

GLP demandado anual = 564002,64 kg
GLP demandado mes punta = 564002,64 kg - 20% = 112800,53 kg

112800,53
N2 envases demandados mes punta = W = 9400,04 ud

N® botellones demandados mes punta (35 kg) = 9400,04 - 5% = 470 ud
N2 botellas demandadas mes punta (12 kg) = 9400,04 - 95% = 8930,04 ud

470 ud
15ud/jaula
Nejaulasyoteiiones = 32 jaulas

Nejaulaspoteliones = = 31,33 jaulas

8930,04 ud

ud
35jaula

Nejaulasyotenas = 2560 jaulas

Njaulasypterias = = 255,144 jaulas
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ud
N2 envases redondeadosSyoteliones = 32 jaulas 15]"1% =480 ud

ud
N2 envases redondeadosyyterias = 256 jaulas - 35W = 8960 ud

Capacidad total = 480 -35-0.65+ 8960 12 -0.65 = 80808 kg

Tabla 6: Cdlculo de la capacidad nominal total para el emplazamiento de Navarrés.

Se concluye que la capacidad nominal obtenida en el emplazamiento de Navarrés es
suficiente para considerarlo como emplazamiento de primera categoria segun la ITC-ICG 02
(BOE, 2006), tal y como se deseaba.
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CAPITULO 6.- Seleccién del emplazamiento

6.1. Requisitos para el emplazamiento

Se ha buscado un lugar de emplazamiento que cumpliera con los siguientes requisitos
cumpliendo con la ITC-ICG 02 para centros de almacenamiento y distribucion de envases de
GLP (BOE, 2006) y otros supuestos econdmicos y medioambientales:

e La planta se encuentra localizada en una zona donde existe como minimo acceso
consolidado que permite el transito seguro de los transportes con GLP y esta nivelado
superficialmente para permitir el desalojo de las aguas pluviales.

e El centro debe estar en una zona no residencial.

e Las colindancias y sus construcciones estan libres de riesgos para la seguridad de Ila
planta, tales como hornos, aparatos que usen fuego o locales en los que se produzcan
chispas.

e En un radio de 20 m no se encuentran instalaciones no pertenecientes al centro, asi
como carreteras o vias publicas que no sean de acceso exclusivo al mismo (esta
distancia se aumenta en 10 m si se trata de iglesias, escuelas, salas de espectaculos

publicos, hospitales, hoteles, etc.).

e En este lugar no se esperan riesgos naturales como corrimientos de terreno o
inundaciones.

e No esta en una zona con ecosistemas protegidos.
e No existe una incompatibilidad con las actividades que se realizan con su entorno.

e Existe disponibilidad de servicios y mano de obra.

6.2. Calculo de superficie destinada a almacenamiento

Para facilitar la eleccién de parcelas se ha comenzado por calcular la superficie que
ocuparian las jaulas que son necesarias para cubrir la demanda para la cual se ha determinado
la capacidad nominal. Para ello se ha buscado en un catdlogo comercial de la empresa Sudco
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(Sudco, 2014) un modelo de jaulas para las bombonas de 12 kg y un modelo de jaula para las
bombonas de 35 kg para las cuales las medidas son las siguientes:

e Parabotellasde 12 kg:2,2mx 1,63 m

e Parabotellasde35kg: 1 mx1,63m

Se ha de tener en cuenta que para botellas de menos de 15 kg se puede almacenar en
4 alturas segun la ITC-ICG 02 (BOE, 2006), por lo que las botellas de 12 kg se almacenaran pues
en 4 alturas con el fin de ahorrar espacio.

Los calculos se detallan a continuacion:
Superficie botellones = 32-1m- 1,63 m = 52,16 m?
Superficie botellas = 256 - 2,2m - 1,63 m = 918,02 m?

.. 918,02 m? 5
Superficie botellas en 4 alturas = — - 228,51m

Superficie total = 228,51m? + 52,16 m? = 281,67m?

Tabla 7: Cdlculo de la superficie destinada a la zona de almacenamiento para Navarrés.

Butano Propano Butano Propano
(12 kg) (35 kg) (12 kg) (35 kg)

256 32 918,02 52,16 228,51 281,67

Butano (12 kg)

Por tanto, se debe buscar una parcela que al menos tenga una superficie de
almacenamiento de botellas llenas de 281,67 m? ademas del resto de construcciones
auxiliares tales como vestuarios, oficinas, aparcamiento de camiones, almacenamiento de
envases vacios y posibilidades de ampliacién de la parcela.

6.3. Busqueda de parcelas

Una vez calculada el area necesaria para el almacenamiento y teniendo en cuenta que
debe de tener espacio para el drea para zona de carga y descarga, oficina, comedor, vestuario
y aparcamiento, ademas de cumplir con la distancia de seguridad exterior de 20 metros desde
la zona limite del almacenamiento de los envases llenos hasta los limites de la propiedad, se
buscan diferentes parcelas de poligonos industriales.
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Tras una busqueda exhaustiva de posibles poligonos en Navarrés todas las
posibilidades se han considerado demasiado pequeias para las necesidades calculadas, por lo
gue se ha elegido Chella como poblacién cercana donde emplazarla, situada a 7,9 km de
Navarrés. La situacion de la parcela considerada y el plano obtenido de la Oficina Virtual del
Catastro se detalla a continuacién:

Tabla 8: referencia catastral para el poligono de Chella.

El plano n2 1 del documento Planos corresponde al plano catastral de la parcela
seleccionada.
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CAPITULO 7.- Descripcién de la actividad

En este capitulo de descripcion de la actividad se detalla el funcionamiento de la planta
de distribucién y almacenamiento de GLP una vez comience a ser operativa, con el fin de
hacerse una idea de cémo funcionaria dicha planta y las posteriores necesidades que puedan
surgir.

7.1. Titular

El titular se trata de una empresa de almacenamiento y distribucién de GLP con sede
en Chella (Navarrés) tanto su oficina como su centro logistico.

Como se especifica en el reglamento técnico ICP-ICG 02 (BOE, 2006), el titular del
centro serd el responsable del buen uso, mantenimiento y conservacion de las instalaciones,
elementos y equipos que lo forman. Ademas, el titular serd también responsable de que dicho
centro sea revisado cada dos afos por un organismo de control, quien comprobard que no se
sobrepasa la capacidad total de almacenamiento de GLP autorizada y que se siguen
cumpliendo las condiciones y medidas de seguridad sefialadas reglamentariamente.

7.2. Horario de trabajo

El horario de trabajo se supone jornada diurna, es decir, de 8 a 17:30 horas, con un
descanso para almorzar de media hora a las 11:00 horas y un descanso para comer de una
hora a las 14:00 horas que completa la jornada completa de 8 horas. Durante ese tiempo, los
transportistas se encargan de distribuir las botellas y botellones de butano y propano en la
seccion del radio de distribucién que sea pertinente segln el planteamiento para distribuir a
las diferentes zonas, que se realizard en base a la demanda y el momento del afio, mientras
que el administrativo y el gerente se encargan desde la oficina de gestionar que todo esté
correcto y de la planificacién necesaria.
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7.3. Personal

El personal fijo una vez el normal funcionamiento de la planta constard, como minimo,
de los siguientes empleados:

Gerente

Se entiende como gerente al encargado de la correcta direccién de la planta, pudiendo
ser un empleado o el dueno fisico de la empresa. Para ello, debe tener conocimientos
empresariales y poder asignar las diferentes tareas a su personal. Se encarga de contratar
proyectos a terceros asi como de las labores comerciales como divulgar el conocimiento de sus
productos y la venta tanto a particulares como a abonados.

Personal administrativo

Se encarga del correcto funcionamiento y de la gestion de la planta. Si hubiera algun
problema como falta de suministro, fallos eléctricos, quejas de los abonados, problemas
técnicos, necesidad de reparaciéon de camiones, etc. serd el encargado de comunicarse con la
empresa o personal externo competente, explicar el problema en cuestion y pagar sus salarios
una vez solventados. También sera el encargado de pagar mensualmente los salarios del
personal de la planta, de la administracién de temas legales, de definir las diferentes rutas que
deben hacer los transportistas.

Operario de mantenimiento

Es el encargado del correcto mantenimiento cuando no se requiere especializacidn, de
la limpieza de la plantay de la carga y descarga de los envases desde las jaulas a los camiones
y viceversa.

Personal transportista

Dependiendo de las necesidades de demanda, se contrata a una serie de transportistas
que distribuyan los productos a los domicilios de los abonados dependiendo de ruta que deba
ser suministrada cada dia de la semana. También se encargan de subirla al domicilio,
depositarla en el lugar correspondiente y recoger la botella o botelldn ya vacio para retornarla
a la planta.
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7.4. Procesos en la planta

La empresa, de forma global, entiende por su proceso la compra-venta,
almacenamiento, transporte, asi como distribucién del material para uso industrial y
domeéstico.

La justificacién para operar la planta de almacenamiento y distribucién de GLP en vez
de suministrarse desde la planta central de envasado es debido a que se consigue una
reduccion de distancias, costes y riesgos medioambientales y econédmicos por su transporte, lo
cual deriva en una distribucion mas eficiente de los combustibles.

La actividad que se realizard dentro de las instalaciones (planta y estacion) no se
encuentra catalogada como un proceso industrial, dado que Unicamente se almacena vy
distribuye o suministra GLP, siendo operaciones que no involucran la transformacion de la
sustancia de referencia.

Cabe destacar que en todo momento estara prohibido fumar o encender cualquier
clase de fuego a bordo del vehiculo o cerca del recipiente, asi como estacionarlos cerca de
riesgos potenciales, también lo estard el transportar personas ajenas a la tripulacién. Sera
responsabilidad del encargado del centro que se eviten danos innecesarios a la planta.
Igualmente serd de su responsabilidad el exigir se proporcione un servicio adecuado de
mantenimiento de los envases y sus accesorios mecanicos o eléctricos para asegurar las
buenas condiciones de los mismos, manteniendo informado de cualquier circunstancia que
considere importante a la empresa.

7.5. Maquinaria y equipos

A continuacidn se presenta un listado con la maquinaria y los equipos necesarios para la
instalacion:

e Botellas y botellones de 12 y 35 kg de capacidad respectivamente
e Herramientas de mano

e Extintores

e Bomba de agua

e Deposito fijo de agua

e Sistema contraincendios
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e Sistema antirrobo
e Carretilla elevadora
e Jaulas

e Palés

e Estanterias

e Camiones de reparto

7.6. Residuos generados

7.6.1. Residuos emitidos a atmosfera

En relacién a los residuos emitidos a atmédsfera se tratan de contaminantes
atmosféricos debidos a las emisiones de gases de escape de motores diésel y gasolina,
producidos en menor medida por la carretilla elevadora y en mayor medida por los camiones
y coches. Dichas emisiones son principalmente diéxido de azufre, diéxido de carbono,
mondxido de carbono y 6xidos de nitrogeno. Como los vehiculos en la planta en cuestion no
estdn emitiendo largo tiempo, circulan a velocidades lentas y operan al aire libre, lo cual
impide la acumulacién de gases tdxicos, no se considera un residuo peligroso ni significativo y
por ello no se toman medidas preventivas ni correctivas.

7.6.2. Residuos sdlidos y liquidos

La generacion de residuos sdélidos se presentard principalmente por los trabajadores al
ingerir sus alimentos, lo cual generard principalmente residuos orgdanicos y de plasticos, y por
temas administrativos, lo cual generara residuos de papel. Los desperdicios generados por los
trabajadores, consistiran en papel, envolturas y empaques, botellas y bolsas de plastico, asi
como una muy pequefia cantidad de materia organica, la cual no superara una produccion
mayor a un 1 kg por persona cada dia.

Para la recoleccidon de estos residuos, se colocaran papeleras de residuos orgdnicos,
papel no contaminado y pldstico no contaminado. Los desechos orgdnicos deben ser recogidos
por los servicios de limpieza municipal con un periodo maximo de 3 dias para evitar malos
olores y problemas higiénicos.

Pag. 42



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

En cuanto a los desechos liquidos, éstos seran los hidrosanitarios generados por los
trabajadores que seran conducidos por tuberias a la red general de saneamiento de la
localidad.

7.6.3. Residuos peligrosos

Un residuo peligroso es un desecho con propiedades intrinsecas que ponen en riesgo
la salud de las personas o que pueden causar un dafio al medio ambiente. Las propiedades de
los residuos peligrosos mas significativas son la inflamabilidad, la toxicidad, la corrosidn, la
reactividad y la radiactividad.

La empresa generard envases que en algin momento ya no seran funcionales para
almacenar y distribuir GLP para uso doméstico. Por tanto, estos envases que seran catalogados
como residuos peligrosos son almacenados temporalmente en la instalacién a la intemperie.
Se hace la recomendacién particular de delimitar su drea de almacenamiento por medios
fisicos, utilizando una cadena, totalmente pintada en color amarillo que indique el area
dispuesta para esta actividad. Después, se subcontratard una empresa para la destruccién o
desintoxicacién de los envases o la empresa proveedora de propano y butano sera la
encargada de ello.

7.7. Servicios higiénicos

Segun el Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo y mas concretamente su Anexo V de servicios
higiénicos y locales de descanso (BOE, 1997), se debe disponer de:

e Agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible.

e Vestuarios habilitados ya que los trabajadores deben llevar ropa especial de
trabajo. Estos deben contar con asientos y de armarios o taquillas individuales con
llave, que tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado, en las
proximidades de los puestos de trabajo y de los vestuarios, aseos con espejos,
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u
otro sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademds de duchas de
agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios,
contaminantes o que originen elevada sudoraciéon. En tales casos, se
suministraran a los trabajadores los medios especiales de limpieza que sean
necesarios.
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Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en las
proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los
vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en estos ultimos.

Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico. En los
retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes
especiales y cerrados. Las cabinas estaran provistas de una puerta con cierre
interior y de una percha.

Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas
dotaciones de asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e
inodoros, deberan permitir la utilizacién de estos equipos e instalaciones sin
dificultades o molestias, teniendo en cuenta en cada caso el numero de
trabajadores que vayan a utilizarlos simultdneamente.

Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior seran de
facil acceso, adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que faciliten su

limpieza.

Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y

mujeres, o deberd preverse una utilizacidn por separado.

Por tanto, dadas las caracteristicas de la planta y el nimero de personal trabajando en

ella, se opta por un vestuario y dos lavabos sin agua caliente, con las correspondientes

caracteristicas enumeradas antes, lo cual se considera suficiente para las necesidades de la

planta.

7.8. Productos

El producto consiste en Gases Licuados del Petréleo envasados, los cuales pueden ser

propano en envases de 35 kg y butano en envases de 12 kg. Las propiedades de los GLP han

sido explicadas en el capitulo primero Introduccion.

Consultando las fichas se seguridad del gas butano y propano de la empresa Cepsa

(Cepsa, 2014) se encuentran los siguientes pictogramas de seguridad para ambos:

Figura 1: Pictogramas de peligrosidad para el propano y el butano comercial. Fuente: Cepsa.
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Los pictogramas mostrados tratan sobre las especificaciones de peligro siguientes:

e H220: Gas extremadamente inflamable.
e H280: Contiene gas a presion. Peligro de explosion en caso de calentamiento.

Como los productos en cuestion son gases muy inflamables y hay riesgo de explosién, durante
el diseiio de la planta se deben de tener en especial consideracion.

7.9. Envases

Los envases utilizados para la comercializaciéon de nuestro producto son los
usualmente utilizados, los cuales se presentan a continuacién con su fotografia y sus
principales caracteristicas. La informaciéon necesaria se ha encontrado en la pagina web de
Petromercado (Petromercado, 2014), de Repsol (Repsol, 2014)y de Cepsa (Cepsa, 2014).

e Botella de butano

Figura 2: Botellas de butano comercial de Repsol y Cepsa. Fuentes: Repsol, Cepsa.
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Figura 3: Dimensiones de una botella de GLP. Fuente: Tecnic Suport.

Tabla 9: Principales

caracteristicas de las botellas de GLP.

Contenido en gas
Dimensiones
Peso

Usos
Transporte
Disponibilidad

12,5 kg

30 x 30 x 47.5 cm (sin valvula)

Convencional de Repsol - 35 kg

Cepsa inoxidable - 18 kg

Cualquier uso en el hogar. Agua Caliente Sanitaria, cocina y calefaccidn.
Transportable en vehiculo particular siempre que haya seguridad
Reparto a domicilio

En estaciones de servicio y otros puntos autorizados

e Botelldn de propano

Figura 4: Botellon de propano comercial. Fuente: Tecnic Suport.
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Tabla 10 Principales caracteristicas de las botellas de GLP.

Contenido en gas 35 kg

Dimensiones 30x30x 144.5cm

Peso Repsol - 60 kg

Usos Viviendas con calefaccién en las que se ponen baterias de botellas.
Pequefia industria

Disponibilidad Reparto a domicilio
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CAPITULO 8.- Distribucién en planta

8.1. Descripcion general

Se realiza e disefio basico ya que no se han adquirido las competencias necesarias en la
titulacién de Ingenieria Quimica para manejar disefios complejos, por ello, se disefian los
puntos mas importantes atendiendo a las diferentes normativas y reglamentos. Si se quisiera
disefar en detalle en la realizacién de un estudio profesional seria necesario un equipo de
proyectos de varias titulaciones que complementaran sus conocimientos sobre el tema en
cuestion.

Por ello, debe quedar bien definida la distribucion en planta que adopta en la parcela
en base a los servicios necesarios en ella y a las medidas de seguridad a cumplir. Dichos
servicios son una zona dedicada al almacenamiento de los depdsitos de GLP tanto llenos como
vacios, una zona destinada a la carga y descarga de mercancia, oficina, vestuario y bafio,
comedor, caseta de mantenimiento y almacén y aparcamientos.

A partir del plano del catastro se ha realizado el disefio basico de la planta teniendo en
cuenta la capacidad para la que estd disefiada y el area de la parcela, cumpliendo con la
normativa vigente ITC-ICG 02 (BOE, 2006). De ésta, se extraen las siguientes especificaciones
generales relacionadas con el disefo que se deben cumplir en la planta a disefiar:

e Elrecorrido maximo real (sorteando cualquier obstaculo) al exterior o a una via segura
de evacuacién no sera superior a 25 m.

e Los envases no deben obstruir las salidas.
e Elalmacenamiento de GLP debe hacerse al aire libre o bajo cubierta de tipo ligero.

e Se debe separar la zona de almacenamiento de envases llenos de la de los de vacios y
ambas de los lugares destinados a otros servicios.

e La zona de almacenamiento debe estar perfectamente delimitada y acondicionada
para que la carga y descarga se realice con facilidad.

e Las plantas se deben establecer en zonas no residenciales.
e Para una planta de primera categoria las distancias minimas a guardar distancia son de

20 m de distancia de seguridad exterior. La distancia de seguridad exterior es la
existente entre los limites de la zona destinada al almacenamiento de envases llenos y
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los limites de la propiedad no perteneciente al centro, asi como carreteras o vias
publicas que no sean de acceso exclusivo al mismo. Como estd rodeado de vias
publicas, debe ser de 20 m.

e Los recintos propios del centro deben estar rodeados de un cerramiento, colocado a
10 m como minimo del limite de la zona destinada al almacenamiento de los envases
llenos. El cerramiento debe ser construido con materiales de clase A2-s3, dO y
descansar sobre estructuras estables al fuego R180.

e Los lados del cerramiento que den a vias publicas o zonas con ocupacién habital de
personas estaran formados por un muro continuo El 180, con una altura minima de
2,5m; los lados restantes del cerramiento podran ser de malla metalica de una altura
minima de 2 m.

e En el caso de encontrarse los envases almacenados en jaulas, éstas se dispondran de
manera que se tenga acceso mediante carretillas elevadoras. Se podrdn almacenar
hasta cuatro alturas para jaulas de envases domésticos de hasta 15 kg con envases
llenos y hasta seis alturas si estan vacios. Cuando se trate de jaulas de envases de mas
de 15 kg tan sélo se permite almacenar en una altura Unica tanto los envases llenos
como los envases vacios. Se opta, como ya se ha dicho, por almacenar las botellas de
butano en 4 alturas, tanto llenas como vacias.

e Los envases, tanto llenos como vacios, con valvula de seguridad, se transportaran
siempre en posicion vertical en sus correspondientes jaulas para el transporte
correctamente estribadas.

e Debe contar con una iluminacién adecuada.

e Debe tener al menos 5 extintores méviles de 50 kg mas uno por cada 18750 kg que
sobrepasen los 75000 kg de GLP.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores, se realiza el disefio de la
distribucidn en planta, la cual se incluye en el documento Planos.

8.2. Justificacion de las distancias

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, el disefio debe cumplir dos
especificaciones de distancia de seguridad: la especificacion de distancia de seguridad interna,
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que consiste en que los recintos propios del centro deben estar rodeados de un cerramiento
colocado a 6 m como minimo del limite de la zona destinada al almacenamiento de los envases
llenos; y la especificacion de distancia de seguridad externa, que es de 20 m entre los limites
de la zona destinada al almacenamiento de envases llenos y los limites de la propiedad no
perteneciente al centro, asi como carreteras o vias publicas que no sean de acceso exclusivo al
mismo.

Ademads, el cerramiento debe estar colocado a 10 m como minimo de la zona destinada al
almacenamiento de los envases llenos.

Por otra parte, en las zonas de almacenamiento debe haber suficiente distancia entre
jaulas para que pueda caber una carretilla elevadora en el pasillo. Segin el RD 486/1997
respecto a los anchos de pasillos y puertas que aseguren la amplitud suficiente para la
manioabrabilidad de las carretillas elevadoras dice que “la anchura de las vias por las que
puedan circular medios de transporte y peatones debera permitir el paso simultdneo con una
separacion de seguridad suficiente” (Real Decreto 486/1997). Como esta exigencia no aporta
informacidn concreta sobre la anchura de los pasillos se detallan datos concretos obtenidos de
otros proyectos de ingenieria que era necesaria la utilizacion de carretillas elevadoras:

e Pasillos en los que circule carretillas elevadoras con sentido de circulacién unico: la
anchura maxima (carretillla mds carga) + 1 m.

e Pasillos de doble sentido de circulaciéon: la anchura maxima (carretillas mas cargas) +
1,2 m.

Consultando el catdlogo carretillas elevadoras de la empresa STILL se observa que las
dimensiones de la carretilla dependen de si es motor eléctrico o diésel (STILL, 2014). Como en
la instruccién técnica ITC-ICG 02 (BOE, 2006) no especifica nada al respecto y se va a trabajar
en exteriores se elige motor diésel puesto que:

e Los humos tdxicos de escape no son un problema si se trabaja al aire libre.

e Es mas econdmico y es mds comodo respecto a su utilizacion, ya que no requiere
recargar la bateria eléctrica.

e Llas carretillas eléctricas se utilizan en suelos lisos, secos y sin irregularidades. Como en
este caso el suelo puede estar mojado y ademads tiene una ligera pendiente para la
evacuacion de aguas pluviales es mas recomendable las carretillas de motor térmico.

Por lo tanto, se elige una carretilla elevadora diésel que debe ir con su correspondiente
aparato cortafuegos adaptado al tubo de escape. La carretilla en cuestion se muestra a
continuacién:
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Imagen 11: Carretilla elevadora diésel de 1600 kg de capacidad.

Ademads, debemos saber la maxima capacidad de la mdquina ya que de ella depende el
ancho del aparato. Sabiendo que puede coger una jaula de butano o de propano, se calcula la
capacidad:

) ) botellas kg
Capacidady,tqn, = 1 jaula - 35 Faula A2 = 420 kg

) ) botellas kg
Capacidady,opano = 1 jaula - 15 Faula -3 T 875 kg

Por lo que sera necesaria la carretilla con minima capacidad, que es de 1600 kg para el
catdlogo de la empresa seleccionada, cuyo ancho total es de 1099 mm.

Como se desea que puedan transitar personas y la carretilla simultdneamente y hay
espacio para ello en la zona de almacenamiento de botellas llenas, se escoge un ancho de
pasillo de 3 m como minimo. Dichos anchos de pasillo se pueden consultar en el documento
Planos en el Plano n? 2.

Ademas, es necesario cumplir con las distancias de seguridad exterior e interior
comentadas en el apartado anterior, la distribucidn en planta que se ha seguido para cada
distancia se explican a continuacidn y se puede consultar en el Plano n2 3 del documento
Planos:
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Distancia de seguridad interior

La zona mas cercana a la zona de envases llenos es la zona de envases vacios, cuya
distancia a ésta es mayor que la dada para primera categoria, que son 6 metros, ya que hay
espacio suficiente en la planta para dejar margen de seguridad. Ademads, dicho espacio se
aprovecha como pasillo para el recorrido que debe hacer el camidn para acceder a la zona de
carga y descarga, como se explica posteriormente.

Distancia de seguridad exterior

Se han colocado puertas de salida en el cerramiento de la planta cumpliendo que
desde cualquier punto haya un recorrido menor de 25 m hasta una via de evacuacién segura.
La localizacidn de estas puertas de ha realizado suponiendo radios de 25 m desde distintos
puntos comprobandose que abarcan todo el recinto.

El problema surge al ser el recinto mas ancho de 50 m y, ademas, tener zonas con
pasillos que hacen que el recorrido real sea mayor al no poder ser en linea recta, lo que la
ubicacién de las puertas sea un parametro muy significativo. Para solucionar dicho problema
en el drea cercana al drea de almacenamiento de envases llenos se tomé la solucién de acercar
el cerramiento, disminuyendo consecuentemente la distancia hasta las vias de evacuacion
seguras.

Para ello se disefia una parte del cerramiento cercano a la zona de almacenamiento de
envases llenos a una distancia menor que si se ubicara el cerramiento en los limites de la
propiedad. De esta manera de disminuye el tamafio de nuestra parcela pero se cumple con las
normas de evacuacién. Al tener una parcela suficientemente grande no es un pardametro
importante el disminuir el drea de nuestro centro de almacenamiento y distribucién. Por otra
parte, el lado del cerramiento que no se acerca a la zona de almacenamiento de envases llenos
se utiliza para el recorrido del camién para llegar a la zona de carga y descarga, con un ancho
de 4 my zona para maniobrar al final del recorrido.

Ademas, para ubicar esta parte clave del cerramiento y sus puertas no es Unicamente
necesario tener en cuenta que el ancho de la planta era mayor de 50 m sino, como se ha dicho
anteriormente, que los pasillos aumentan el recorrido real de evacuacién. Por ello, se ha
considerado los puntos que a simple vista se suponian mds desfavorables para cumplir con la
condicidn de recorrido de 25 m reales de evacuacion (ver ejemplos a continuacion) y que el
cerramiento debe estar a 10 m como minimo de la zona de almacenamiento de envases llenos
se ha colocado el cerramiento. Como resultado esta zona del cerramiento se coloca a 9,8 m en
paralelo del perimetro de la parcela.

e Ejemplo n2 1 de recorrido en situacién desfavorable
distancia hasta salida de evacuacion = 3,4m +9m + 8,8m = 21,2m < 25m

e Ejemplo n2 2 de recorrido en situacion desfavorable
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distancia hasta salida de evacuacion = 7,9m + 15,6 m = 23,5m < 25m

Para ver el recorrido de los puntos considerados mds desfavorables para la evacuacion
consultar plano n23 del documento Planos.

De esta manera se cumple con las distancias de seguridad y las distancias para un
recorrido de los camiones y las carretillas adecuados.

8.3. Cerramiento perimetral

Cuando los lados del cerramiento dan a vias publicas o a zonas con ocupacidon habitual
de personas deben estar formados por un muro continuo El 180, con una altura minima de 2,5
m. Como los cuatro lados del poligono estan situados en vias publicas, el cerramiento debe ser
integramente del muro con estas caracteristicas. Consultando el catdlogo de la empresa
LECEAGA S.L. (LECEAGA, 2014) material se elige bloque hueco de hormigén 40x20x20 cm El
180 prefabricado a base de cemento (CEM | 52,5 R), aridos densos de naturaleza caliza, aridos
ligeros (mezclado de arcilla expandida) y agua.

Figura 5: Bloque hueco de hormigén 40x20x20 cm. Fuente: Leceaga.

El cerramiento sera construido con la configuracidn mostrada a continuacién:

Figura 6: Muro de hormigdn hueco. Fuente: Leceaga.

8.4. Pavimentos
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Segun la ITC-ICG 02 (BOE, 2006) la planta debe tener un piso sin irregularidades que
permita la manioabrabilidad de las carretillas y sea realizado con materiales de clase A2¢-s0.
Consultando la nueva nomenclatura en la pdgina web del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo (MINETUR, 2014) se trata de suelos no combustibles con produccién baja de humos.
Consultando el catalogo de suelos de la empresa REDITEC (REDITEC, 2014) se elige un suelo
industrial de asfalto para cumplir nuestras especificaciones.

8.5. Carpinteria metalica

En este muro se han colocado una serie de puertas como se habia mencionado en el
apartado anterior, estas puertas consisten en: una puerta acceso metdlica (peatonal y para
camiones) y nueve puertas de emergencias cortafuegos.

Las puertas de salida de emergencia son de 0,9 m de ancho por 2,2 m de alto y se
distribuyen cada cierto espacio con el fin de que se cumpla el requisito de que el recorrido
maximo de evacuacién sea de 25 m, resultando en total un nimero de 9 puertas de salida de
emergencia. Ademas, al ser salidas de emergencia, se ha disefado para que la puerta se abra
hacia el exterior pero no obstruya la via publica (consultar el Plano n2 2 del documento
Planos).

Por otra parte, segln el Real Decreto 2267/2004 donde se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales se establece que las puertas
de salida de emergencia deben estar fabricadas con una resistencia al fuego de al menos la
mitad que el elemento que separe el sector de incendio. En este caso dicho elemento es el
cerramiento perimetral constituido por un muro EI 180, por lo que las puertas deben tener una
resistencia al fuego El 90.

La puerta de acceso principal sirve para entrada de peatones y vehiculos, por lo que
debe tener una amplitud de 5 m con un alto igual al del cerramiento de 2,5 m. Para cumplir
ambas funciones de acceso y aumentar asi la funcionalidad de la puerta se disefia una puerta
de doble hoja con puerta peatonal insertada.

Se consulta el catdlogo de puertas Cubells (Cubells, 2014) para el tipo de puertas
descritas y se muestran a continuacién:
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Figura 7: Puerta de emergencia (cortafuegos) de 0,9 m de ancho. Fuente: puertas Cubells.

Figura 8: Puerta industrial con puerta peatonal insertada. Fuente: puertas Cubells.

8.6. Servicios auxiliares

Para nuestro centro de almacenamiento y distribucién de GLP se opta por casetas
prefabricadas, ya que la empresa no va a contar con muchos trabajadores en planta y
solamente se requiere de unos servicios auxiliares basicos, los cuales son oficina, vestuario y
bafio, almacén, caseta de mantenimiento, depdsito de agua, comedor y aparcamiento.

Pag. 55



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

Oficina

Con un habitaculo de 20m’ se considera suficiente para la realizacién de las tareas
administrativas necesarias. En él se ubica uno o dos escritorios junto con el respectivo
ordenador, estanterias y sillas de escritorio.

Vestuario y bafio

Son 20m? con una zona correspondiente al bafio con dos lavabos y dos inodoros y otra
zona correspondiente al vestuario, que consta de un banquillo y una serie de taquillas para
poder cambiarse el uniforme de trabajo. No se considera necesario sistema de agua caliente,
por lo que no es necesaria caldera.

Comedor

Se dispone de un comedor de 20m’ para el uso de los trabajadores cuando lo
requieran si pueden hacer los respectivos descansos en el centro.

Almacén

Este cubiculo de 10m” sirve como lugar de almacenamiento de los aparatos utilizados
tales como escalera, carretilla elevadora, productos de limpieza y otros con el fin de evitar
posibles robos y deterioros por almacenamiento a la intemperie. La puerta debe de ser de un
ancho de 1,5m para que pueda introducirse la carretilla elevadora en el interior.

Caseta de mantenimiento

En un cubiculo idéntico al del almacén se ubican las instalaciones relacionadas con las
operaciones de almacenamiento tales como bomba de agua, cuadro general de baja tensiéon u
otros.

Depdsito de agua

Como se calcula en el apartado posterior Sistema contraincendios de este capitulo, es
necesario un depdsito de agua. La capacidad de este depdsito es de 12 m?, por lo que mirando
la casa comercial Perfipresa,.

Aparcamiento

Segun la Ordenanza Reguladora de las Condiciones Funcionales de Aparcamiento de
1994 publicada en el BOP para aparcamientos en bateria el ancho y el largo minimo debe ser
2,40 x 5,50 m para turismos y 3,50 x 12 m para camiones, por lo que asi se disefian en el plano
adjunto (consular Plano n? 2 del documento Planos). Se estima que como maximo habrd 5
camiones operativos mas los turismos de los trabajadores junto con los de los posibles
visitantes, por lo que se disefian 5 plazas de aparcamiento de camiones y 10 de turismos.
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8.7. Instalacion de proteccion contra incendio

Todo el disefio de instalacion que se desarrolla a continuacion se realiza en base al
Real Decreto 1942/1993 de proteccion contra incendios; al Real Decreto 2267/2004 donde se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales; a la
ITC-ICG 02 de centros de almacenamiento y distribucién de GLP; la norma UNE 23007-14 de
sistemas de deteccién y alarma de incendios parte 14: Planificacion, disefio, instalacion, puesta
en servicio, uso y mantenimiento, y la norma UNE 671 de instalaciones fijas de lucha contra
incendios. Sistemas equipados con mangueras Parte 1: Bocas de incendio equipadas.

En este apartado se va a diseiar un sistema de proteccion contra incendio compuesto
por los siguientes elementos que son necesarios cumpliendo con la normativa vigente:

e Bocas de Incendio Equipadas

e Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

e Extintores

e Sistema automatico de alarma de incendio (detectores)

e Sistema manual de alarma de incendio (pulsadores)

Alarma de incendio (sefial acustica)

A continuacidn se subdivide el disefio en los elementos anteriormente mencionados para
una mejor explicacidn del mismo. Para consultar el resultado de disefio de este sistema de
deteccion consultar el plano n2 5 del documento Planos.

8.7.1. BIES y extintores

En el reglamento de instalaciones vienen recogidos los Sistemas de Bocas de Incendio
equipadas (BIE) como un conjunto de elementos necesarios para transportas y proyectar agua
desde un punto fijo de una fuente de abastecimiento de agua por una red de tuberias hasta el
lugar del fuego, incluyendo la propia BIE, los elementos de soporte, medicion de presion y
proteccion del conjunto.

Para las BIE se ha buscado en el catdlogo de la empresa Todogoma (Todogoma, 2014)

Segun la ITC-ICG 02 (BOE, 2006) el numero de bocas de incendio o BIES equipadas es
de 6 para centros de primera categoria y el nimero de extintores es de 7 como minimo si se
elige la colocacion de extintores de eficacia 43A-183B si se tiene mas de 75.000 kg, mas uno
por cada 18.750 que sobrepasen los 75.000 kg. Como nuestra capacidad aproximada es de
80.808 kg, no se supera dicha masa y se coloca 7 extintores como minimo.
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El material y las instalaciones contra incendios deben operar adecuadamente segun el
Real Decreto 1942/1993 de proteccidn contra incendios, por lo que hay una serie de requisitos
respecto al nimero y distribucion en planta de las BIE y los extintores. Ademas, segun el Real
Decreto 2267/2004 donde se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales define una serie de requisitos mas especificos aplicables a
nuestro proyecto. A continuacién se muestran las condiciones de seguridad contra incendios
gue deben cumplirse para el caso a estudio:

Bocas de incendio equipadas (BIE)

e Las BIE se colocan a una distancia maxima de las salidas de cada sector de incendio de
5m, siempre que sea posible, sin que constituyan un obstdculo para su utilizacion.

e El nimero y distribucion de las BIE en un sector de incendio, es espacio didfano, es tal
que la superficie del sector de incendio quede cubierta por una BIE, considerando
como radio de accién de ésta la longitud de su manguera incrementada en 5m.

e Laseparacién maxima entre cada BIE y la mas cercana es de 50m.

e La distancia desde cualquier punto del local hasta la BIE mas préxima no debe ser
mayor de 25m.

e Se debe mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que permita el
acceso a ellay su maniobra sin ningun tipo de dificultad.

e Los sistemas de BIE estan compuestas por una fuente de abastecimiento de agua, una
red de tuberias para la alimentacién de agua y las BIE.

e Las BIE pueden ser de dos tipos: los tipos BIE de 45mm y BIE de 25mm.

Figura 9: Boca de incendio equipada (BIE) de 45 mm. Fuente: Todogoma.

Dichas BIES deben ir sefializadas mediante su correspondiente cartel en un lugar
facilmente visible.
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BOCA DE
INCENDIO

Figura 10: Cartel boca de incendio (BIE). Fuente: Todogoma.

Extintores

e El emplazamiento de los extintores permite que sean facilmente visibles y accesibles.
e Deben estar situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de
iniciarse el incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacion.

Para los extintores se ha buscado en el catdlogo de la empresa Extintores Barcelona
(Extintores Barcelona, 2014).

Por tanto, teniendo en cuenta estas consideraciones se emplazan en el plano las BIE y
extintores conjuntamente (ver plano n? 5 del documento Planos). Para ello, se distribuye
primero las BIE cumpliendo con los requisitos de distancias y suponiendo que se colocan BIE de
45mm con mangueras de 20m de longitud. Posteriormente, se colocan los extintores al lado
de éstas, puesto que ambos deben cumplir la misma funcién y se aconseja que estén préximos
a salidas de emergencia. Como resultado, se distribuyen 7 BIES y 7 extintores, cumpliendo con
el numero minimo especificado en la normativa. Tanto las BIE como los extintores se colocan
sobre soportes fijados a la pared del cerramiento perimetral, excepto uno que debe estar con
un soporte vertical anclado al suelo, a una altura de 1,50m sobre el suelo.
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Figura 11: Extintor de eficacia 43A-183B. Fuente: Extintores Barcelona.

Dichas BIES deben ir sefializadas mediante su correspondiente cartel en un lugar
facilmente visible.

TINTO

Figura 12: Cartel de extintor. Fuente: Extintores Barcelona.

Pag. 60



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

Por otra parte, es necesario calcular la red de distribuciéon de las BIE, por lo que se
detallan dichos célculos:

Calculo de la red de distribucion de las BIE

Para las condiciones de funcionamiento se establecen una serie de pautas exigidas por la
diferente normativa relacionada con proteccién contra incendios, las cuales son:

e Segun el RIPCI la presidn de salida de las dos BIE mdas desfavorables debe de ser de 2
bares en el orificio de salida de cualquier BIE.

e Segun el RSCIEI delimita el rango completo de presiones entre 2 y 5 bares en las
boquillas de las BIE.

e El didametro equivalente de boquilla son 13 mm para las BIES de 45, seguin RSCIEI. Esto
nos sirve para poder saber el factor K necesario para calcular la perdida de carga de la
BIE de la norma UNE 671, obteniendo valores de K= 85.

e La presion de salida en la boquilla mas comun es de 3,5 bares, aunque dicho valor no
es de obligado cumplimiento.

e Porcada BIE debe salir 1,67 I/s, es decir, en total 3,34 I/s que se traduce en 196 Ipm.

e Lo mas parecido a estas exigencias de 3,5 bares en boquillas mas los 196 Ipm en BIES
de 45 mm son las recomendaciones de la normativa CEPREVEN R.T.2-BIE, donde nos
indica que en las BIE de 45 con una presion de 3,5 en boquilla y una K=85 se garantiza
dicho caudal.

e La instalacidén debe ser capaz de suministrar este caudal al menos 1 hora en las dos
bocas de incendio mds desfavorables.

e Lared de tuberias se disefia en base a que es una red subterrdnea.

Segun la UNE 671 de instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con
mangueras Parte 1: Bocas de incendio equipadas, para caudales minimos y coeficientes
minimos segun la presién y el tamafio del orificio:

Qmin = KminV10P
Donde Q se mide en lpm y P se mide en MPa.

Para una presion de 2 bar (0,2 MPa), que es la presion minima, y un didmetro de
orificio de la lanza-boquilla o didametro equivalente de 13 mm el caudal es de:

Qmin = 85Vv10-0.2 =120 lpm

El valor de la presién minima y el coeficiente de caudal de una boquilla condicionan el
caudal circulante por una BIE. Los valores de Ko, Se pueden obtener de la norma UNE 23410-1,
y el caudal se da segun la siguiente ecuacion:

Qmin = Kboq\/ Pboq

Qmin = 117,7V52 = 166,45 lpm

Pag. 61



Trabajo de Fin de Grado.- Proyecto de instalacion de centro de almacenamiento y distribucidon de GLP en
la comarca de Canal de Navarrés (Valencia)

Se obtiene un caudal minimo de 166,45 lpm en la boquilla.

Este caudal sustituido en la ecuacion de la BIE, con su respectiva KBIE nos proporciona
la presién minima en el manémetro de la bomba:

Qmin = KBIE\/ Prnan min
Poon min = 3,83 bar
Siendo la Kg=85 da como resultado una presién manométrica minima de 3,83 bar.

Por otra parte, se calcula el caudal maximo con la presién maxima de 5 bar que
impone el RSCIEI:

Qmax = Kboq\/ Pboq
Qmax = 117,75 = 263 Ipm

Utilizando la ecuacidn anterior se puede obtener la presién maxima en el mandmetro
de la bomba:

2

1
Branmax = (K : Qmax)
man

1 2
Brnanmax = (@ : 263) = 9,57 bar

Para este caso, se toma un valor intermedio entre la presidn de la boquilla minima y
maxima, estimandolo a partir de que queremos obtener un caudal minimo de 200 Ipm en cada
una de las dos BIE mas desfavorables, obteniendo las siguientes presiones de servicio:

2

1 ? 1
Pboq = Foq . Qmax = (TW . 200) =29 bar

1 2 1 2
Bran = (K— Qmax> = (g 200) = 5,5 bar
man

De esta manera, se mantiene el resto de presiones y caudales entre los limites
establecidos.

Por tanto, el caudal nominal de 200 Ipm resulta:
Caudal nominal = 2 - 100 [pm = 200 [pm

Una vez conocidos los caudales, las secciones de cada tramo de tuberia se calculan
mediante la expresion:

Q=v-s
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Donde la velocidad del agua se toma el valor comun para tuberias de polietileno de 1,5
m/s y la seccidn de la tuberia se considera circular, por lo que el calculo del didmetro se da con
la ecuacion:

Por tanto:
e BIE n21 (caudal de 3,34 |/s)
D =0,053 =53mm
e BIE n22 (caudal de 1,67 I/s)

D =0,0377 mm = 37,7 mm

A continuacién se busca en el catdlogo de tuberias de polietileno de la empresa
Plastifer (Plastifer, 2014) valores de diametro interior inmediatamente mayores que el
calculado y se comprueba que se cumple el requisito de caudal minimo suministrado, donde se
encuentran los siguientes valores de didmetros interiores.

e BIEN21
D =63mm

Se recalcula el caudal que suministran las dos BIE y se comprueba que es mayor que
200 Ipm en la primera BIE:

3
m
Q = 468107 — = 28055 lpm > 200 Ipm

e BIEn?2

D =40mm

Se recalcula el caudal que suministran las dos BIE y se comprueba que es mayor que
100 Ipm en la segunda BIE:

3
m
Q=189-10"3 < = 113,1 lpm = 100 lpm
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Como para seleccionar la bomba se hace en base a las pérdidas de carga y el caudal
gue debe suministrar. Las pérdidas de carga totales son la suma de las pérdidas lineales de
carga por friccidn para seccién circular debido a las tuberias, las pérdidas de los accesorios y la
presidn en la punta de la boquilla. A continuacién se desarrolla cada una de ellas:

e Pérdidas lineales de carga por friccién para seccion circular segin la Hazen-William
para el tramo mas desfavorable de la instalacion

10,665 - QY% L
L= 1852 " D48705
HW

Donde la longitud suma 41,49 m (ver plano n2 X del documento Planos), el coeficiente
de Hazen Williams es 120, el caudal es 1,89-10° m?/s y el diametro 0,04 m.

10,665 - (1,89 - 1073)1.85 41,49
L= 1201852 ‘ (0.04)48705

= 3,67 mca

h; = 3,67 mca

e Pérdidas de carga para los accesorios principales segun la ecuacién siguiente:

Donde los valores de K dependen de los accesorios, por lo que se calcula como la suma
de las K provenientes de los 7 codos de 90° del disefio y la valvula de retencion del sistema de
suministro de agua.

K =7 Kcoao + Kyr
K=7-075+2=17,25

Por tanto, sabiendo que la velocidad es 1,5 m/s (se ha disefiado en base a ello) y la aceleracién
de la gravedad 9,81 m/s’.

51,85

)

hLa = 7,25 : m

= 0,78

e La altura de la punta de la boquilla expresada en m.c.a. sabiendo que la presién es 2,9
bar.

hpunta boquilla = 29,58 m.c.a.
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Por tanto, las pérdidas de carga totales son la suma de ambos resultados:

hy =hpqe +hy + hpunta lanza

hy = 3,67+ 0,78 + 29,58 = 34,33 mca

Consultando el catalogo de bombas de la empresa Ebara (Ebara, 2014) para grupos
contra incendios industriales con el dato de caudal de 200 Ipm (12 m3/h) se dan unas pérdidas
de 40 m.c.a. Como este valor de pérdidas es mayor que las pérdidas calculadas, se aumentaria
dicho valor mediante unas valvulas reguladoras de presidn en las boquillas de las BIE, asi se
selecciona esta bomba cuyo modelo es AF 3M 32-200/4.

8.7.2. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

Como ya se ha comentado, la normativa obliga a la existencia de un depdsito que
permita el funcionamiento de las dos BIE mas desfavorables durante 1 hora con un suministro
de 200 lpm. Por tanto, la capacidad del depdsito es:

Capacidad gepssito = 200 lpm - 60min = 12 m?

Para el depdsito se ha buscado en el catdlogo de la empresa Perfipresa (Perfipresa, 2014).

Figura 13: Depdsito de abastecimiento de agua de 12 m’ de capacidad. Fuente: Perfipresa.

8.7.3. Sistema de deteccion automatica y manual

Las zonas de deteccion establecidas se establecen en base al alcance de las diferentes
BIE, haciendo especial hincapié a la zona de almacenamiento de envases llenos.
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Sistemas de deteccidon automatica

Como recomienda la norma UNE 23007, se utiliza un detector de incendio de llama, ya
gue la radiacién detectada se desplaza en linea recta y no requiere de techo para dirigir los
productos de la combustién hacia el detector en cuestidn. Por tanto, los detectores de llama se
pueden utilizar en el exterior, donde los detectores de calor y humo podrian ser inadecuados.

Estos detectores de llama pueden detectar radiacidon procedente de incendios a través
de radiacién ultravioleta, radiacién infrarroja o una combinacién de ambas. El espectro de la
radiacion procedente de la mayoria de los materiales inflamables tiene una banda
suficientemente ancha para poder ser detectada por cualquier detector de llama, como es el
caso de los GLP.

Ademads, los detectores de llama son capaces de responder a un incendio con llama
con mucha mayor rapidez que los detectores de calor o humo. Son especialmente adecuados
para uso en aplicaciones tales como vigilancia general de zonas exteriores de almacenamiento
de productos combustibles o para vigilancia de zonas criticas en las que un incendio se
propague con gran rapidez tal como ocurre con materiales combustibles, entre ellos, los GLP.

Los puntos de colocacion y el nimero de estos detectores se eligen de manera que
proporcionen una buena vigilancia visual de las zonas protegidas.

Para el detector de llama se ha buscado en el catdlogo de la empresa Security Market
(Security Market, 2014), donde el radio de proteccién es de entre 10 y 40 m.

Figura 14: Detector de incendios de tipo llama. Fuente: Security Market.

Sistema de deteccién manual

Consiste en pulsadores de alarma que un trabajador accionaria en el caso de que viera
un incendio cuya sefal se transmite a la central de bomberos. Deben situarse en las rutas de
escape y en cada salida al exterior y de manera que el recorrido maximo real desde cualquier
punto de la instalacién hasta el pulsador sea de 25 m.
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Figura 15: Pulsador de emergencia. Fuente: Security Market.

Dichos pulsadores deben ir sefializados mediante su correspondiente cartel en un lugar
facilmente visible.

PULSADOR
DE ALARMA

Figura 16: Cartel pulsador de emergencia. Fuente: Security Market.

Como los pulsadores deben cumplir la misma condicidon que las BIE y el radio de
proteccion de los detectores estd comprendido entre 10 y 40 m, se considera viable que se
coloquen en cada puerta de salida de emergencias un pulsador, al igual que los detectores
exceptuando en una puerta cercana a la zona de almacenamiento de envases llenos porque se
consideraba protegido el perimetro. Ademas, se ha intentado colocar junto a las BIE y los
extintores (ver plano n2 5 del documento Planos).
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8.7.4. Alarma de incendios

Se consulta el catdlogo de la empresa Todoelectrénica (Todoelectrénica, 2014) y se
elige colocar dos sirenas electrénicas bitonales con indicacidén dptica y acustica como alarma
de incendios (ver plano n2 5 del documento Planos).

8.8. Instalacion de proteccion contra rayos

Segun la ITC-ICG 02 sobre Centros de almacenamiento y distribucion de envases de
GLP (BOE, 2006) los centros deben estar protegidos contra descargas eléctricas atmosféricas,
para ello se dispone de un sistema de proteccion mediante pararrayos con dispositivo de
cebado (PDC).

La instalacion en el caso de pararrayos con dispositivo de cebado, debe seguir la norma
UNE 21186 de 2011 de Proteccién contra el rayo: Pararrayos con dispositivo de cebado
(AENOR, 2011).

El propdsito de este apartado es la proteccion contra las descargas atmosféricas,
controlando el paso de la corriente de las descargas eléctricas, y asi prevenir lesiones a las
personas y dafos a la propiedad en cuestion. Para ello, la medida a tomar es interceptar la
trayectoria del rayo y conducirlo a lo largo de un conductor de baja resistencia, ya que asi no
se recaliente y no produce elevados niveles de voltajes durante la descarga.

En este apartado se disefia la proteccidn contra el rayo ubicando los puntos de la
planta donde se colocan los pararrayos con sistema de cebado (PDC) y el nimero de éstos
necesarios para proteger a la planta industrial, ya que no se han adquirido competencias
suficientes para un disefio mas exhaustivo.

Un pararrayos con dispositivo de cebado (PDC) estd compuesto por una punta
captadora, un dispositivo de cebado, un elemento de fijacion y unas conexiones a los
conductores de bajada. Los pararrayos con dispositivo de cebado encargados de proteger
zonas abiertas, como el caso de la instalacién podran instalarse sobre soporte especifico tales
como mastiles, postes, pilares o cualquier estructura exterior al perimetro de seguridad, de
forma que domine las instalaciones a proteger.

En este caso se sitla sobre un poste de iluminacién separado de la zona de
almacenamiento de envases llenos 6 m como marca el reglamento.

La zona protegida por el pararrayos con dispositivo de cebado esta delimitada por una
superficie de revolucidon que esta definida por los radios de proteccion correspondientes a las
diferentes alturas h consideradas y cuyo eje es el mismo que el del PDC.
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Consultando la norma UNE 21186 (AENOR, 2011)se explica cémo calcular el radio de
protecciéon de un PDC sabiendo el nivel de proteccidn, que el caso de gases inflamables la
normativa define que sea de nivel I. La superficie se traza con el radio de proteccidn desde el
eje del PDC, que para alturas mayores de 5 m respecto del plano horizontal del punto a
proteger mas lejano corresponde a este radio:

R, = (2Dh — h* + AL(2D + AL))°?
Donde:
R, es el radio de proteccion (m);

h es la altura de la punta del PDC en relacién al plano horizontal que pasa por el vértice
del elemento a proteger (m);

D es la distancia de cebado que, para un nivel de proteccién | es igual a 20 m;
AL se obtiene de:
AL(m) = v(m/s) - At(us)

Donde At(us) es el avance en el cebado obtenido en los ensayos de evaluacion de los
PDC.

En esta instalacién de dispondrd de un PDC con las siguientes caracteristicas:

e Un nivel de proteccién |, con lo cual la distancia de cebado serd igual a 20 m y un
avance en el cebado, AL, de al menos 30 m.

e La punta estd situada sobre una torre de iluminacién a 12 m del nivel del suelo y como
la altura maxima de la edificacién es el muro de 2,5 m, el parametro h es igual a 9,5 m.

Por tanto, sustituyendo en la ecuacién el radio de proteccidn resulta:
R,=(2-20-9,5—- 9,52 +30-(2-20+30))%°
R, =48,89m
El radio de proteccion utilizando un PDC con avance de cebado de 30 m es de 48,89 m.

Se consulta el catdlogo de PDC de la empresa Ingesco (Ingesco, 2014) y se elige el
modelo PCC 30.

Una vez seleccionado el PDC se debe colocar en base a la normativa mencionada el
numero necesario de éstos de manera que se proteja la totalidad de la planta de las descargas
eléctricas atmosféricas y cumpliendo con la distancias de seguridad de 6 m entre éstos y la
zona de almacenamiento de envases llenos. EIl nimero necesario es de dos PDC con sus
correspondientes postes anclados al suelo consistentes en postes de iluminacion (ver plano n2
9 del documento Planos).
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Figura 17: pararrayos con sistema de cebado. Fuente: Ingesco.

8.9. Instalacion de saneamiento de aguas pluviales

En este apartado se realiza en disefo basico de la red de evacuacidn de aguas pluviales
de nuestro centro. Para realizar el disefio de la instalacion de evacuacion de aguas pluviales en
la planta se consulta el Documento Basico de Salubridad (DBHS), concretamente el apartado 5:
Evacuacion de aguas, donde se tienen que tener en cuenta diferentes condiciones que se
muestran a continuacion:

e lastuberias de la red de evacuacion seguirdn un trazado lo mas sencillo posible.

e Los colectores del edificio desaguan preferentemente por gravedad, en la arqueta
general, que constituye el punto de conexién entre la instalacion de evacuacién y la
red de alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

e Las redes de tuberias se disefian de forma que sean accesibles para su mantenimiento
y reparacion, estando a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables.

Algunos de los elementos necesarios de la red de evacuacidn que se tienen en cuenta a la
hora de disefiar son los siguientes:
e Sumideros
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e Colectores
Estos pueden disponerse colgados o enterrados, en el caso a estudio se
disponen bajo la red subterrdnea de agua potable. Al estar dipuestos de esa forma
deben tener una pendiente de 2% como minimo.

e Arquetas
Debe tener una tapa practicable. En arquetas de paso pueden acometer un
maximo de tres colectores.

Para determinar el caudal aportado a la red por las aguas pluviales, primero se debe
hallar la intensidad pluviomérica de la localidad donde se encuentra la edificacidn, es decir, de
Chella, segun la tabla B.1. del Apéndice B del DB SH 5, donde se observa el mapa de Espania
con las diferentes isoyetas y zonas pluviométricas correspondientes a la localidad.

Para la poblacidn de Chella se tiene un valor de intensidad maxima de lluvia de i=135
mm/h. El factor de correccion se relaciona con este parametro de la siguiente manera:
i

f=100

Dondeii es la intensidad pluviométrica de la comarca en cuestién.

135

=—=135
100

f

Por tanto, el factor de correccién para la planta localizada en Chella resulta de 1,35. El
DB SH 5 dimensiona la red de evacuacidon de aguas pluviales en funcién de unas superficies
maximas de cubierta que pueden evacuar por cada diametro de la red, cuando el indice
pluviométrico es de 100 mm/h. En la localidad a estudio se deben corregir estas superficies
maximas mediante el factor de correccion hallado para adaptarlas al indice pluviométrico de la
localidad en que se encuentra la instalacion mediante la ecuacion:

Superficie = f - Superficiepiano
Superficie = 1,35 - 5656,44 m? = 7636,19 m?
Sumideros

Para la pendiente del 2% fijada, la maxima superficie de cubierta es de 670 m°. Se ha
estimado el nimero de sumideros necesarios de 110 mm sobre el plano para comprobar que
todas las superficies resultan cubiertas correctamente segun el DB HS 5, siendo necesarios 11
bajantes y, por tanto, sumideros para la planta.

S, =S, =8;=194m-268m = 519,92 m?
S, =Ss=Ss=5,=242m-16,4m = 396,88 m?

58 = Sg = SlO = 511 = 29,1m . 21,5m = 625,65 m2
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Colectores

Los colectores se dividen en dos tipos, los colectores que van desde el sumidero hasta
un colector mayor donde confluyen (llamados por nimeros correspondientes a la superficie
que abarca la recogida de aguas) y los colectores donde confluyen éstos (llamados por letras).
Consultando la tabla 4.9 del DB HS 5, dada una pendiente y una superficie proyectada
teniendo en cuenta el factor de correccidn, se especifica una serie de diametros. Para el disefio
que se ha realizado en el caso de estudio resulta:

e Colectores 1,2 y 3: Recogen las aguas pluviales de las superficies 1,2 y 3, que tendra el

mismo didmetro en todas ya que la superficie es la misma. El didmetro es de 160 mm.

e Colector 4,5, 6 y 7: Recogen las aguas pluviales de las superficies 4 y 5, que tendra el

mismo didmetro en todas ya que la superficie es la misma. El diametro es de 125 mm.

e Colector 8,9,10 y 11: Recogen las aguas pluviales de las superficies 4 y 5, que tendra el

mismo didmetro en todas ya que la superficie es la misma. El didmetro es de 160 mm.

e Colector A (colector 1+2+3): Recoge las aguas pluviales de las superficies 1,2 y 3

conjuntamente, por tanto la superficie abarcada es la de la suma de las 3. Su didmetro
es de 250 mm.

e Colector B (colector A+4+5): De manera analoga al razonamiento del colector A, se
tiene un diametro de 250 mm.

e Colector C (colector B+6+7): Esta formado por el colector B junto con el colector 6y 7.

El didametro es de 315mm.

e Colector D (colector C+8+9): Estd formado por el colector C junto con el colector 8 y 9.
El didmetro es de 315mm.

e Colector E (colector D+10+11): Esta formado por el colector D junto con el colector 10
Y 11. El didmetro es de 315mm.

De esta forma ya se tiene disefiada al red de saneamiento de aguas pluviales para el
centro de almacenamiento y distribucion de GLP.

8.10. Instalacion de fontaneria

En este apartado se disefian las tuberias de agua potable que se instalan en la planta
cumpliendo con las condiciones estipuladas en el RD 486/1997 (Real Decreto 486/1997), sin
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entrar en detalle en disefios de fontaneria ya que no se encuentra dentro de las competencias
de la titulacién sino Unicamente el caudal que se necesita suministrar y los cdlculos
pertinentes.

La instalacion de fontaneria solamente es necesaria en vestuarios, ya que se debe
suministrar agua a los dos inodoros y los dos lavabos de los que consta ésta. Al no considerar
necesaria la instalacidon de duchas en este vestuario, ya que el trabajo realizado habitualmente
en el centro no involucra necesidad de éstas, se suministra Unicamente agua fria.

Para disefiar dicha red de fontaneria se ha utilizado el Documento bésico de Salubridad
(DB HS Salubridad), parte 4: Suministro de agua.

Segln este documento, los requisitos que debe cumplir la red de fontaneria son las
siguientes:

e Debe disponer de sistemas antirretorno para evitar la inversion el sentido del flujo
después del contador.

e Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que
siempre sea posible vaciar cualquier tramo de red.

e La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico
unos caudales estipulados. En el caso de esta planta se debe suministrar 0,1 dm?®/s de
agua a cada lavabo y 0,1 dm>/s a cada inodoro.

e Enlos puntos de consumo la presion minima debe ser 100 kPa para grifos comunes.
e La presidon mdxima en cualquier punto de consumo no debe superar 500kPa.

e Los grifos de los lavabos vy las cisternas deben estar dotados de dispositivos de ahorro
de agua.

La red de agua fria, como es el caso de esta instalacién, debe disponer de los siguientes
elementos:

e Acometida, ésta debe tener como minimo: una llave de toma de toma de carga; un
tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general; y una
llave de corte en el exterior de la propiedad.

e Llave de corte general en el interior de la propiedad, en una zona de uso comun y
sefialada adecuadamente.

e Filtro de instalacidon general que debe retener los residuos de agua que puedan dar
lugar a corrosiones.

e Armario o arqueta del contador general.
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e Tubo de alimentacion.

e Contador divisionario que debe situarse en zona de uso comun del edificio, de facil y
libre acceso y contaran con una llave de corte antes y después con una valvula de
retencion (se coloca en la caseta de mantenimiento).

El dimensionado de la red de fontaneria se debe realizar por tramos. Para el caso de
estudio una tuberia transporta el agua potable de la acometida al vestuario (tramo 1),
momento en el cual se bifurca en dos tramos, de los cuales uno lleva el agua a los inodoros y
otro a los lavabos (tramo 2: tramo 2.1y 2.2). Posteriormente hay un pequefio recorrido desde
cada rama de la bifurcacién principal hasta cada uno de los 4 elementos de los que consta la
instalacion (tramo 3: tramo 3.1, 3.2, 3.3.y 3.4).

El procedimiento para hallar el caudal de cdlculo seguido es el mostrado a continuacién:

e Caudal maximo de cada tramo Q4

Este consiste en la suma de los caudales de los puntos de consumo alimentados.

dm?3
Omax =2-0,1+2-0,1= 04—

El caudal de este tramo corresponde al caudal total suministrado al vestuario,
gue es igual a la suma del caudal de los inodoros mas el caudal de los lavabos.

e Caudal de célculo (Q.) en cada tramo
Se calcula utilizando la ecuacién indicada en la norma UNE 149201:2008.

1

Qc=Qmax'ﬁ'f

Donde:

N es el nimero de consumos;

f un factor que depende del tipo de instalacion. En este caso f=1,5 (factor para locales
y oficinas).

Tramo 1

l
Q1 =04 1,5 = 0,35;

v -1

Tramo 2 (tramo 2.1y 2.2)

Como el caudal del tramo 1 se bifurca en dos tramos, el caudal en cada tuberia
del tramo 2 es de la mitad.
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l !
Q2 =05-035--= 0,175~

Tramo 3 (tramo 3.1, 3.2, 3.3y 3.4)

A su vez, el caudal en cada tuberia del tramo 3 es la mitad que en la del tramo
2 ya que se vuelve a bifurcar en 2.

l l
Qc3 =0,5-0,175 5= 0,0875;

e Diametro de las tuberias

Para ello es necesario saber la velocidad y como ésta depende del tipo de
tuberia elegida, en el caso se consideran tuberias metalicas (de cobre), en las cuales la
velocidad del agua que circula por ellas estda comprendida entre 1y 1,5 m/s. Se escoge
el valor de velocidad cominmente utilizado de 1,5 m/s, ya que se considera un valor
representativo.

Tramo 1

4:Qc1  [4-035- 1073

D, =
1 T-v m-1,5

=0,017m=17 mm

Sin embargo, seglin la tabla 4.3 del DBHS 4 que establece los diametros
minimos de alimentacion el didmetro minimo para tuberias de cobre para
alimentacién a un cuarto himedo privado (bafio) debe de ser de 20mm.

Tramo 2 (tramo 2.1y 2.2)

4-Qc 4.0,175-10-3
D, = = =0,01Z2m=12mm
T-v m-15

Siguiendo el mismo razonamiento que en el tramo 1, el didametro de esta
tuberia debe ser de 20 mm.

Tramo 3 (tramo 3.1, 3.2, 3.3y 3.4)

4-Qcs _ [4-0875-102

D., =
3 m-v w-1,5

= 0,086 m = 8,6 mm
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Segun la tabla 4.2 del DBHS 4 que establece los didmetros minimos de derivaciones a aparatos
el didmetro para tuberias de cobre para lavabo e inodoro con cisterna debe ser de 12 mm. Por
tanto, el diametro de las tuberias de estos tramos es de 12 mm.

A continuacién se consulta el catdlogo de tuberias de cobre de la empresa Aki (Aki,
2014) y se encuentran unos didametros comerciales (didmetro interior) 20 mm y 12 mm. A

continuacién se comprueba que con estos didmetros se suministra el caudal necesario para la
instalacion.

Df-m-v _0,02%-m-15 _m? l l
Q2 = = =4,71-107*—=0,471-> 0,35~
4 4 s s s
Df-m-v _0,02%-7m-1,5 _,m? l l
Q= = =471-10"*—=0,471-> 0,175~
4 4 s s s
Df-m-v _0,012%-m-15 _,m? l l
= = =1, . —=0, ->0, —
3 1,69 - 10 0,169~ > 0,0875
4 4 s s s

Figura 18: Tubos de cobre de 12 mm de didmetro interior. Fuente: Aki.

8.11. Instalacion de alumbrado
8.11.1. Alumbrado de emergencia

La instalacion de alumbrado de emergencia se realizard con aparatos auténomos, cuyo
numero y disposicion de luminarias se refleja en el plano n2 9 del documento Planos.
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Las instalaciones de alumbrado de emergencia tienen como finalidad, asegurar, en
caso de fallo de la alimentacién del alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos
hasta las salidas, para una eventual evacuacién del publico o iluminar otros puntos que se
sefalen.

Los aparatos de alumbrado de emergencia auténomos deberan cumplir las normas
UNE-EN 60598-2-22 y la norma 20062 para ldamparas incandescentes.

Segln la normativa, los sectores de incendios de edificios industriales deben constar
de una instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion, ya que su nivel de
riesgo es medio. Por ello, se han colocado tantas luces de emergencia como salidas de
evacuacion, es decir, 9 luces de emergencia.

La alimentacién del alumbrado de emergencia serd automatica con corte breve. Se
utilizan luminarias de emergencia de 8W, 420 lumenes aproximadamente, y de una autonomia
de una hora, garantizando una iluminacién minima de 5 lux en caso de fallo eléctrico. Dichas
luces de emergencia se han consultado en el catalogo de la empresa Legrand (Legrand, 2014)

Figura 19: Luz de emergencia. Fuente: Legrand

8.11.2. Alumbrado exterior

Las iluminancias medias a obtener en las distintas zonas son las siguientes segun el
Real Decreto 486/1997:

e 35 |ux en la zona de almacenamiento de botelas llenas
e 10 lux en la zona de almacenamiento de botellas vacias
e 20 lux nivel medio en el resto de la planta

Realizando los cdlculos aproximativos previos, este alumbrado se logrard mediante la
instalacion de unas luminarias con sus correspondientes soportes al tratarse de iluminacién
exterior. Se consulta el catalogo de la empresa Philips y se escogen 11 ldmparas de 150 W de
15000 lumenes tipo SON-T 150W de Philips para la zona de almacenamiento de envases vacios
y 4 lamparas de 400 W 48000 lumenes tipo SON-T 400W de Philips para la zona de
almacenamiento de envases llenos, ya que se considera una cantidad mayor para tener
visibilidad. Ver el plano n2 9 del documento Planos para ver el resultado final.
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Figura 20: Lamparas de 400 W 48000 limenes tipo SON-T 400W. Fuente: Philips
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CAPITULO 9.- ESTUDIO ECONOMICO

9.1. Presupuesto de inversion

El presupuesto de inversidn ha sido realizado mediante el programa informatico de
mediciones y presupuestos Arquimedes, en el cual se ha utilizado al base de datos de
Construccion y Rehabilitacién de la Comunidad Valenciana del Instituto Valenciano de la
Edificacion (IVE, 2014).

En el documento Presupuesto se encuentran los siguientes documentos generados por
el programa:

e Cuadro de mano de obra

e Cuadro de materiales

e Cuadro de maquinaria

e Cuadro de precios auxiliares

e Anexo de justificacion de precios
e Resumen

e Presupuesto y medicién

Los valores de los diferentes documentos se muestran en la tabla mostrada a
continuacion:

Tabla 11: Resumen del precio de mano de obra, materiales y maquinaria.

Cuadro de mano de obra 137.422,45
Cuadro de materiales 1.977,26

Cuadro de maquinaria 131.580,96
Presupuesto de Ejecucién Material 270.952,82
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 373.375,31

El presupuesto de la obra del proyecto en cuestién es de 373.375,31 €. A este valor es
necesario anadirle los precios del suelo y de la carretilla elevadora, los cuales se afiaden a
continuacion.

Para calcular el precio del suelo sabiendo la superficie que mide la parcela industrial
donde se ubica el proyecto, que es de 5656,44 m?*, se busca una serie de parcelas en la pagina
web del SEPIVA. Con el precio de las diferentes parcelas en venta y su superficie se calcula el
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precio por metro cuadrado y se halla la media. Este valor es de 52 €/m”. De esta forma el
precio del suelo en la parcela estudiada es de:

€
Preciogelo = 52— 5656,44 m? = 294.134,88 €

El precio de la parcela industrial es de 294.134,88 €.

En cuanto al precio de la carretilla elevadora que es de 5000 €, por lo que el
presupuesto total de inversion es de:

Presupuestoyotar inversisn = 373.752,31 + 294.134,88 + 5000 = 672.887,2 €
9.2. Presupuesto de explotacion

El presupuesto de explotacion estd formado por una serie de gastos generados en la
explotacién del proyecto, los cuales son los siguientes:

e Gastos de materia prima

e Gastos de personal

e Gastos de energia (electricidad)

e Amortizaciones

e Gastos de mantenimiento y reparaciones
e Gastos administrativos

e Gastos generales

Estos gastos se detallan a continuacién con el supuesto de que un trabajador trabaja
1.674 horas anuales segun convenio, que coincide con las horas de operaciéon de la planta en
cuestion.

Gastos de materia prima

Para el calculo de los gastos de la materia prima se supone que el margen de beneficio
es de un 20%. Por lo que conociendo el precio de venta al publico (PVP) se puede calcular el
precio unitario (u) que hay que pagar por la materia prima. Para ello se utiliza la siguiente
ecuacion:

PVP —u

100
PVP

Margen de beneficio =

El precio de venta al publico es de 1,4 €/kg, segun la pagina oficial de la Comisién
Nacional de Energia (CNE), como ya se ha comentado en capitulos anteriores.

1,4 —u

20% = -100

)
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u=14-14-02=112€/kg
El precio unitario del kilogramo de GLP es de 1,12€.

Sabiendo los kilégramos de GLP que se necesitan anualmente en la planta se calcula el
gasto total invertido en materias primas anual. Los kilogramos demandados anualmente por la
planta disenada son 564.002,64 kg. Por lo tant, el precio de materias primas en cuestion es:

€
GastoSmat primas = 564002,64 kg - 1,12k—g = 631682,96 €

Gastos de personal

Suponiéndose que se cuenta con un gerente, un administrativo, un operario de
almacén y 3 transportistas y consultando los sueldos estipulados para cada uno de ellos (UGT,
2014), el gasto de personal es de:

€ h €
Gastogerente = 355 : 1674@ = 58590@

GaSthdminiStrativo = ZSE . 1674% = 41850%
€ h €
GaStooperario = 15E . 1674@ = 25110@

€
Gastoiyrq = 125.550 P

Gastos de energia

Los gastos de energia hacen referencia Unicamente a electricidad, ya que no se
requiere consumo de gas en el centro de almacenamiento y distribucion.

Suponiendo que la nave cuenta con la iluminacidn exterior para la que fue disefiada, la
cual consta de 4 iluminarias de 400 W y 11 luminarias de 150 W, la facturacion de electricidad
resulta:

Facturaciongm ext = 400W -h -4 4+ 150 W -h-11 =3250W - h = 3,25 kWh

Sin embargo, como las casetas prefabricadas también cuentan con puntos de luz asi
como la utilizacién de otros aparatos eléctricos tales como ordenadores, telefonia, etc., que
aumentan el consumo de electricidad, por lo que se supone una facturacién de 4,5 kWh.

Consumo total = 4,5 kWh
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Consultando en el INE el precio del kWh de electricidad, resulta de 0,12 €/kW (INE,
2014):

€ h €
Gastoenergia = 4,5 kW - 0,12m . 1674a_ﬁo = 903,9650

Amortizaciones

Las amortizaciones vienen derivadas de las carretillas elevadoras. Suponiendo que una
carretilla cuesta 3.500 € y que tiene una vida util de 15 afios, el coeficiente de amortizacion
resulta de 6,67%, por lo que el gasto es el que se muestra a continuacién:

€
Gastoamortizacion = 6.000€ + 0,067 = 400 —

Gastos de mantenimiento y reparaciones

Los gastos de almacenamiento y reparaciones se aproximan como un 2% del
presupuesto de explotacion, por tanto, se halla dicho presupuesto sin tener en cuenta los
gastos de mantenimiento y reparaciones:

Gastomant yrep = 0,02 - Gastosiyeqies
€ €
GastOmant y rep = 0,02 + 127.193,63 — = 2543,87 —

ailo

Gastos administrativos

Los gastos administrativos se calculan con el mismo procedimiento que con los gastos
administrativos con un porcentaje del 1%:

Gastoggm = 0,01 - Gastos{ygies

€ €
Gastomant y rep = 0,01+ 127.193,63 — = 1.27194 —

Gastos generales

En este apartado se consideran gastos generales los costes fijos de electricidad y agua,
los cuales estdn regulador por el Gobierno de Espaiia.

Los gastos fijos de la empresa suministradora de electricidad Iberdrola para baja
tensidn consta de: un término fijo mensual (4,67€/mes), alquiler mensual de los equipos de
medida (2,58 €/mes) y el servicio de mantenimiento mensual (7,67 €/mes), por lo que resulta:
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€
Gastogecer = 12 (4,67€ + 2,58€ + 7,67€) = 179,04E

Los gastos fijos de agua por el Ayuntamiento consta de las tasas y canones de agua
bimestrales (14,56 €/bimestre) y la tasa EMTRE bimestral (20,50 €/bimestre)

€
Gastoggua = 6 (14,56 +20,50) = 210,36 —

Los gastos totales sin tener en cuenta los gastos administrativos ni los gastos de
mantenimiento y reparaciones resulta de:

€
GastoS;prares = 127.193,63 2o

Teniendo a éstos en cuenta:

€
GastoSiotates = 131.009,44E

Una vez aproximados los gastos, se calcula el beneficio neto como la diferencia entre
ingresos y gastos.Los ingresos para nuestro centro de almacenamiento y distribucién coinciden
con la facturacion, la cual se calculd en el capitulo 6, que se muestra a continuacion:

Facturacion = 789.603,7 —
afio

Por tanto, el beneficio neto resulta:
Beneficio neto = 789.603,7 — 131009,44 = 658.594,27

El cash flow se calcula como los beneficios netos mas las amortizaciones:

€
cash flow = 658994,26 —
afio

Una vez calculados los pardmetros necesarios, se puede calcular el valor actual neto
(VAN), que informa de la rentabilidad del proceso. Como se requiere que sea rentable a
medio-largo plazo, se estudia si en 15 afios la empresa obtendra beneficios:

VAN = -1 + zn: CF
B 1+)"
1
Donde:

| es la inversion inicial (€);
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CF es el cash flow (€);
i es el interés (tanto por uno),que se toma como 0,0.1;

n es el horizonte de inversion (afios).

Con la herramienta de célculo Excel, se calcula dicho valor:

VAN = 8.646.102,82€ >0

Por tanto, podria concluirse que el proyecto cumpliéndose los supuestos especificados
si es rentable.
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CAPITULO 10.- CONCLUSIONES

Con la realizacién del presente Trabajo de Fin de Grado se pretendia estudiar la
rentabilidad de un proyecto que podria plantedrsele a un ingeniero a lo largo de su vida
profesional. Al tratarse de un problema proyectual la solucién no es inmediata ni exacta, sino
que requiere de suposiciones basadas en las estadisticas de los ultimos afios de Espaia e
incluso para una localidad determinada. Por ello, ha sido de especial importancia realizar las
suposiciones de la manera mas rigurosa posible, ya que de ello depende si las conclusiones de
este proyecto de localizacién de instalacién de un centro de almacenamiento y distribucion de
GLP son acordes a la futura rentabilidad de la empresa una vez entre en funcionamiento.

También se ha realizado un disefio bdsico de la planta industrial, donde se estudia de
manera aproximada la idea de como y ddnde tienen que localizarse las distintas zonas del
centro en cuestiéon en base a diferentes normativas de cada ambito de aplicacién, que
aumenta la complejidad por el manejo de gases licuados del petrdleo, considerados sustancias
peligrosas por ser sustancias facilmente inflamables.

Cabe destacar que pese a que el auge del gas natural pudiera considerarse un motivo
de no rentabilidad para que una planta de almacenamiento y distribucién de GLP, la necesidad
energética de los productos derivados del petréleo sigue vigente en la actualidad y pese a que
se estén desarrollando alternativas sostenibles de energias, éstas todavia se encuentran en
fase de desarrollo o no son econdmicamente rentables implantarlas. Todo lo anteriormente
mencionado concuerda con la afirmacidn de que el proyecto en cuestidn si es rentable, pese a
las diferentes y numerosas fluctuaciones que pueda haber por la inexactitud de las
suposiciones y el disefio basico.

Personalmente, la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado me ha parecido
interesante porque se trata de un problema real cuya aplicacién de las diferentes soluciones
serian capaces de afectar a la puesta en marcha, funcionalidad y rentabilidad del proyecto.
Ademas, el alcance de estas soluciones ha supuesto un reto mental como estudiante de
ingenieria que ha mostrado mis capacidades como tal.
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ANEXO 1

Consumo de GLP en Espafia desde 2003 hasta 2012

2003 1.538.692 747.955 2.286.647
2004 1.518.064 821.345 2.339.409
2005 1.455.968 838.013 2.293.981
2006 1.296.696 779.583 2.076.279
2007 1.263.163 799.892 2.063.055
2008 1.183.823 796.249 1.980.072
2009 1.100.079 738.372 1.838.451
2010 1.103.354 748.408 1.851.762
2011 999.855 654.557 1.654.412
2012 961.029 640.651 1.601.680
ANEXO 2

Consumo de GLP en la provincia de Valencia desde 2003 hasta 2012

2003 5.260 6.803 3.972
2004 5.426 7.065 4.126
2005 5.272 7.256 3.821
2006 4.759 6.358 3.588
2007 4.756 6.117 3.640
2008 4.549 5.946 3.433
2009 4.178 5.345 3.197
2010 4.316 5.915 3.129
2011 3.830 5.156 2.918
2012 3.728 4.985 2.775
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ANEXO 3

Consumo de GLP en la Comunidad Valenciana desde 2003 hasta 2012

2003 5.289 6.954 3.995
2004 5.462 7.272 4.145
2005 5.304 7.433 3.846
2006 4.782 6.510 3.612
2007 4.782 6.253 3.656
2008 4.578 6.085 3.448
2009 4.200 5.463 3.209
2010 4.342 6.060 3.141
2011 3.848 5.278 2.933
2012 3.745 5.083 2.783
ANEXO 4

Consumo de GLP a nivel nacional frente al consumo de gas natural en el afio 2011

2011

Andalucia 52586 307917
Aragén 7864 256405
Principado de Asturias 13693 93889
llles Balears 1291 5764
Canarias 5380 18775
Cantabria 1583 57573
Castillay Le6n 9269 250658
Castilla - La Mancha 6994 131452
Catalufia 27139 637936
Comunidad Valenciana 14014 535464
Extremadura 2478 36906
Galicia 7911 100989
Comunidad de Madrid 12119 113638
Regién de Murcia 2967 77118
Comunidad Foral de Navarra 2865 133563
Pais Vasco 8922 433437
La Rioja 1463 22240
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ANEXO 5

Consumo de GLP en la provincia de Valencia en 2012

Ano Mes ENVASADO GRANEL TOTAL
2012 Enero 6.487 1.219 7.706
2012 Febrero 7.265 2.922 10.187
2012 Marzo 5.149 1.357 6.506
2012 Abril 3.783 1.525 5.308
2012 Mayo 3.156 843 3.999
2012 Junio 2.731 797 3.528
2012 Julio 2.857 647 3.504
2012 Agosto 2.930 746 3.676
2012 Septiembre 2.261 719 2.980
2012 Octubre 3.177 965 4.142
2012 Noviembre 4.564 898 5.462
2012 Diciembre 5.806 1.363 7.169
ANEXO 6

Posible demanda y distancia de cada una de las alternativas de emplazamiento en la provincia
de Valencia

Alberique* 10943 82926,05 116096,48
Massalavés* 3.6 km 1649 12496,12 17494,57
Tous* 6.8 km 1314 9957,49 13940,49
Carcaixent* 8.9 km 20590 156031,02 218443,43
Polinya del 25.7 km 2569 19467,88 27255,03
Xuquer*
La Pobla Llarga* 8.5 km 4563 34578,41 48409,78
Villanueva de 7.8 km 7458 56516,72 79123,41
Castelldn*
Manuel* 13.7 km 2562 19414,84 27180,77
L’Enova* 12.1 km 954 7229,41 10121,18
Rafelguaraf* 12.3 km 2476 18763,13 26268,38
Antella* 9.7 km 1382 10472,80 14661,91
Sumacarcer 16.5 km 1252 9487,66 13282,72

_ Domefio 0 km 713 5403,11 7564,36
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Chelva 12.6 km 1507 11420,05 15988,06
Tuéjar 19 km 1161 8798,06 12317,28
Chulilla 16.3 km 699 5297,02 7415,83
Bugarra 28.6 km 811 6145,76 8604,06
Titaguas 31.6 km 516 3910,25 5474,35
Benageber 37.6 km 216 1636,85 2291,59
Calles 9 km 458 3470,72 4859,01
DO A cc0s18  64s14,5S
Anna 0 km 2640 20005,92 28008,29
Chella 12.6 km 2752 20854,66 29196,52
Enguera 6 km 5872 44498,02 62297,22
Sellent 10.5 km 371 2811,44 3936,01
Estubeny 3.8 km 129 977,56 1368,59
Bolbaite 5.6 km 1397 10586,47 14821,05
Playamonte 10.9 km 3.322 25174,12 35243,76
(Navarrés)
Carcer 16.6 km 2029 15375,76 21526,07
Cotes 16.5 km 385 2917,53 4084,54
Beneixida 17.6 km 683 5175,77 7246,08
Rotglay 9.7 km 1135 8601,03 12041,44
Corbera
La Granja de la 11.3 km 382 2894,80 4052,71
Costera
Llanera de 11.4 km 1098 8320,64 11648,90
Ranes
Torrella 11.8 km 152 1151,86 1612,60
Cerda 11.9 km 383 2902,37 4063,32
Aiacor 11.2 km 1642 12443,08 17420,31
Montesa 19.7 km 1333 10101,47 14142,06
Fortaleny* 0 km 1026 7775,03 10885,04
Riola* 2.8 km 1842 13958,68 19542,15
Polinya del 5.5 km 2569 19467,88 27255,03
Xuquer*
Benicull* 8.4 km 1014 7684,09 10757,73
Corbera* 5.8 km 3267 24757,33 34660,26
Llauri* 8.3 km 1318 9987,80 13982,93
Mareny Blau 10.4 km 102 772,96 1082,14
Mareny de 11.8 km 760 5759,28 8062,99
Barraquetes
El Perelld 13.4 km 2.563 19422,41 27191,38
El Perellonet 17.4 km 1.602 12139,96 16995,94
Pinedo 35.5 km 173 1310,99 1835,39
El Forn d’Alcedo 32 km 1.378 10442,48 14619,48
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Navarrés
Quesa

Playamonte
(Navarrés)

Tous*
Sumacarcer
Antella
Gavarda
Cotes
Bolbaite
Chella
Enguera
Millares
Bicorp
Villanueva de
Castellon*
Manuel
Alberique
Massalavés
Catadau
Vallada

Alcantera de
Xuquer *
Carcer*
Beneixida*
Antella*
Gavarda*
Villanueva de
Castellon*
Sant Joanet*
La Pobla Llarga*
L’Enova*
Sumacarcer*
Bolbaite
Chella
Anna
Navarrés
Tous*
Rotglay
Corbera*
Manuel*
Alberic*

0 km 3322 25174,12
5.4 km 718 5441,00
3.6 km 3.322 25174,12
30.8 km 1314 9957,49
10.1 km 1252 9487,66
25.8 km 1382 10472,80
23.5km 1146 8684,39
18.7 km 385 2917,53
5.5 km 1397 10586,47
7.9 km 2752 20854,66
16.5 km 5872 44498,02
39.1 km 401 3038,78
12.6 km 549 4160,32
24.2 km 7458 56516,72
27.8 km 2562 19414,84
32.9 km 10943 82926,05
36.2 km 1649 12496,12
54.9 km 2789 21135,04
31.8 km 3169 24014,68

0 km 1370 10381,86
0.8 km 2029 15375,76
1.8 km 683 5175,77
7.2 km 1382 10472,80
3.8 km 1146 8684,39
5.9 km 7458 56516,72

8 km 487 3690,49
9.4 km 4563 34578,41
10.4 km 954 7229,41
10.4 km 1252 9487,66
18.7 km 1397 10586,47
21.3 km 2752 20854,66
17.2 km 2640 20005,92
19.4 km 3322 25174,12
13.5 km 1314 9957,49
10.6 km 1135 8601,03
9.5 km 2562 19414,84
8.1 km 10943 82926,05

186870,45
35243,76
7617,41
35243,76

13940,49
13282,72
14661,91
12158,14
4084,54

14821,05
29196,52
62297,22
4254,29

5824,45

79123,41

27180,77
116096,48
17494,57
29589,06
33620,55

555731,11

14534,60

21526,07
7246,08
14661,91
12158,14
79123,41

5166,68
48409,78
10121,18
13282,72
14821,05
29196,52
28008,29
35243,76
13940,49
12041,44

27180,77
116096,48
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La Granja de la 12.2 km 382
Costera*
Llanera de 12.3 km 1098
Ranes*
Torrella* 13.7 km 152
Sellent* 7.1 km 371
oA
Chelva 0 km 1507
Tuéjar 6.5 km 1161
Calles 4.3 km 458
Benageber 25.2 km 216
Higueruelas 31.3 km 512
Losa del Obispo 14.9 km 571
Titaguas 19.1 km 516
Aras de los 28.4 km 403
Olmos
La Yesa 20.8 km 254
Alcublas 36.6 km 743
Bugarra 33.1 km 811
Gestalgar 37 km 681
Chulilla 20.4 km 699
oA
Cofrentes 0 km 1029
Jalance 6.5 km 947
Cortes del Pallas 25.2 km 981
Jarafuel 12.7 km 819
Zarra 20.1 km 529
Ayora 23 km 5457
Teresa de 18.1 km 662
Cofrentes
oA
Venta del Moro 0 km 1427
Casas del Rey 4.4 km 76
Jaraguas 5.8 km 310
Los Cojos 9.3 km 122
Los Isidros 11.1 km 390
Los Duques 19.8 km 160
Casas de 20.6 km 133
Eufemia

2894,80

8320,64

1151,86
2811,44
374292,58
11420,05
8798,06
3470,72
1636,85
3879,94
4327,04
3910,25
3053,93

1924,81
5630,45
6145,76
5160,62
5297,02
64655,50
7797,76
7176,37
7434,02
6206,38
4008,76
41353,15
5016,64

78993,07
10813,81
575,93
2349,18
924,52
2955,42
1212,48
1007,87

19839,20

4052,71

11648,90

1612,60
3936,01
524009,61
15988,06
12317,28
4859,01
2291,59
5431,91
6057,85
5474,35
4275,51

2694,74
7882,64
8604,06
7224,87
7415,83
90517,69
10916,87
10046,91
10407,63
8688,93
5612,27
57894,40
7023,29

110590,30
15139,33
806,30
3288,85
1294,32
4137,59
1697,47
1411,02

4629,15

*Lugares en los que puede existir competencia debido a la localizacién de otra empresa distribuidora a una

distancia de dicho municipio de 25 km o menos.
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DOCUMENTO II: PLANOS

PLANO 1.- Plano Catastral de la parcela industrial ubicada en Chella (Navarrés)
PLANO 2.- Distribucion en planta del centro de almacenamiento y distribucién
PLANO 3.- Distancias de seguridad del centro de almacenamiento y distribucién
PLANO 4.- Recorridos del centro de almacenamiento y distribucién

PLANO 5.- Sistema de proteccion contra incendios del centro de almacenamiento vy
distribucidn

PLANO 6.- Sistema de proteccidn contra el rayo del centro de almacenamiento y distribucion
PLANO 7.- Red de saneamiento de aguas pluviales del centro de almacenamiento y distribucién
PLANO 8.- Fontaneria basica del centro de almacenamiento y distribucién
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DISENO BASICO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GLP EN
LA COMARCA DE CANAL DE NAVARRES

DISTRIBUCION EN PLANTA ALUMNA: DARAS BENETO, PAULA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
¢ INDUSTRIALES VALENCIA

UNIDADES DE MEDIDA: METROS TUTOR: FUENTES BARGUES, JOSE LUIS

NUMERO DE PLANO: 2 COTUTOR: VIVANCOS BONO, JOSE LUIS
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CASETA MANTENIMIENTO DISTANCIA DE SEGURIDAD ALUMNA: DARAS BENETO, PAULA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
¢ INDUSTRIALES VALENCIA

UNIDADES DE MEDIDA: METROS TUTOR: FUENTES BARGUES, JOSE LUIS

NUMERO DE PLANO: 3 COTUTOR: VIVANCOS BONO, JOSE LUIS
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DISENO BASICO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GLP EN
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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Cuadro de nano de obra Pagi na 1

Num Cédi go Denoni naci 6n de | a mano de obra Precio Hor as Tot a
1 O01A030 Oicial prinera 20,800 4.219, 068 h. 87. 756, 61
2 C01A040 Oicial segunda 20, 630 3, 750 h. 77,36
3 CQ01BOL70 Oficial 12 Fontanero/ Cal ef act or 19, 230 30, 586 h. 588, 17
4 001BL200 Oicial 12 Electricista 18, 840 48, 650 h. 916, 57
5 C01A070 Pedén ordinario 17,880 2.146,008 h. 38. 370, 62
6 C01BF030 Oicial 12 Ferrallista 15, 750 15, 206 h. 239, 49
7 Q01BC041 Oicial 12 Cerrajero 15, 750 4,000 h. 63, 00
8 (01BEO10 COficial 12 Encofrador 15, 270 8, 237 h. 125,78
9 Q01BC042 Ayudant e-Cerraj ero 15, 060 3,250 h. 48, 95

10 O01BF040 Ayudante- Ferrallista 15, 060 15, 206 h. 229, 00
11 001BO195 Ayudant e- Font aner o/ Cal ef act or 14,770 20, 400 h. 301, 31
12 C01BEO020 Ayudant e- Encofrador 14, 730 8, 237 h. 121, 33
13 001BP230 COicial 1% Pintor 14, 390 39, 253 h. 564, 85
14 001BP240 Ayudant e- Pi nt or 13, 950 39, 253 h. 547, 58
15 C01BR150 Oicial 12 Carpintero 13, 700 4,500 h. 61, 65
16 C01A050 Ayudant e 13, 060 72,987 h. 953, 21
17 O01A060 Pe6n especi al i zado 12,910 24, 451 h. 315, 66
18 O01BR160 Ayudant e- Car pi ntero 12, 880 2, 250 h. 28,98
19 Q01BL220 Ayudant e-El ectricista 9, 760 27, 750 h. 270, 84

Total nmano de obra: 131. 580, 96
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Cuadro de nmateri al es Pagi na 1
Num Cédi go Denoni naci 6n del materi al Precio Cant i dad Tot al

1 P23FD010 G upo pres. 12n8/h 40 nta 7,5 CV 5. 075, 130 1, 000 ud 5. 075, 13

2 P23FD100 Depésito PVC 12 nB vert/superf. 3. 367, 210 1, 000 ud 3.367,21

3 P23PF040 Supresor sobret. red trifasica 200 1. 939, 450 1, 000 ud 1. 939, 45

Ka
4 P23PA010 Cabezal pyos electrop. 30 m Nivel 1.178, 830 2,000 ud 2. 357,66
I

5 PO1WAO10 Ayuda de al bafileria 1. 038, 350 0, 960 ud 996, 82

6 P17BI 060 Cont ador agua WP de 2" (50 mm) 506, 410 1, 000 ud 506, 41

7 P31BA080 Inst. fontan/sanita. caseta 20n2 481, 920 1, 000 ud 481, 92

8 P23FMB91 Puerta industrial de alumnio de 450, 000 1, 000 ud 450, 00

di mrensi ones 50X250 cm con puerta
peat onal insertada.

9 P23FF500 Bl E | PF-43 semrigida 25nm x20 m 404, 540 7,000 ud 2.831,78
10 P23PC050 Cont ador i npul sos rayo interperie 335, 160 2,000 ud 670, 32
11 P23FMB90 P. cortaf. EI2-90-C5 1,5 H. 90x220 293, 840 9, 000 ud 2. 644,56

cm
12 P23FA030 Detector Optico de |l anmas 259, 030 9, 000 ud 2. 331, 27
13 P01CC160 Cenment o bl anco BL-V 22,5 sacos* 257,190 0,012t¢t. 3,09
14 P16AE040 Lum . 400 W 223,500 4, 000 ud 894, 00
15 P31BA050 Instalac. el éctrica caseta 20 nR 216, 330 2,800 ud 605, 72
16 P16AE010 Lum . 150 W 181, 380 11, 000 ud 1.995, 18
17 P31BA110 Red saneam ento caseta 20 nR. 164, 120 1, 000 ud 164, 12
18 P23PEO10 Placa Cu t/tierra 500x500x1,5 nm 153, 550 2,000 ud 307, 10
19 P042020 Panel fendl. divisiones e=13 nm 133, 290 1, 060 n2 141, 29
20 PO1cCC270 Cenmento CEM I1/B-P 32,5 N granel 117, 110 6,961t. 815, 20
21 P16FA180 Bl g. aut. emerg. 400 Im 109, 420 9, 000 ud 984, 78
22 P23PB200 Masti| tel escopico adosado L=6 m 103, 290 2,000 ud 206, 58
23 P23FC200 Sirena el ectroénica con piloto 97, 100 2,000 ud 194, 20
24 P18l A010 Inod.t.alto c/tapa-nmec.normb. 92, 960 2,000 ud 185, 92
25 P18LP010 Lav. 65x51cm ¢/ ped. s. norm col or 89, 420 2,000 ud 178, 84
26 P23PB030 Sistemn de anclaje longitud 60 cm 86, 950 4, 000 ud 347, 80
27 P23PD010 Arqueta polip. 250x250 nm t.t. 84, 740 2,000 ud 169, 48
28 P12AC010 Ventana corred.2 hojas 120x120cm 68, 260 6, 000 ud 409, 56
29 P31Cl 010 Extintor polvo ABC 6 kg. 66, 430 7,000 ud 465, 01
30 P0O1HC086 Hor mi gén HA-25/B/32/11a central 60, 970 33,581 n8 2.047, 43
31 PO1HCO71 Hor mi gon HA- 25/ P/ 20/ 1 central 60, 920 22,290 n8B 1.357,91
32 PO1CY010 Yeso negro en sacos 57, 680 0,555t¢. 32,01
33 P14AA050 Luna pulida incolora 6mm 56, 060 7,243 n2 406, 04
34 PO1HD190 Horm el em no rest.HwW 17,5/ P/ 20 52, 750 21, 200 nB 1.118, 30

central
35 P25VvB010 Mezcl a bitum nosa continua en 51, 040 1.040,785¢t. 53.121, 67

caliente de conposicion densa,

tipo D12, con arido granitico y

bet un asféaltido de penetraci 6n
36 PO1HD140 Horm el em no resist.HwW 15/ B/ 32 48, 840 0,720 n8 35,16

central
37 Pl1CHO10 P. paso CLH pino para pintar 45, 970 5, 000 ud 229, 85
38 P23PD060 Puent e conprobaci 6n puesta a 44, 420 2,000 ud 88, 84

tierra
39 P23PB010 Pi eza adapta. cabeza-nmastil-conduc 43, 840 2,000 ud 87, 68
40 P18GL040 Gifo nmonobl oc serie normal crom 38,120 2,000 ud 76, 24
41 P17XB190 Bri da redonda gal van. 2" conpleta 28, 510 2,000 ud 57, 02
42 P23FB100 Pul sador de al arma 22,750 10, 000 ud 227,50
43 P02TWD30 Adhesi vo para tubos de PVC 22,590 38, 841 kg 877,42
44 P17WI020 Ti mbrado contad. M Industria 21, 930 1, 000 ud 21,93
45 P17KP050 Sumidero sifén. SV rej. PVC 110 mm 21, 890 1, 000 ud 21, 89
46 P02TP080 Al bafial PVC saneam j. peg. 315 mm 18, 370 58,100 m 1. 067, 30
47 P17XEQ70 Val vul a esfera | atén niquel ad. 2" 16, 930 2,000 ud 33, 86
48 P25VB115 Rodi |l o vibratorio téandem 16, 550 11,313 h 187, 23

articul ado 2300 kg, anchura de

trabajo 105 cm
49 P11RP010 Pono | at 6n normal con resbal 6n 15, 400 5, 000 ud 77,00
50 P11PD010 Cerco direc.pino nelis m 70x50mm 15, 090 26,000 m 392, 34
51 PO5F&210 Cabal | ete articu. natural 14, 660 7,488 m 109, 77
52 P01AA030 Arena de rio 0/5 nm 13, 630 100, 728 nB 1.372,92
53 PO1AA100 Arena de miga cribada 13, 320 0,769 nB 10, 24
54 P0O2TPO70 Al bafial PVC saneam j . peg. 250 mm 12, 640 23,900 m 302, 10
55 PO1AGL50 Grava 40/80 mm 11, 990 33, 000 nB 395, 67
56 PO5FQ®010 Pl aca fibro. granonda natu.e=6 11, 990 143, 520 n2 1.720, 80
57 P17XR060 Val v.retenci 6n | atén roscar 2" 11, 880 1, 000 ud 11, 88
58 P24ElI 090 Pintura plastica liso nate 9, 970 81, 488 kg 812, 44
59 P09AC040 Azul ej o col or 15x15 cm 12 9, 840 24,476 n2 240, 84
60 P23PC040 Tubo protecci6n 3 m acero 9, 200 2,000 m 18, 40

gal vani z.
61 PO3EL130 Cargadero h.19 cm DT 8,590 40,000 m 343, 60
62 P23PB110 Abrazadera bronce tipo pata 8, 130 260, 000 ud 2.113, 80
63 P0O3AC090 Acero corrugado B 400 S/ SD 7,570 2.842,026 kg 21.514, 14
64 PO2TP0O50 Tub.liso PVC san.j.peg. 160mms. F 6, 750 74,500 m 502, 88
65 P240F010 Fondo esmmlte satinado 6, 260 6, 581 kg 41, 20
66 P17XP050 Ll ave paso enpot. nmand. redon. 3/ 4" 6, 100 4,000 ud 24,40
67 P24MAO30 | npri maci 6n poro abierto (fondo) 5, 900 4,3871. 25, 88
68 P23PC010 Cabl e cobre desnudo secc. 50 mm2 5,900 120, 000 m 708, 00
69 P02TP040 Tub.liso PVC san.j.peg.125mms. F 5, 850 36,600 m 214,11



Cuadro de nmateri al es Pagi na 2
Num Cédi go Denoni naci 6n del materi al Precio Cant i dad Tot al
70 P0O4PY030 Pl aca yeso term nac. normal 13 nm 5,770 88, 200 n2 508, 91
71 P240F030 Fondo esmalte nmate 5, 440 4,113 kg 22,37
72 PO2TE020 Tubo san. HM E- C 6000 kg. D=20 5,100 8,000 m 40, 80
73 P17CD0O50 Tubo cobre rigido 20 mm 3,390 13,640 m 46, 24
74 P175W60 Baj ante de cisterna alta D=32nm 3,130 2,000 ud 6, 26
75 P12PW10 Premarco al um ni o 2,770 28,800 m 79,78
76 P17SV100 Val vul a p/l avabo-bi dé de 32 mm 2,590 2,000 ud 5,18
77 P17XT030 LI ave de escuadra de 1/2" a 1/2" 2,550 6, 000 ud 15, 30
78 P11TLO10 Tapaj unt. DM LR pino nmelis 70x10 1, 980 51,000 m 100, 98
79 PO3AC200 Acero corrugado B 500 S/ SD 1, 820 1. 368, 576 kg 2.490, 81
80 P240F040 Fondo pl astico 1,770 20, 372 kg 36, 06
81 P18GW40 Latiguillo flex.20cm 1/2"a 1/2" 1,590 6, 000 ud 9,54
82 P17CF020 Tubo cobre rigido 12 mm 1, 540 4,000 m 6, 16
83 P17SW70 Curva 90° baj.ciste-inod. D=32mm 1, 480 2,000 ud 2,96
84 PO4TW70 Perfil techo continuo T/C 1, 480 218,400 m 323,23
85 P03AA020 Al anbre atar 1,30 mm 1, 440 6, 336 kg 9,12
86 P04PWL50 Perfil |am nado U 34x31x34 nm 1, 280 58,800 m 75, 26
87 P01UC0O30 Punt as 20x100 1,230 2,610 kg 3,21
88 P17CWL20 Te cobre de 20 mm s/s 1, 200 4,092 ud 4,91
89 P03AL160 Acero | am nado S 275 JR 1,140 960, 600 kg 1. 095, 08
90 P24WN220 Pequefio materi al 1,110 45,131 ud 50, 10
91 PO5FWD50 Tornillo autotal adran. 6, 3x120 1,010 187, 200 ud 189, 07
92 P04PW40 Pasta para juntas placas de yeso 1, 000 39, 480 kg 39, 48
93 PO1DW10 Agua 0, 910 6, 987 nB 6, 36
94 PO1DW20 Pequefio materi al 0, 850 29, 000 ud 24, 65
95 P04PWO30 Pasta de agarre para placa yeso 0, 690 44,520 kg 30,72
96 P11RB040 Pernio latén 80/95 mm codillo 0, 620 15, 000 ud 9, 30
97 P01B®080 Bl oque hormi gén gris 40x20x20 0,610 13.374,240ud 8. 158, 29
98 P04TW90 Horquilla techo T-40 0, 450 105, 840 ud 47, 63
99 P17CWL00 Te cobre de 12 mm s/s 0, 320 1,200 ud 0, 38
100 P0O4TWD80 Pi eza enpal me techo T-40 0, 310 26, 880 ud 8,33
101 P17CW200 Manguito cobre de 20 mm s/s 0, 300 1, 364 ud 0,41
102 PO1LHO20 Ladrillo h. doble 25x12x8 0,120 1. 419, 500 ud 170, 34
103 P17CWL80 Manguito cobre de 12 mm s/s 0, 120 0, 400 ud 0, 05
104 PO4PWD10 Cinta juntas placas cart-yeso 0, 090 158, 760 m 14, 29
105 PO4PWLOO Tornillo MM9,5 mm 0, 030 420, 000 ud 12, 60
106 P11WP080 Tornill o ensanbl e zi nc/ pavén 0, 020 90, 000 ud 1,80
107 PO4PWD90 Tornillo PM 25 nm 0,010 840, 000 ud 8, 40
Total naterial es: 137. 422, 45



Cuadro de nmguinaria




Cuadro de nmaqui naria Pagi na 1

Num Cédi go Denoni naci 6n de | a nmaquinaria Precio Cant i dad Tot al

1 P25VB110 Ext endedora asféltica de cadenas 80, 190 11, 313 h 907, 19

110 cv

2 P25VB30 Conpact ador neuméti co 58, 090 11, 313 h 657, 17
aut opropul sado 12/22 t.

3 MD5PNO10 Pal a carg. neumat. 85 CV/ 1, 2n8 40, 330 1, 600 h. 64, 53

4 MD5RNO20 Retrocar gadora neum 75 CV 38,570 4,910 h. 189, 38

5 MD6CWMD10 Conpres. port.diesel mp.2n8/mn 3, 890 1, 000 h. 3,89

6 MLOHV080 Vi brador horni gén gasolina 75 mm 2,430 24,672 h. 59, 95

7 MD8RI 010 Pi s6n vi brante 70 kg. 2, 360 30, 000 h. 70, 80

8 MD3HH030 Hor mi gonera 200 |. gasolina 2,310 10, 312 h. 23, 82

9 MD6M 110 Mart . manual pi cador neum 9kg 0, 530 1, 000 h. 0,53

Total maqui nari a: 1.977, 26



Cuadro de precios auxiliares




Cuadro de precios auxiliares Pagi na 1

Num Codi go ud Descri pci 6n Tot al
1 A01AA030 ns PASTA DE YESO NEGRO
Q01A070 2,500 h. Pe6n ordinario 17, 880 44,70
PO1CY010 0,850 t. Yeso negro en sacos 57, 680 49, 03
PO1DWD10 0,600 n8  Agua 0, 910 0, 55
Total por nB: 94, 280
2 AO1ALO090 ns LECHADA CEM BLANCO BL-V 22,5
C01A070 2,000 h. Pe6n ordinario 17, 880 35,76
P01CC160 0,500 t. Cenmento bl anco BL-V 22, ... 257,190 128, 60
PO1DWD10 0,900 n8  Agua 0, 910 0,82
Total por nB: 165, 180
3 A01MAOS0 nB8 MORTERO CEMENTO M 5
Q01A070 1,700 h. Peén ordinario 17, 880 30, 40
P01CC270 0,270 t. Cermento CEM I 1/B-P 32,5... 117, 110 31, 62
PO1AA030 1,090 8  Arena de rio 0/5 mm 13, 630 14, 86
PO1DW10 0,255 n8  Agua 0, 910 0,23
MD3HHO30 0, 400 h. Hor mi gonera 200 |. gaso... 2,310 0, 92
Total por nB: 78, 030
4 A01MAO90 ns MORTERO CEMENTO M5 C A MGA
Q01A070 1,700 h. Peén ordinario 17, 880 30, 40
P01CC270 0,270 t. Cenmento CEM I 1/B-P 32,5... 117, 110 31, 62
P01AA100 1,100 nB Arena de mga cribada 13, 320 14, 65
PO1DW10 0,255 n8  Agua 0,910 0,23
MD3HHO30 0, 400 h. Hor mi gonera 200 |. gaso... 2,310 0,92
Total por nB: 77,820
5 A01RP040 nB8 HORM G. HA- 25/ P/ 20/ | CENTRAL
PO1HO071 1,000 n8  Hornmigén HA-25/P/20/1 c... 60, 920 60, 92
Total por nB: 60, 920
6 E02AMD10 n2 Desbroce y |inpieza superficial del terreno por nedi os
mecani cos, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de nedi os auxil ares.
C01A070 0, 005 h. Pe6n ordinario 17, 880 0, 09
MD5PNO10 0, 008 h. Pal a carg. neumat. 85 CV... 40, 330 0, 32
Total por nR: 0,410
7 E02ZMD20 nB3 Excavaci 6n en zanjas, en terrenos flojos, por nedios
nmecani cos, con extraccion de tierras a | os bordes, sin
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de nedios
auxil i ares.
C01A070 0, 100 h. Peén ordinario 17, 880 1,79
MDO5RNO20 0, 155 h. Ret rocar gadora neum 75... 38,570 5,98
Total por nB: 7,770
8 E03CAE020 m Tuberia enterrada de horm gon en nasa de enchufe
canpana, con junta de gona, de 20 cm de diéanetro
interior, colocada sobre cama de arena de rio 10 cm
espesor, en caso de terrenos conpactos, relleno lateral y
superior hasta 15 cm por encinma de |la generatriz con |la
m sma arena; conpactando ésta hasta | os rifiones, sin
incluir |a excavaci 6n de las zanjas, y con p.p. de
nmedi os auxiliares, cunpliendo normas de col ocaci 6n y
di sefios recogi das en el DB-HS5.
Q01A030 0, 320 h. Oficial prinera 20, 800 6, 66
C01A060 0, 320 h. Pedn especi al i zado 12,910 4,13
PO2TE020 1,000 m Tubo san. HM E- C 6000 kg... 5,100 5,10
P01AA030 0, 353 nB Arena de rio 0/5 mm 13, 630 4,81

Total por m: 20, 700



Cuadro de precios auxiliares Pagi na 2

Num Codi go ud Descri pci 6n Tot al

9 E04AB020 kg Acero corrugado B 500 S/ SD, cortado, doblado, arnado y
col ocado en obra, incluso p.p. de despuntes. Seguln
EHE- 08 y CTE- SE-A

C01BF030 0, 012 h. Oicial 12 Ferrallista 15, 750 0, 19
C01BF040 0, 012 h. Ayudante- Ferrallista 15, 060 0, 18
PO3AC200 1, 080 kg Acero corrugado B 500 S... 1, 820 1, 97
P03AA020 0, 005 kg Al anbre atar 1,30 mm 1, 440 0,01

Total por kg: 2,350

10 EO04CA010 nB3 Hor mi gon arnmado HA-25/B/32/11a, de 25 N mmR.
consi stencia blanda, Tmax. 32 mm, para anbi ente hunedad
alta, elaborado en central en relleno de zapatas y
zanj as de cinmentaci 6n, incluso armadura (40 kg/n8.),
vertido por nedi os manual es, vibrado, curado y col ocado.

Segun EHE.
E04CMD70 1, 000 nB Hor mi gon para armar HA- ... 73, 400 73, 40
E04AB020 40, 000 kg Acero corrugado B 500 S... 2,350 94, 00

Total por nB: 167, 400

11 EO4CMD70 nB3 Hor mi gon para armar HA-25/B/32/11a, de 25 N m2.,
consi stenci a bl anda, Tmax. 32, anbi ente hunedad alta,
el aborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
ci mentaci 6n, incluso encanillado de pilares y nuros,
vertido por nedi os nanual es, vibrado, curado y
col ocaci 6n. Segun EHE-08 y DB- SE-C.

Q01BEO10 0, 260 h. Oficial 12 Encofrador 15, 270 3,97
C01BEO20 0, 260 h. Ayudant e- Encof r ador 14,730 3,83
MLOHV080 0, 400 h. Vi brador horm gén gasol ... 2,430 0,97
PO1HC086 1, 060 nB Hor mi gon HA-25/B/ 32/ 11 a... 60, 970 64, 63

Total por nB: 73, 400

12 EO04SEQ010 n2 Encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm de espesor en
sub- base de solera, i/extendido y conpactado con pisoén

C01A070 0, 150 h. Peén ordinario 17, 880 2,68
PO1AGL50 0, 165 nB Grava 40/80 mm 11, 990 1,98
MD8RI 010 0, 150 h. Pi son vi brante 70 kg. 2, 360 0, 35

Total por nR: 5,010

13 E04SE050 nB3 Hor mi gon HW 17,5/ B/ 16, de 17,5 N m®., consi stenci a
bl anda, Tmax. 16 mm de central sin uso estructural
i/vertido de forma manual, colocado y p.p. de vibrado
regl eado y curado en sol eras. Segun EHE-08 y DB- SE-C.

C01A030 0, 600 h. Oicial prinmera 20, 800 12, 48
C01A070 0, 600 h. Pe6n ordinario 17, 880 10, 73
PO1HD190 1, 060 nB Hormelem no rest.HV1... 52, 750 55, 92
MLOHV080 0, 600 h. Vi brador horm gén gasol ... 2,430 1, 46
Total por nB: 80, 590
14 E04SMD80 n2 Sol era de horm gén en nasa de 10 cm de espesor sin uso
estructural, realizada con horm géon HwW 17,5/ B/ 16, de
central, i/encachado de piedra caliza 40/80 nm de 15

cm de espesor, vertido, curado, colocacién, p.p. de
juntas, aserrado de las msnas y fratasado. Segun |a
normativa en vigor EHE-08 y DB- SE-C.

E04SE050 0,100 m8  Hornmigén HW 17,5/ B/ 16, ... 80, 590 8, 06

E04SE010 1, 000 n® Encachado de piedra cal ... 5, 010 5,01
Total por nR: 13, 070



Cuadro de precios auxiliares

Pagi na 3

Num Codi go ud

Descri pci 6n Tot al

15 E0O6BHE030 n®

G01A030
Q01A070
PO1BG080
AO01RP040
AO1MAO50
PO3AC090

16 EO6DBL0O60 n2

001A030
G01A070
PO1LHO20
AO1MAO50

17 EO6DF020 ng

G01A070
C01A060
P047020
PO1DWD20

18 EO6RDC020 n2

001A030
G01A050
A01AA030
PO1UCO30

19 EO6WA050 ud

PO1WAO10

Fabri ca de bl oques huecos de hormigén gris estandar de
40x20x20 cm para revestir, recibidos con nortero de
cemento CEMI1/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/6 , nortero
tipo M5, rellenos de horm gén HA-25/P/20/1 y arnmadura
segln normativa, i/p.p. de formaci 6n de dinteles,
zunchos, janbas, ejecuci 6n de encuentros, piezas
especi al es, roturas, replanteo, nivelacién, aplonado,
rejuntado, |inpieza y nmedios auxiliares, medida

deduci endo huecos superiores a 1 nR. Segun DB-SE-F y
RC- 08.

0, 600 h. Oficial prinera 20, 800 12, 48
0, 300 h. Peén ordinario 17, 880 5, 36
12, 000 ud Bl oque horm goén gris 40... 0,610 7,32
0,020 nB HORM G. HA- 25/ P/ 20/ | CE... 60, 920 1,22
0,018 nB MORTERO CEMENTO M 5 78, 030 1,40
2,550 kg Acero corrugado B 400 S... 7,570 19, 30
Total por nR: 47,080
Tabi c6n de ladrillo hueco doble de 25x12x8 cm recibido

con nortero de cenmento CEMI11/B-M 32,5 Ry arena de rio
1/6, nortero tipo M5, i/p.p. de replanteo, aplonmado y
reci bido de cercos, roturas, humedecido de |as piezas,
l'inpieza y nedi os auxiliares, s/DB-SE-F y RC 08, nedido
deduci endo huecos superiores a 2 nR.

0, 400 h. Oicial prinmera 20, 800 8, 32
0, 200 h. Pe6n ordinario 17, 880 3,58
34, 000 ud Ladrillo h. doble 25x12... 0,120 4,08
0,015 nB MORTERO CEMENTO M 5 78, 030 1,17

Total por ng: 17, 150

Di visi6n para | a conpartinmentaci 6n de bafios o vestuari os
realizadas con tableros de fibras fendlicas; puertay
paredes de 13 mm de espesor con carda de polietileno en
el interior, en distintos colores, al igual que |os
herraj es y accesorios que son de nylon reforzados con

acero. Las patas de acero inoxidable, la barra

estabilizadora y perfiles de alum nio. |Instalada.

0, 500 h. Pe6n ordinario 17, 880 8, 94

0, 500 h. Pedn especi al i zado 12,910 6, 46

1,060 nR2 Panel fendl. divisiones... 133, 290 141, 29

15, 000 ud Pequefio materi al 0, 850 12,75
Total por n2: 169, 440

Reci bi do y apl omado de cercos en nuros interiores, con
pasta de yeso negro.

0, 220 h. Oicial prinmera 20, 800 4,58
0, 220 h. Ayudant e 13, 060 2,87
0, 030 nB PASTA DE YESO NEGRO 94, 280 2,83
0, 120 kg Puntas 20x100 1, 230 0, 15

Total por ng: 10, 430

Ayuda de al bafiileria a instal aci ones de el ectri ci dad,
fontaneria y cal efacci 6n por vivienda incluyendo nmano de
obra en carga y descarga, materiales, apertura y tapado

de rozas, recibidos, |inpieza, remates y nedi os

auxil i ares.

0, 480 ud Ayuda de al bafiileria 1. 038, 350 498, 41
Total por ud: 498, 410



Cuadro de precios auxiliares Pagi na 4

Num Codi go ud Descri pci 6n Tot al

20 EO6WD010 m Cargadero autorresi stente de horm gén pretensado D/ T,
reci bido con nortero de cenento y arena de rio 1/6 (
M 5), i/cajeado en fabrica.

Q01A030 0, 250 h. Oicial prinera 20, 800 5,20
Q01A070 0, 250 h. Peén ordinario 17, 880 4, 47
PO3EL130 1,000 m Cargadero h.19 cm DT 8, 590 8, 59
AO01MAO50 0, 008 nB8 MORTERO CEMENTO M 5 78, 030 0, 62

Total por m: 18, 880

21 EO71 F&010 n2 Cubierta de fibrocenento granonda en col or natural de 6
mm de espesor, sobre correas netalicas (sin incluir),
i/p.p. de sol apes, caballetes, |lims, remates,
encuentros, accesorios de fijacioén, juntas de
est anquei dad, mnedi os auxiliares y el ementos de
seguridad, total mente instal ado, nedida en verdadera
magni tud. Segun DB- HS

C01A030 0,120 h. Oicial prinmera 20, 800 2,50
Q01A050 0,120 h. Ayudant e 13, 060 1,57
PO5FG010 1, 150 n® Pl aca fibro. granonda n... 11, 990 13,79
PO5F&210 0,060 m Cabal l ete articu. natur... 14, 660 0, 88
PO5FW)50 1,500 ud Tornill o autotal adran. 6... 1, 010 1,52

Total por nR: 20, 260

22 EOBFAKO010 n2 Fal so techo de carton yeso formado por una placa de yeso
de 13 mm de espesor, col ocada sobre una estructura
oculta de acero gal vani zado, fornada por perfiles T/C de
40 mm cada 40 cm y perfileria U de 34x31x34 nm,
i/replanteo auxiliar, accesorios de fijacion, nivelacion
y repaso de juntas con cinta y pasta, nontaje y
desnont aj e de andam os, total nente term nado, medido
deduci endo huecos superiores a 2 nR.

C01A030 0, 320 h. Oicial prinmera 20, 800 6, 66
001A050 0, 320 h. Ayudant e 13, 060 4,18
P04PY030 1, 050 n® Pl aca yeso term nac. nor ... 5,770 6, 06
P04PW40 0,470 kg Pasta para juntas placa... 1, 000 0,47
P04PW10 1,890 m Cinta juntas placas car... 0, 090 0, 17
PO4PWL50 0,700 m Perfil |am nado U 34x31... 1, 280 0, 90
PO4TWD70 2,600 m Perfil techo continuo T... 1, 480 3,85
PO4PWD90 10, 000 ud Tornillo PM 25 mm 0,010 0, 10
PO4PWLOO 5, 000 ud Tornillo MM 9,5 mm 0, 030 0, 15
P04TW80 0, 320 ud Pi eza enpal ne techo T-40 0, 310 0,10
P04TWD90 1, 260 ud Horquilla techo T-40 0, 450 0, 57
P04PW30 0, 530 kg Pasta de agarre para pl ... 0, 690 0, 37

Total por ng: 23,580

23 EO8PFA050 n2 Enf oscado a buena vista sin naestrear con nortero de
cemento CEMI1/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/6 (M40) en
paranmentos verticales de 20 mm de espesor, regleado,
i/p.p. de andam aje (hasta 3 mde altura), nmedido
deduci endo huecos. Segin RC-08.

Q01A030 0, 190 h. Oicial prinera 20, 800 3,95
C01A050 0, 095 h. Ayudant e 13, 060 1,24
A01MAO50 0, 020 nB MORTERO CEMENTO M 5 78, 030 1,56

Total por ng: 6, 750



Cuadro de precios auxiliares Pagi na 5

Num Codi go ud Descri pci 6n Tot al

24 E11ABC020 n2 Al'i catado con azul ejo color 15x15 cm 12, recibido con
nortero de cenento CEMI1/B-M 32,5 Ry arena de nmga 1/6
(nmortero tipo M5), i/p.p. de cortes, ingletes, piezas
especi al es, rejuntado con | echada de cenento bl anco BL-V
22,5 y linpieza, nedido deduci endo huecos superiores a 1
nm2. Segun RC- 08.

001A030 0, 300 h. Oficial prinera 20, 800 6, 24
001A050 0, 300 h. Ayudant e 13, 060 3,92
C01A070 0, 150 h. Pe6n ordinario 17, 880 2,68
P09AC040 1, 050 n® Azul ej o col or 15x15 cm ... 9, 840 10, 33
A01AL090 0,001 nB LECHADA CEM BLANCO BL- ... 165, 180 0, 17
A01MA090 0, 030 nB MORTERO CEMENTO M5 C/ ... 77, 820 2,33

Total por nR: 25,670

25 E12FTC020 m Tuberia de cobre recocido, de 12 nm de di anmetro
nom nal, en instal aciones interiores, para agua friay
caliente, con p.p. de piezas especial es de cobre,
total mente instalada y funci onando, en ranal es de
longitud inferior a 3 netros, incluso con protecci6n de
tubo corrugado de PVC. Segln DB-HS 4.

Q01BOL70 0, 180 h. Oficial 12 Fontanero/Ca... 19, 230 3,46
P17CF020 1,000 m Tubo cobre rigido 12 mm 1, 540 1,54
P17CWL00 0, 300 ud Te cobre de 12 mm s/s 0, 320 0, 10
P17CWL.80 0, 100 ud Manguito cobre de 12 nm.. 0, 120 0,01

Total por m: 5,110

26 E12FTC040 m Tuberia de cobre rigido, de 22 nm de di &nretro nomi nal
en instalaciones interiores, para agua fria y caliente,
con p.p. de piezas especiales de cobre, total nente
i nstal ada y funcionando, en ranal es de | ongitud superior
a 3 netros, incluso con protecci6n de tubo corrugado de
PVC. Segln DB-HS 4.

C01BO170 0, 150 h. Oicial 1% Fontanero/Ca... 19, 230 2,88
P17CD050 1,000 m Tubo cobre rigido 20 nm 3,390 3,39
P17CWL20 0, 300 ud Te cobre de 20 nm s/s 1, 200 0, 36
P17C\W200 0, 100 ud Manguito cobre de 20 mm.. 0, 300 0, 03

Total por m: 6, 660

27 E12FVEO20 ud Suministro y col ocaci on de |l ave de paso de 3/4" de
di &netro, para enpotrar cronmada y de paso recto
col ocada medi ante uni 6n roscada o sol dada, total nente
equi pada, instalada y funci onando. Segin DB-HS 4.

C01BOL70 0, 200 h. Oicial 1% Fontanero/Ca... 19, 230 3,85
P17XP050 1, 000 ud Ll ave paso enpot.mand.r ... 6, 100 6, 10
Total por ud: 9, 950

28 E13AAA040 ud Ventana corredera de 2 hojas de al um ni o anodi zado en
color natural de 15 micras, de 120x120 cm de nedi das
total es, conpuesta por cerco, hojas y herrajes de
deslizam ento y de seguridad, total nente instal ada sobre
precerco de aluminio, sellado de juntas y |inpieza,

i ncluso con p.p. de nedios auxiliares.

Q01BC041 0, 250 h. Oicial 12 Cerrajero 15, 750 3,94
001BC042 0,125 h. Ayudant e- Cerr aj er o 15, 060 1,88
P12PW10 4,800 m Premarco al um ni o 2,770 13, 30
P12AC010 1, 000 ud Vent ana corred. 2 hojas ... 68, 260 68, 26

Total por ud: 87, 380



Cuadro de precios auxiliares Pagi na 6

Num Codi go ud Descri pci 6n Tot al

29 E13MPPL0O10 ud Puerta de paso ciega nornalizada, serie econénica, |lisa
hueca (CLH) de pino nelis lacada , con cerco directo de
pi no naci zo 70x50 mm, tapajuntas |lisos de DM rechapados
de pino 70x10 mm en anbas caras, y herrajes de colgar y
de cierre | atonados, total nente nontada, incluso p.p. de

medi os auxili ares.

C01BR150 0, 900 h. Oicial 12 Carpintero 13, 700 12,33
C01BR160 0, 450 h. Ayudant e- Car pi nt ero 12, 880 5, 80
P11PD010 5,200 m Cerco direc.pino nelis ... 15, 090 78, 47
P11TLO10 10,200 m Tapaj unt. DM LR pino ne... 1, 980 20, 20
P11CHO10 1, 000 ud P. paso CLH pi no para pi ... 45, 970 45, 97
P11RB040 3,000 ud Pernio lat6on 80/95 mm ... 0, 620 1, 86
P11WP080 18, 000 ud Tornillo ensanble zinc/... 0, 020 0, 36
P11RP010 1, 000 ud Pono | at 6n normal con r... 15, 400 15, 40
Total por ud: 180, 390
30 E14ALA050 n2 Acristalamiento con luna incolora transparente, de 6 mm
de espesor, fijacion sobre carpinteria con acufiado
medi ante cal zos de apoyo perinetrales y laterales y
sellado en frio con silicona incolora, incluso cortes
del vidrio y colocacion de junquill os.
P14AA050 1, 006 n® Luna pulida incolora 6m.. 56, 060 56, 40
Total por nR: 56, 400
31 E15I1 PAO10 n2 Pintura pléastica lisa mate en bl anco, sobre paranentos
hori zontales y vertical es, |avable dos manos, incluso
mano de i nprinaci 6n de fondo, plastecido y mano de
acabado.
Q01BP230 0, 120 h. Oicial 12 Pintor 14, 390 1,73
Q01BP240 0,120 h. Ayudant e- Pi nt or 13, 950 1, 67
P240F040 0, 100 kg Fondo pl astico 1,770 0, 18
P24EI 090 0, 400 kg Pintura pléastica liso m.. 9, 970 3,99
P24WN220 0, 200 ud Pequefio materi al 1,110 0, 22
Total por nR: 7,790
32 E15ME030 n2 Pintura al esnalte mate sobre carpinteria de madera,
i/lijado, inprimacion, plastecido, mano de fondo y
acabado con una mano de esnalte.
Q01BP230 0, 270 h. Oicial 12 Pintor 14, 390 3,89
Q01BP240 0,270 h. Ayudant e- Pi nt or 13, 950 3,77
P24MA030 0,080 I. | npri maci 6n poro abiert ... 5, 900 0, 47
P240F010 0, 120 kg Fondo esnmlte satinado 6, 260 0,75
P240F030 0, 075 kg Fondo esmalte mate 5, 440 0, 41
P24WN220 0, 080 ud Pequefio materi al 1,110 0, 09
Total por ng: 9, 380



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 CERRAMIENTO PERIMENTRAL
1.1 EO6BHG030 m2 Fabrica de bloques huecos de hormigén gris estandar de 40x20x20 cm.
para revestir, recibidos con mortero de cemento CEM II/B-M 325 R y
arena de rio 1/6 , mortero tipo M-5, rellenos de hormigon HA-25/P/20/ y
armadura segun normativa, i/p.p. de formaciéon de dinteles, zunchos,
jambas, ejecucion de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo,
nivelacion, aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, medida
deduciendo huecos superiores a1 m2. Segun DB-SE-F y RC-08.
0O01A030 0,600 h. Oficial primera 20,800 12,48
0O01A070 0,300 h. Peodn ordinario 17,880 5,36
P01BG080 12,000 ud Bloque hormigén gris 40x20x20 0,610 7,32
AO01RP040 0,020 m3  HORMIG. HA-25/P/20/I CENTRAL 60,920 1,22
AO01MAO050 0,018 m3 MORTERO CEMENTO M-5 78,030 1,40
PO3AC090 2,550 kg Acero corrugado B 400 S/SD 7,570 19,30
Precio total poOr m2 .....ccoocvvieiiiee e 47,08
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 PAVIMENTOS
2.1 U04CM210 m2 Pavimento peatonal realizado con microaglomerado bituminoso denso
en caliente, con arido siliceo, en capa uniforme de 4 cm. de espesor,
totalmente terminado.
P25VB010 0,184 t. Mezcla bituminosa continua en caliente 51,040 9,39
de composicion densa
P25VB110 0,002 h Extendedora asfaltica de cadenas 110 CV 80,190 0,16
P25VB30 0,002 h Compactador neumatico autopropulsado 58,090 0,12
12/22 t.
P25VB115 0,002 h Rodillo vibratorio tandem articulado 2300 16,550 0,03
kg, anchura de trabajo 105 cm.
001A030 0,600 h. Oficial primera 20,800 12,48
001A070 0,300 h. Peodn ordinario 17,880 5,36
Precio total por m2 ..o 27,54
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 CARPINTERIA METALICA
3.1 E12PFLO020 ud Puerta metélica cortafuegos de una hoja pivotante de 0,90x2,20 m.,
homologada EI2-90-C5, construida con dos chapas de acero
electrocincado de 0,80 mm. de espesor y camara intermedia de material
aislante ignifug. Incluida colocacion.
001BC041 0,250 h. Oficial 12 Cerrajero 15,750 3,94
001BC042 0,250 h. Ayudante-Cerrajero 15,060 3,77
P23FM390 1,000 ud  P. cortaf. EI2-90-C5 1,5 H. 90x220 cm 293,840 293,84
Precio total por ud ......ccceiieiiini e 301,55
3.2 E12PFLO014 ud  Puertaindustrial de aluminio de dimensiones 50x250 con puerta peatonal
insertada. Incluida colocacion.
001BC041 0,250 h. Oficial 12 Cerrajero 15,750 3,94
001BC042 0,250 h. Ayudante-Cerrajero 15,060 3,77
P23FM391 1,000 ud Puerta aluminio 50x250 cm 450,000 450,00
Precio total por ud ......ccceiieiiii e 457,71
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 SERVICIOS AUXILIARES
4.1 S01C240 ud  Ejecucién de caseta para oficina de obra de 10 m2. de superficie formada
por: Preparacion del terreno, excavacién de zanjas, cimentacién de
hormigébn armado, solera de 10 cm. sobre encachado de piedra,
cerramiento de bloque de hormigén gris 40x20x20 a una cara vista
enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4, cubierta de placa
de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria metélica, puertas en madera
enrasada pintadas, 2 ventanas correderas de aluminio natural con luna
de 6 mm. i. pintura, instalacién eléctrica, p.p. de desmontaje, demolicién
y ayudas de albaifiileria, totalmente terminada. s/ R.D. 486/97.
E02AMO010 25,000 m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,410 10,25
E02ZM020 3,960 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. FLOJOS 7,770 30,77
E04CA010 3,960 m3  H.ARM. HA-25/B/32/lla CIM. V.MANUAL 167,400 662,90
E04SM080 25,000 m2  SOL.HM-17,5/B/16 10cm.+ ENCA.15cm 13,070 326,75
EO0O6WDO010 5,000 m. CARGADERO HORMIGON D/T 19 cm. 18,880 94,40
PO3AL160 120,075 kg Acero laminado S 275 JR 1,140 136,89
E06BHGO030 30,450 m2  FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm 47,080 1.433,59
EO06DBL060 3,250 m2  TABICON LADRILLO H/D 25x12x8 cm. 17,150 55,74
EO6RDC020 1,920 m2 RECIBIDO CERCOS EN MUROS INT. 10,430 20,03
EO8PFA050 25,000 m2 ENFOSCADO BUENA VISTA M-5 VERTI. 6,750 168,75
<3m.
EO07IFG010 15,600 m2  CUB.FIBRO. GRANONDA NATUR. 20,260 316,06
EO8FAKO010 10,500 m2 F.TECHO CARTON YESO LISO 13mm 23,580 247,59
E13MPPLO10 1,000 ud P.P. LISA HUECA, PINO LACADA 180,390 180,39
E13AAA040 1,000 ud VENT.AL.NA.CORRED. 2H.120x120cm. 87,380 87,38
E14ALA050 0,720 m2  LUNA INCOLORA 6 mm. 56,400 40,61
P31BA050 0,300 ud Instalac. eléctrica caseta 20 m2 216,330 64,90
E15IPA010 25,000 m2  PINTU.PLASTICA LISA BLANCA MATE 7,790 194,75
E15MEQ30 5,640 m2 ESMALTE MATE S/MADERA 9,380 52,90
EO6WAO050 0,250 ud AYUDA ALBAN. INST. VVDA. UNIF 498,410 124,60
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiee e 4.249,25
4.2 S01C210 ud Ejecucion de caseta para vestuario de obra para 10 trabajadores de 20
m2. de superficie formada por: Preparacion del terreno, excavacion de
zanjas, cimentaciéon de hormigén armado, solera de 10 cm. sobre
encachado de piedra, cerramiento de bloque de hormigén gris 40x20x20
a una cara vista enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4,
distribucion de aseos., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de
placas aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre
perfileria metalica, puertas en madera enrasada pintadas, 2 ventanas
correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i. pintura, instalacién
eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo e inodoro, p.p. de
desmontaje, demoliciéon y ayudas de albafileria, totalmente terminada.
Segun R.D. 486/97.
E02AMO010 50,000 m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,410 20,50
E02ZM020 7,920 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. FLOJOS 7,770 61,54
E04CA010 7,920 m3  H.ARM. HA-25/B/32/lla CIM. V.MANUAL 167,400 1.325,81
E04SMO080 50,000 m2  SOL.HM-17,5/B/16 10cm.+ ENCA.15cm 13,070 653,50
E06WDO010 10,000 m. CARGADERO HORMIGON D/T 19 cm. 18,880 188,80
PO3AL160 240,150 kg Acero laminado S 275 JR 1,140 273,77
E06BHG030 60,900 m2  FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm 47,080 2.867,17
EO06DBL060 22,250 m2  TABICON LADRILLO H/D 25x12x8 cm. 17,150 381,59
EO06RDC020 10,230 m2  RECIBIDO CERCOS EN MUROS INT. 10,430 106,70
EO8PFA050 53,720 m2 ENFOSCADO BUENA VISTA M-5 VERTI. 6,750 362,61
<3m.
E11ABC020 23,310 m2  Alicatado con azulejo color 15x15 cm. 123, 25,670 598,37
recibido con mortero de cemento CEM
II/B-M 32,5 R y arena de miga 1/6
(mortero tipo M-5), i/p.p. de cortes,
ingletes, piezas especiales, rejuntado con
lechada de cemento blanco BL-V 22,5y
limpieza, medido deduciendo huecos
superiores a 1 m2.Segun RC-08.
EO7IFG010 31,200 m2  CUB.FIBRO. GRANONDA NATUR. 20,260 632,11
EO08FAK010 21,000 m2  F.TECHO CARTON YESO LISO 13mm 23,580 495,18
E13MPPLO10 1,000 ud P.P. LISA HUECA, PINO LACADA 180,390 180,39
E13AAA040 2,000 ud VENT.AL.NA.CORRED. 2H.120x120cm. 87,380 174,76
E14ALA050 2,880 m2  LUNA INCOLORA 6 mm. 56,400 162,43
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
P31BA050 1,000 ud Instalac. eléctrica caseta 20 m2 216,330 216,33
P31BA080 1,000 ud Inst. fontan/sanita. caseta 20m2 481,920 481,92
P31BA110 1,000 ud Red saneamiento caseta 20 m2. 164,120 164,12
E15IPA010 53,720 m2  PINTU.PLASTICA LISA BLANCA MATE 7,790 418,48
E15MEOQ30 21,000 m2 ESMALTE MATE S/MADERA 9,380 196,98
EO6WAO050 0,500 ud AYUDA ALBAN. INST. VVDA. UNIF 498,410 249,21
EO6DF020 1,000 m2 DIVJSION PANEL FENOLICO 169,440 169,44

BANOS/VEST e=13 cm.
Precio total por ud ......ccceiiieiiii e 10.381,71

4.3 caseta ud  Ejecucién de caseta para oficina de obra de 20 m2. de superficie formada

por: Preparacion del terreno, excavacién de zanjas, cimentacién de
hormigébn armado, solera de 10 cm. sobre encachado de piedra,
cerramiento de bloque de hormigén gris 40x20x20 a una cara vista
enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4, falso techo de
placas aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre
perfileria metdlica, puertas en madera enrasada pintadas, 2 ventanas
correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i. pintura, instalacién
eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo, e inodoro, p.p. de
desmontaje, demolicién y ayudas de albaiiileria, totalmente terminada. s/

R.D. 486/97.

E02AMO010 50,000 m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,410 20,50
E02ZM020 7,920 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. FLOJOS 7,770 61,54
E04CA010 7,920 m3 H.ARM. HA-25/B/32/Ila CIM. V.MANUAL 167,400 1.325,81
E04SM080 50,000 m2 SOL.HM-17,5/B/16 10cm.+ ENCA.15cm 13,070 653,50
EO6WDO010 10,000 m. CARGADERO HORMIGON D/T 19 cm. 18,880 188,80
PO3AL160 240,150 kg Acero laminado S 275 JR 1,140 273,77
EO6BHGO030 60,900 m2 FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm 47,080 2.867,17
E06DBL060 6,500 m2  TABICON LADRILLO H/D 25x12x8 cm. 17,150 111,48
EO6RDC020 3,840 m2 RECIBIDO CERCOS EN MUROS INT. 10,430 40,05
EO8PFA050 50,000 m2 ENFOSCADO BUENA VISTA M-5 VERTI. 6,750 337,50

<3m.
EO7IFG010 31,200 m2 CUB.FIBRO. GRANONDA NATUR. 20,260 632,11
EO8FAKO010 21,000 m2 F.TECHO CARTON YESO LISO 13mm 23,580 495,18
E13MPPLO10 1,000 ud P.P. LISA HUECA, PINO LACADA 180,390 180,39
E13AAA040 1,000 ud VENT.AL.NA.CORRED. 2H.120x120cm. 87,380 87,38
E14ALA050 1,440 m2 LUNA INCOLORA 6 mm. 56,400 81,22
P31BA050 0,600 ud Instalac. eléctrica caseta 20 m2 216,330 129,80
E15IPA010 50,000 m2 PINTU.PLASTICA LISA BLANCA MATE 7,790 389,50
E15MEQ30 11,280 m2 ESMALTE MATE S/IMADERA 9,380 105,81
EO06WAO050 0,500 ud AYUDA ALBAN. INST. VVDA. UNIF 498,410 249,21

Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee s 8.230,72
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
5 INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIOS
5.1 SO3CF010 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
34A/233B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte, mandémetro
comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D.
486/97.
0O01A070 0,100 h. Peodn ordinario 17,880 1,79
P31Cl010 1,000 ud Extintor polvo ABC 6 kg. 66,430 66,43
Precio total por ud .......cccccveviiieeiiiiee e 68,22
5.2 E12PFBQO050 ud Boca de incendio equipada, B.l.LE. compuesta por armario metalico de
650x500 mm., pintado en rojo bombero, valvula de barril de aluminio con
mandmetro, lanza variomatic, tres efectos, devanadera circular pintada,
manguera semirigida de 25 mm. de diametro y 20 m. de longitud.
Inscripcidon sobre cristal USO EXCLUSIVO BOMBEROS, sin cristal.
Medida la unidad instalada.
001BO170 1,200 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 23,08
001BO195 1,200 h. Ayudante-Fontanero/Calefactor 14,770 17,72
P23FF500 1,000 ud BIE IPF-43 semirigida 25mm.x20 m 404,540 404,54
Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee e 445,34
5.3 E12PFBDO010 ud  Depdsito reserva de agua contra incendios de 12.000 litros, colocado en
superficie, en posiciéon vertical, construido en PVC de alta resistencia.
Medida la unidad instalada.
001BO170 6,000 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 115,38
001B0O195 6,000 h. Ayudante-Fontanero/Calefactor 14,770 88,62
P23FD100 1,000 ud Depdsito PVC 12 m3 vert/superf. 3.367,210 3.367,21
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiee e 3.571,21
5.4 E12PFBG010 ud  Grupo de presion contra incendios para 12 m3/h a 40 m.c.a., compuesto
por electrobomba principal de 7,5 CV., electrobomba de 1,5 CV., colector
de aspiracion con véalvulas de seccionamiento, colector de impulsién con
véalvulas de corte y retencidn, valvula principal de retencion y colector de
pruebas en impulsidon, mandémetro y valvula de seguridad, acumulador
hidroneumatico de 25 |., bancada metalica de conjunto monobloc. Medida
la unidad instalada.
001BO170 6,000 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 115,38
001BO195 6,000 h. Ayudante-Fontanero/Calefactor 14,770 88,62
P23FD010 1,000 ud Grupo pres. 12m3/h 40 mca 7,5 CV 5.075,130 5.075,13
Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee s 5.279,13
5.5 E12PFAAQ030 ud Detector 6ptico de llamas, con pase intercambiable, salida para indicador
de accidn y led de activacion. Area de cobertura 40 m. Medida la unidad
instalada.
001BL200 0,750 h. Oficial 12 Electricista 18,840 14,13
001BL220 0,750 h. Ayudante-Electricista 9,760 7,32
P23FA030 1,000 ud Detector 6ptico de llamas 259,030 259,03
Precio total por ud .......ccccveviiieesiiee e 280,48
5.6 E12PFAEOQ10 ud  Pulsador de alarma. Medida la unidad instalada.
001BL200 0,750 h. Oficial 12 Electricista 18,840 14,13
001BL220 0,750 h. Ayudante-Electricista 9,760 7,32
P23FB100 1,000 ud Pulsador de alarma 22,750 22,75
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiie e 44,20
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total

5.7 E12PFAG020 ud  Sirena electréonica bitonal, con indicacion 6ptica y acuUstica. Medida la
unidad instalada.

0O01BL200 0,750 h. Oficial 12 Electricista 18,840 14,13

001BL220 0,750 h. Ayudante-Electricista 9,760 7,32

P23FC200 1,000 ud Sirena electrénica con piloto 97,100 97,10

Precio total por ud ......ccceieieiiiiie e 118,55
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
6 INSTALACION PROTECCION CONTRA RAYOS
6.1 E12PPI010 ud  Pararrayos electrénico con dispositivo de cebado (PDC) realizado de
acuerdo con la UNE 21.186, formado por cabezal de nivel | 30 m., sobre
mastil de 6 m. de acero galvanizado y 50 mm. de diametro, sujeto por
doble anclaje. De un sélo bajante de conductor de cobre trenzado de 50
mm2 de seccidn, sujeto por grapas adecuadas, tubo protector de 3 m. de
altura, contador de rayos, puesta a tierra mediante placa de cobre
electrolitico puro en arqueta registrable. Totalmente montado vy
conexionado.
0O01A040 1,500 h. Oficial segunda 20,630 30,95
001A030 1,500 h. Oficial primera 20,800 31,20
001BL200 6,000 h. Oficial 12 Electricista 18,840 113,04
001BL220 6,000 h. Ayudante-Electricista 9,760 58,56
P23PA010 1,000 ud Cabezal pyos electrop. 30 m. Nivel | 1.178,830 1.178,83
P23PB010 1,000 ud Pieza adapta. cabeza-mastil-conduc 43,840 43,84
P23PB030 2,000 ud Sistema de anclaje longitud 60 cm. 86,950 173,90
P23PB110 130,000 ud Abrazadera bronce tipo pata 8,130 1.056,90
P23PB200 1,000 ud Mastil telescopico adosado L=6 m. 103,290 103,29
P23PCO010 60,000 m. Cable cobre desnudo secc. 50 mm2 5,900 354,00
P23PC040 1,000 m. Tubo proteccion 3 m. acero galvaniz. 9,200 9,20
P23PC050 1,000 ud Contador impulsos rayo interperie 335,160 335,16
P23PD010 1,000 ud Argueta polip. 250x250 mm. t.t. 84,740 84,74
P23PD060 1,000 ud Puente comprobacién puesta a tierra 44,420 44,42
P23PE010 1,000 ud Placa Cu t/tierra 500x500x1,5 mm. 153,550 153,55
P01DWO020 1,000 ud Pequefio material 0,850 0,85
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiie e 3.772,43
6.2 E12PPD040 ud Equipo modular para resistir el impacto del rayo directo, con una
capacidad de absorcién de 200 KV., con registro de transitorios con visor
de cuarzo liquido, alarmas, autodiagnéstico y fusibles reemplazables.
Totalmente montado y conexionado.
001BL200 0,500 h. Oficial 12 Electricista 18,840 9,42
P23PF040 1,000 ud Supresor sobret. red trifasica 200 Ka 1.939,450 1.939,45
P01DWO020 1,000 ud Pequefio material 0,850 0,85
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiee e 1.949,72
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
7 INSTALACION DE SANEAMIENTO
7.1 EO3M010 ud Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta
una distancia maxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con
compresor, excavacién manual de zanjas de saneamiento en terrenos de
consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigén en masa de
enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diametro interior,
tapado posterior de la acometida y reposicion del pavimento con
hormigén en masa HM-15/B/32, sin incluir formacién del pozo en el punto
de acometiday con p.p. de medios auxiliares.
001A040 0,750 h. Oficial segunda 20,630 15,47
001A060 1,500 h. Pedn especializado 12,910 19,37
MO6CMO010 1,000 h. Compres.port.diesel m.p.2m3/min 3,890 3,89
MO6MI110 1,000 h. Mart.manual picador neum.9kg 0,530 0,53
P01HD140 0,720 m3  Horm.elem. no resist.HM-15/B/32 central 48,840 35,16
EO03CAE020 8,000 m.  TUBERIA HGON.ENCH/CAMP.D=20cm 20,700 165,60
Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee s 240,02
7.2 EO3CPEOQ30 m.  Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 125 mm. de didmetro exterior, espesor de pared 2'7 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno lateral
y superior hasta 15 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medios auxiliares, cumpliendo normas de colocacion y disefios
recogidas en el DB-HS5.
001A030 0,100 h. Oficial primera 20,800 2,08
0O01A060 0,100 h. Pedn especializado 12,910 1,29
P02TP0O40 1,000 m. Tub.liso PVC san.j.peg.125mm s.F 5,850 5,85
PO1AA030 0,285 m3  Arena de rio 0/5 mm. 13,630 3,88
P02TWO030 0,115 kg Adhesivo para tubos de PVC 22,590 2,60
Precio total pOr M. ..o 15,70
7.3 EO3CPE040 m.  Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unidn en copa lisa
pegada, de 160 mm. de diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno lateral
y superior hasta 15 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medios auxiliares, cumpliendo normas de colocacion y disefios
recogidas en el DB-HS5.
001A030 0,100 h. Oficial primera 20,800 2,08
0O01A060 0,100 h. Pedn especializado 12,910 1,29
P02TPO50 1,000 m. Tub.liso PVC san.j.peg.160mm s.F 6,750 6,75
PO1AA030 0,317 m3  Arena de rio 0/5 mm. 13,630 4,32
P02TWO030 0,150 kg Adhesivo para tubos de PVC 22,590 3,39
Precio total pOr M. ..o 17,83
7.4 EO3CPE060 m.  Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unidn en copa lisa
pegada, de 250 mm. de diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno lateral
y superior hasta 15 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medios auxiliares, cumpliendo normas de colocacion y disefios
recogidas en el DB-HS5.
001A030 0,100 h. Oficial primera 20,800 2,08
0O01A060 0,100 h. Pedn especializado 12,910 1,29
P02TPO70 1,000 m. Albafial PVC saneam.j.peg.250 mm. 12,640 12,64
P02TWO030 0,240 kg Adhesivo para tubos de PVC 22,590 5,42
P0O1AA030 0,400 m3  Arena de rio 0/5 mm. 13,630 5,45
Precio total por M. ....ccccveiiiieiiiee e 26,88
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
7.5 EO3CPEOQ70 m.  Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 315 mm. de diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno lateral
y superior hasta 15 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medios auxiliares, cumpliendo normas de colocacion y disefios
recogidas en el DB-HS5.
0O01A030 0,110 h. Oficial primera 20,800 2,29
001A060 0,110 h. Pedn especializado 12,910 1,42
P02TP080 1,000 m. Albafial PVC saneam.j.peg.315 mm. 18,370 18,37
P02TWO030 0,305 kg Adhesivo para tubos de PVC 22,590 6,89
PO1AA030 0,464 m3  Arena de rio 0/5 mm. 13,630 6,32
Precio total por m. .......cccceiiiiiiniiee e 35,29
7.6 EO3ISP040 ud  Sumidero sifénico de PVC, para recogida de aguas pluviales o de locales
himedos, de salida vertical, con rejilla de PVC y de 110 mm. de didmetro
de salida, totalmente instalado y conexionado a la red general de
desagie, incluso con p.p. de pequefio material de agarre y medios
auxiliares, y sin incluir arqueta de apoyo, s/ normas de disefio recogidas
en el DB-HS5.
001BO170 0,320 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 6,15
P17KP050 1,000 ud Sumidero sifon.SV rej.PVC 110 mm 21,890 21,89
P01DWO020 2,000 ud Pequefio material 0,850 1,70
Precio total por ud ......ccceiieiiiei e 29,74
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
8 INSTALACION DE FONTANERIA
8.1 E12FXEC020 ud Instalacién de fontaneria para un aseo, dotado de lavabo e inodoro,
realizada con tuberias de cobre para la rede de agua fria, con los
diametros necesarios para cada punto de servicio, con sifones
individuales para los aparatos, sin aparatos sanitarios. Las tomas de
aguay los desagles, se entregan con tapones. Segin DB-HS 4.
E12FTC020 2,000 m. TUBERIA DE COBRE DE 12 mm. 5,110 10,22
E12FTC040 6,820 m. TUBERIA DE COBRE DE 20 mm. 6,660 45,42
E12FVE020 2,000 ud  LLAVE DE PASO 3/4" PIEMPOTRAR 9,950 19,90
Precio total por ud ......ccceieieiiiiie e 75,54
8.2 E12FCCGO010 ud Contador general de agua de 2", colocado en la bateria general y
conexionado a ésta y al ramal de acometida, incluso instalaciéon de dos
llaves de corte de esfera, de 50 mm., juego de bridas, valvula de
retencion y deméas material auxiliar, totalmente montado y funcionando,
incluso timbrado del contador por el Ministerio de Industria, sin incluir la
bateria general, ni la acometida. Segin DB-HS 4.
001BO170 1,500 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 28,85
P17BI060 1,000 ud Contador agua WP de 2" (50 mm.) 506,410 506,41
P17XEQ70 2,000 ud Valvula esfera latén niquelad.2" 16,930 33,86
P17XB190 2,000 ud Brida redonda galvan.2" completa 28,510 57,02
P17XR060 1,000 ud Valv.retencion laton roscar 2" 11,880 11,88
P17WT020 1,000 ud Timbrado contad. M. Industria 21,930 21,93
Precio total por ud .......ccccveviiieeiiiie e 659,95
8.3 E16ALA010 ud Lavabo de porcelana vitrificada en color, de 65x51 cm. colocado con
pedestal y con anclajes a la pared, con grifo monobloc cromado, con
rompechorros, incluso valvula de desagiie de 32 mm., llaves de escuadra
de 1/2" cromadas, y latiguillos flexibles de 20 cm. y de 1/2", totalmente
instalado y funcionando.
001BO170 1,100 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 21,15
P18LP0O10 1,000 ud Lav.65x51cm.c/ped.s.norm.color 89,420 89,42
P18GL040 1,000 ud Grifo monobloc serie normal crom 38,120 38,12
P17SV100 1,000 ud Vélvula p/lavabo-bidé de 32 mm. 2,590 2,59
P17XT030 2,000 ud Llave de escuadra de 1/2" a 1/2" 2,550 5,10
P18GW040 2,000 ud Latiguillo flex.20cm.1/2"a 1/2" 1,590 3,18
Precio total por ud ......ccceiieiiii e 159,56
8.4 EI6ANA010 ud Inodoro de porcelana vitrificada blanco, de tanque alto, colocado
mediante tacos y tornillos al solado, incluso sellado con silicona, y
compuesto por: taza, tanque alto de plastico con mecanismos, tubo y
curva de PVC de 32 mm., para bajada de agua desde el tanque, y asiento
con tapa de plastico, con bisagras de nylon, totalmente instalado, incluso
con llave de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo flexible de 20 cm. y de
1/2", funcionando. (EI manguetén esta incluido en las instalaciones de
desague).
001BO170 1,300 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 19,230 25,00
P18IA010 1,000 ud Inod.t.alto c/tapa-mec.norm.b. 92,960 92,96
P17SW060 1,000 ud Bajante de cisterna alta D=32mm. 3,130 3,13
P17SwW070 1,000 ud Curva 90° baj.ciste-inod.D=32mm. 1,480 1,48
P17XT030 1,000 ud Llave de escuadra de 1/2" a 1/2" 2,550 2,55
P18GW040 1,000 ud Latiguillo flex.20cm.1/2"a 1/2" 1,590 1,59
Precio total por ud .......ccccveviiiieeiiiee e 126,71
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
9 ALUMBRADO EXTERIOR
9.1 UOBELMO010 ud Luminaria esférica de 350 mm. de didametro, tomada por globo de
polietileno opal, deflector térmico de chapa de aluminio y portaglobos de
fundicién inyectada de aluminio, con lampara de vapor de mercurio de 80
W. y equipo de arranque. Totalmente instalada incluyendo accesorios y
conexionado.
001BL200 1,000 h. Oficial 12 Electricista 18,840 18,84
P16AE010 1,000 ud Lumi.150 W 181,380 181,38
Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee e 200,22
9.2 UOBELMO020 ud Luminaria esférica de 500 mm. de diametro, tomada por globo de
polietileno opal, deflector térmico de chapa de aluminio y portaglobos de
fundicién inyectada de aluminio, con lampara de vapor de mercurio de
125 W. y equipo de arranque. Totalmente instalada incluyendo accesorios
y conexionado.
001BL200 1,000 h. Oficial 12 Electricista 18,840 18,84
P16AE040 1,000 ud Lumi.400 W 223,500 223,50
Precio total por ud ......ccceiiieiiii i 242,34
9.3 E12EIM060 ud Luminaria de emergencia autébnoma de 400 limenes, telemandable,
autonomia superior a 1 hora, equipada con bateria Ni.Cd estanca de alta
temperatura. Segun REBT y DB-SI.
001BL200 0,600 h. Oficial 12 Electricista 18,840 11,30
P16FA180 1,000 ud Blg. aut. emerg. 400 Im. 109,420 109,42
P01DWO020 1,000 ud Pequefio material 0,850 0,85
Precio total por ud ......ccceiieiiii e 121,57
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Pr esupuesto v nedi ci 6n




Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 1
Pr esupuest o parci al

n° 1 CERRAM ENTO PERI MENTRAL

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 EO6BHGD30

ng

Fabrica de bl oques huecos de hormi gén gris estandar de 40x20x20 cm para
revestir, recibidos con nortero de cenento CEMI1/B-M 32,5 Ry arena de
rio 1/6 , nortero tipo M5, rellenos de horm gén HA-25/P/20/1 y armadura
segun normativa, i/p.p. de fornaci 6n de dinteles, zunchos, janbas,

ej ecuci 6n de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo

ni vel aci 6n, apl omado, rejuntado, |inpieza y nedios auxiliares, nedida
deduci endo huecos superiores a 1 n2. Segun DB-SE-F y RC-08.

Ancho Ato Subt ot a

longitud 1
[A~CD
| ongi t ud
[A~CD
| ongi t ud
[A~CD
| ongi t ud
[A~CD
| ongi t ud
[A~CD
longitud 6
[A*CD
descuent o
puerta
grande
[A*CD
descuent o
puertas
pequefas
[A~CD
retranqueo
puertas
pequefas 1
[A~CD
retranqueo
puertas
pequefas 2
[A~CD
retranqueo
puertas
pequenas 3
[A~CD

A 0N

[&)]

58, 200 2,500 291, 000
102, 600 2,500 256, 500
26, 800 2,500 67, 000

9, 800 2,500 49, 000
32, 800 2,500 82, 000
43, 000 2,500 107, 500

5, 000 2,500 -12, 500

3, 000 2,500 -67, 500

2,100 2,500 47, 250

2,000 2,500 45, 000

2,100 0, 300 5,670
Total nm2 ............: 870, 920 47,08 41.002, 91



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 2

Presupuesto parcial n°® 2 PAVI MENTCS

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.1 uo4Cwe10 nm2 Pavi nento peatonal realizado con m croagl onerado bitum noso denso en
caliente, con arido siliceo, en capa uniforme de 4 cm de espesor,
total nente term nado.

Uds. Lar go Ancho Subt ot al

superficie

1 [A*B*(C 1 58, 200 26, 800 1. 559, 760

superficie

2 [A*B*C] 1 48, 600 32, 800 1. 594, 080

superficie

3 [A*B*C] 1 58, 200 43, 000 2.502, 600

Total nm2 ............: 5. 656, 440 27,54 155.778, 36



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 3
Pr esupuest o parci al

n° 3 CARPI NTERI A METALI CA

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.1 E12PFLC020

3.2 E12PFLCO14

ud

ud

Puerta netéalica cortafuegos de una hoja pivotante de 0, 90x2,20 m,

hornol ogada El 2-90- C5, construi da con dos chapas de acero el ectroci ncado
de 0,80 mm de espesor y camara internedia de nmaterial aislante ignifug.
I ncl ui da col ocaci 6n.

Total ud ............: 9, 000 301, 55 2.713, 95

Puerta industrial de alum nio de di nensi ones 50x250 con puerta peatonal
i nsertada. |ncluida col ocaci én.

Total ud ............: 1, 000 457,71 457,71



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 4
Pr esupuest o parci al

n° 4 SERVI CI CS AUXI LI ARES

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.1 S01C240

4.2 s01C210

4.3 caseta

ud

ud

ud

Ej ecuci 6n de caseta para oficina de obra de 10 nR. de superficie formada
por: Preparaci 6n del terreno, excavaci 6n de zanjas, cinmentacion de

horm gén armado, solera de 10 cm sobre encachado de piedra, cerramento
de bl oque de hormigén gris 40x20x20 a una cara vista enfoscado en su
interior con nortero de cenento 1/4, cubierta de placa de fibrocenento
g.0. gris sobre perfileria nmetalica, puertas en nadera enrasada pintadas
2 ventanas correderas de alumnio natural con luna de 6 nm i. pintura

i nstal aci 6n el éctrica, p.p. de desnontaje, denolicién y ayudas de

al bafiileria, totalnente termnada. s/ R D. 486/97

Total ud ............: 2,000 4.249, 25 8. 498, 50

Ej ecuci 6n de caseta para vestuario de obra para 10 trabaj adores de 20 nR
de superficie formada por: Preparaci 6n del terreno, excavaci 6n de zanjas
ci mentaci 6n de horm gon arnmado, solera de 10 cm sobre encachado de

pi edra, cerram ento de bl oque de horm gén gris 40x20x20 a una cara vista
enfoscado en su interior con nortero de cemento 1/4, distribucion de
aseos., alicatado de azul ejo bl anco 15x15, fal so techo de pl acas

ai sl antes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria
netalica, puertas en madera enrasada pintadas, 2 ventanas correderas de
alum nio natural con luna de 6 mm i. pintura, instalacion eléctrica
fontaneria y saneam ento para | avabo e inodoro, p.p. de desnontaje,
denolici 6n y ayudas de al bafiileria, total mente term nada. Segun R D

486/ 97

Total ud ............: 1, 000 10. 381,71 10. 381,71

Ej ecuci 6n de caseta para oficina de obra de 20 nR. de superficie formada
por: Preparaci 6n del terreno, excavaci 6n de zanjas, cinmentacion de

horm gén armado, solera de 10 cm sobre encachado de piedra, cerramento
de bl oque de horm gon gris 40x20x20 a una cara vista enfoscado en su
interior con nortero de cenento 1/4, falso techo de placas aislantes
cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria netalica
puertas en madera enrasada pintadas, 2 ventanas correderas de alum nio
natural con luna de 6 mm i. pintura, instalacion eléctrica, fontaneriay
saneam ento para | avabo, e inodoro, p.p. de desnobntaje, dempliciony
ayudas de al bafileria, totalnmente term nada. s/ R D. 486/97

Total ud ............: 2,000 8.230,72 16. 461, 44



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al macenanmi ento y Distribuci ... Pagi na 5
Pr esupuest o parci al

n° 5 | NSTALACI ON PROTECCI ON CONTRA | NCENDI OS

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

5.1 SO03CF010

5.2 E12PFBQO50

5.3 E12PFBD010

5.4 E12PFBX010

5.5 E12PFAA030

5.6 E12PFAEO10

5.7 E12PFARD20

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/ 233B,
de 6 kg. de agente extintor, con soporte, manénetro conprobable y
boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R D. 486/97

Total ud ............: 7,000 68, 22 477, 54

Boca de incendi o equi pada, B.l.E. conpuesta por armario netdalico de
650x500 mm, pintado en rojo bonbero, valvula de barril de aluminio con
manénetro, |anza variomatic, tres efectos, devanadera circul ar pintada
manguera semrigida de 25 nm de dianetro y 20 m de | ongitud

I nscripci 6n sobre cristal USO EXCLUSI VO BOVBERCS, sin cristal. Medida |a
uni dad i nstal ada

Total ud ............: 7, 000 445, 34 3.117, 38

Depésito reserva de agua contra incendios de 12.000 litros, col ocado en
superficie, en posicion vertical, construido en PVC de alta resistencia
Medi da | a unidad instal ada

Total ud ............: 1, 000 3.571,21 3.571,21

G upo de presion contra incendios para 12 n8/h a 40 mc.a., conpuesto por
el ectrobonba principal de 7,5 CV., electrobonba de 1,5 CV., colector de
aspiraci 6n con val vul as de secci onam ento, col ector de inpulsién con

val vul as de corte y retenci 6n, valvula principal de retencién y col ector
de pruebas en inpul sio6n, manénmetro y val vul a de seguridad, acumnul ador

hi droneumatico de 25 |., bancada netalica de conjunto nonobloc. Medida la
uni dad i nst al ada
Total ud ............: 1, 000 5.279, 13 5.279, 13

Detector optico de |lamas, con base intercanbiable, salida para indicador
de accién y led de activaci 6n. Area de cobertura 40 m Medida |a unidad
i nst al ada.

Total ud ............: 9, 000 280, 48 2.524,32

Pul sador de al arma. Medida | a unidad instal ada
Total ud ............: 10, 000 44, 20 442, 00

Sirena el ectroénica bitonal, con indicacién Optica y acustica. Medida | a
uni dad i nstal ada

Total ud ............: 2,000 118, 55 237,10



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al macenanmi ento y Distribuci ... Pagi na 6
Pr esupuest o parci al

n° 6 | NSTALACI ON PROTECCI ON CONTRA RAYQS

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

6.1 E12PPI 010

6. 2 E12PPD040

ud

ud

Pararrayos el ectronico con dispositivo de cebado (PDC) realizado de
acuerdo con |la UNE 21.186, fornmado por cabezal de nivel | 30 m, sobre
mastil de 6 m de acero gal vanizado y 50 mm de dianmetro, sujeto por
dobl e anclaje. De un sélo bajante de conductor de cobre trenzado de 50
mm?2 de secci 6n, sujeto por grapas adecuadas, tubo protector de 3 m de
al tura, contador de rayos, puesta a tierra nediante placa de cobre
electrolitico puro en arqueta regi strable. Total mente nontado y

conexi onado

Total ud ............: 2,000 3.772,43 7.544, 86

Equi po modul ar para resistir el inpacto del rayo directo, con una

capaci dad de absorci 6n de 200 KV., con registro de transitorios con visor
de cuarzo |iquido, alarmas, autodiagndstico y fusibles reenplazables.
Tot al ment e nont ado y conexi onado

Total ud ............: 1, 000 1.949,72 1.949,72



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 7
Pr esupuest o parci al

n° 7 | NSTALACI ON DE SANEAM ENTO

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

7.1 EO3MD10

7.2 EO3CPE030

7.3 EO3CPEO40

7.4 EO3CPE060O

7.5 EO3CPEO70

7.6 EO3I SP040

ud

ud

Aconetida domiciliaria de saneamiento a |la red general nunicipal, hasta
una di stancia maxima de 8 m, fornmada por: rotura del pavinento con
conpresor, excavaci 6n manual de zanjas de saneam ento en terrenos de
consi stenci a dura, colocaci 6n de tuberia de horm gén en nasa de enchufe
de canpana, con junta de goma de 20 cm de dianetro interior, tapado
posterior de la aconetida y reposici 6n del pavinento con horm gén en nasa
HM 15/ B/ 32, sin incluir formaci 6n del pozo en el punto de aconetida y con
p.p. de nedios auxiliares

Total ud ............: 1, 000 240, 02 240, 02

Tuberia enterrada de PVC |liso de saneami ento, de uni 6n en copa |lisa
pegada, de 125 mm de di anetro exterior, espesor de pared 2'7 nm,

col ocada sobre canma de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno latera

y superior hasta 15 cm por encima de |l a generatriz con la nmism arena
conpact ando ésta hasta | os rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir |la excavaci 6n ni el tapado posterior de |las zanjas, y con p.p. de
nedi os auxiliares, cunpliendo nornmas de col ocaci 6n y di sefios recogi das en
el DB- HS5.

Total m ............: 36, 600 15,70 574,62

Tuberia enterrada de PVC |liso de saneaniento, de uni6n en copa lisa
pegada, de 160 nm de di anetro exterior, espesor de pared 2'7 mm,

col ocada sobre cana de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno latera

y superior hasta 15 cm por encima de |la generatriz con la msnma arena
conpact ando ésta hasta | os rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavaci 6n ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medi os auxiliares, cunpliendo normas de col ocaci 6n y di sefios recogi das en
el DB- HS5.

Total m ............: 74,500 17,83 1.328, 34

Tuberia enterrada de PVC |liso de saneami ento, de uni 6n en copa |lisa
pegada, de 250 mm de di anetro exterior, espesor de pared 2'7 nm,

col ocada sobre cama de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno latera

y superior hasta 15 cm por encima de |l a generatriz con la nmism arena
conpact ando ésta hasta | os rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir |a excavaci 6n ni el tapado posterior de |las zanjas, y con p.p. de
nedi os auxiliares, cunpliendo normas de col ocaci 6n y di sefios recogi das en
el DB- HS5.

Total m ............: 23,900 26, 88 642, 43

Tuberia enterrada de PVC |liso de saneaniento, de uni6n en copa lisa
pegada, de 315 nm de di anetro exterior, espesor de pared 2'7 mm,

col ocada sobre cana de arena de rio de 10 cm de esperor, relleno latera

y superior hasta 15 cm por encima de |la generatriz con la msnma arena
conpact ando ésta hasta | os rifiones, con p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavaci 6n ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medi os auxiliares, cunpliendo normas de col ocaci 6n y di sefios recogi das en
el DB- HS5.

Total m ............: 58, 100 35, 29 2. 050, 35

Sumi dero sifoénico de PVC, para recogi da de aguas pluviales o de |ocal es
hunedos, de salida vertical, conrejilla de PVCy de 110 nm de dianetro
de salida, totalnente instalado y conexionado a |a red general de
desagiie, incluso con p.p. de pequefio material de agarre y nedios
auxiliares, y sin incluir arqueta de apoyo, s/ normas de disefio recogi das
en el DB-HS5

Total ud ............: 1, 000 29,74 29,74



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al macenam ento y Distribuci ... Pagi na 8

Pr esupuest o parci al

n° 8 | NSTALACI ON DE FONTANERI A

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
8.1 E12FXEC020 ud Instalacioén de fontaneria para un aseo, dotado de |avabo e inodoro
real i zada con tuberias de cobre para |la rede de agua fria, con |os
di &netros necesari os para cada punto de servicio, con sifones
i ndi vidual es para | os aparatos, sin aparatos sanitarios. Las tomas de
agua y | os desaglies, se entregan con tapones. Segun DB-HS 4.
Total ud ............: 2,000 75, 54 151, 08
8.2 E12FCCR010 ud Contador general de agua de 2", colocado en |la bateria general y
conexi onado a ésta y al ramal de aconetida, incluso instalaci 6n de dos
Il aves de corte de esfera, de 50 nm, juego de bridas, valvula de
retenci 6n y demds material auxiliar, total mente nontado y funci onando
incluso tinbrado del contador por el Mnisterio de Industria, sin incluir
la bateria general, ni |a aconetida. Segin DB-HS 4.
Total ud ............: 1, 000 659, 95 659, 95
8.3 E16ALA010 ud Lavabo de porcelana vitrificada en color, de 65x51 cm col ocado con
pedestal y con anclajes a |la pared, con grifo nonobl oc cronado, con
ronpechorros, incluso véalvula de desagliie de 32 nm, |laves de escuadra de
1/2" cromadas, y latiguillos flexibles de 20 cm y de 1/2", total nente
i nstal ado y funci onando
Total ud ............: 2,000 159, 56 319,12
8.4 E16ANA010 ud Inodoro de porcelana vitrificada bl anco, de tanque alto, col ocado

nedi ante tacos y tornillos al solado, incluso sellado con silicona, y
compuesto por: taza, tanque alto de pl astico con necani snpbs, tubo y curva
de PVC de 32 nm, para bajada de agua desde el tanque, y asiento con tapa
de pl astico, con bisagras de nylon, total mente instal ado, incluso con

Il ave de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo flexible de 20 cm y de

1/ 2", funcionando. (El mangueto6n esta incluido en |as instal aci ones de
desague) .

Total ud ............: 2,000 126, 71 253, 42



Proyecto de Instal aci 6n de Centro de al nacenaniento y Distribuci ... Pagi na 9
Pr esupuest o parci al

n° 9 ALUMBRADO EXTERI OR

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

9.1 UOBELMD10

9.2 UOSELM20

9.3 E12ElI M60

ud

ud

ud

Lum naria esférica de 350 nm de di anetro, tonmda por gl obo de
polietileno opal, deflector térm co de chapa de alum nio y portagl obos de
fundi ci 6n i nyectada de al um nio, con | &npara de vapor de nercurio de 80
W y equipo de arranque. Total mente instal ada incluyendo accesorios y
conexi onado.

Total ud ............: 11, 000 200, 22 2.202, 42

Luminaria esférica de 500 nm de dianetro, tomada por gl obo de
polietileno opal, deflector térm co de chapa de alum nio y portagl obos de
fundici 6n inyectada de al umnio, con | &npara de vapor de nercurio de 125
W y equi po de arranque. Total mente instal ada incluyendo accesorios y
conexi onado.

Total ud ............: 4, 000 242,34 969, 36

Lum naria de energencia aut 6noma de 400 | Unenes, tel enandabl e, autonom a
superior a 1 hora, equipada con bateria N .Cd estanca de alta
tenperatura. Segun REBT y DB-Sl.

Total ud ............: 9, 000 121, 57 1.094, 13



Pr esupuest o de ej ecuci 6n materi al

1. CERRAM ENTO PERI MENTRAL . ... ... ... 41. 002,91
2. PAVIMENTCS .. ... e 155. 778, 36
3. CARPINTERI A METALI CA ... . s 3.171, 66
4. SERVICIOS AUXILIARES ......... ... ... ... i 35. 341, 65
5. I NSTALACI ON PROTECCI ON CONTRA INCENDIGS ............. 15. 648, 68
6. | NSTALACI ON PROTECCI ON CONTRA RAYCS ................. 9.494, 58
7. INSTALACION DE SANEAMENTO .................... ... .. 4.865, 50
8. I NSTALACI ON DE FONTANERI A . ... ... 1. 383, 57
9. ALUMBRADO EXTERIOR ... ... e e 4.265, 91

Tot al : 270. 952, 82

Asci ende el presupuesto de ejecuciOon material a |la expresada canti dad de
DOSCI ENTOS SETENTA M L NOVECI ENTOS CI NCUENTA Y DOS EUROCS CON OCHENTA Y DCS
CENTI MCS.

Val enci a, Junio 2014
Grado en Ingenieria Quimca

Paul a Dar 4s Benet 6



Resumen de presupuesto

Proyecto: Proyecto de Instalacidon de Centro de almacenamiento y Distribuciéon de GLP en la comarca de Canal de Navarré...

Capitulo Importe %
Capitulo 1 CERRAMIENTO PERIMENTRAL. ...ttt 41.002,91 15,13
Capitulo 2 PAVIMENTOS. ... ..ottt ettt st st saa e sneeenaee s 155.778,36 57,49
Capitulo 3 CARPINTERIA METALICA. 3.171,66 1,17
Capitulo 4 SERVICIOS AUXILIARES..........oiiiiiiieiie ettt 35.341,65 13,04
Capitulo 5 INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIOS.......c.ccoovvirevrriienne 15.648,68 5,78
Capitulo 6 INSTALACION PROTECCION CONTRA RAYOS 9.494,58 3,50
Capitulo 7 INSTALACION DE SANEAMIENTO.......coiiiieiiceiecee s seenee 4.865,50 1,80
Capitulo 8 INSTALACION DE FONTANERIA.......ccccoiiririiicietetcie et 1.383,57 0,51
Capitulo 9 ALUMBRADO EXTERIOR.......cccuiiiiiiiiiaiie ittt 4.265,91 1,57
Presupuesto de ejecucion material ..........ccocveiiiiiiiiiiiiiie e 270.952,82
10% de gastos generales..................... 27.095,28
4% de beneficio industrial.... 10.838,11
ST 1.4 F= PSPPI 308.886,21
2090 IV A ettt a e e e e e e e e e e e et e ettt r———————————————————- 64.866,10
Presupuesto de €JeCuUCiOn POr CONTIALaA ......cevuieiiieiiiieiee et 373.752,31
Honorarios de Arquitecto
Proyecto 8,00% SODIrE PEM ....oooiiiiiiiiiiitieeeee ettt 21.676,23
IVA 21% sobre honorarios de Proyecto .. 4.552,01

Total honorarios de Proyecto .........ccccceveeiiiieiiiiiie e 26.228,24
Direccién de obra 10,00% SODIE PEM .....ovviiieiieiiicciieeee et 27.095,28
IVA 21% sobre honorarios de Direccién de obra ............ccccceeeviieeen..n 5.690,01

Total honorarios de Direccién de obra .... 32.785,29

Total honorarios de ArquIteCcto .......cccocceeiiiiiieiiie e 59.013,53
Honorarios de Aparejador
Direccién de obra 8,00% SODIrE PEM ....oooviiiiiiiiiiiieeeeee ettt 21.676,23
IVA 21% sobre honorarios de Direccién de obra ...........cccccceeeviieeenn..n 4.552,01

Total honorarios de Aparejador .........ccceveeeieeiiiieeiie e 26.228,24

Total NONOTANIOS .iiiiciiie e 85.241,77

Total presupuesto general .......cccccceeevviiieeeiniinnnn. 458.994,08

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON OCHO CENTIMOS.

Valencia, Junio 2014
Grado en Ingenieria Quimica

Paula Daras Benet6



