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RESUMEN

El objetivo de la presente Memoria se centra eanélisis de riesgos aplicado al disefio
de las instalaciones de la estacion de servicidrsignormativa vigente, en este caso el
Anexo Il del Real Decreto 1523/199@e regula las instalaciones para suministro a
vehiculos (ITC- MI-IP.04), Normas Urbanisticas d&untamiento de Madrid y
Resolucién correspondiente de la Comunidad de Maenitre otras. El andlisis de
riesgos, evaluara el grado de seguridad de lalacgha disefiada de acuerdo a la actual
normativa, con el fin de comprobar si dicha norweags adecuada, o por el contrario es
necesaria la revision o ampliacion de alguno deCsymstulos.

Para el analisis de riesgos se ha utilizado eisasdle riesgos y operabilidddAZOP
para la identificacion de riesgos, y para la evabrade riesgos se ha utilizado el
método déArbol de Fallos

Como paso previo al disefio de la estacion de sersie ha realizado el preceptivo
estudio de impacto ambiental, cuyos resultadosossigderan favorables, segun la Ley
2/2002 de la Comunidad de Madrid.

También se ha realizado un estudio de viabilidath@wica para evaluar la rentabilidad
de la instalacion. En este estudio de mercado sstiraado el volumen de ventas que
va a tener la instalacion, asi como las puntasdeadda, lo que se ha tenido en cuenta
para el dimensionado de la instalacion.

Se ha definido el disefio y la ubicacién de la éstade servicios. El disefio se ha
realizado de acuerdo con lo normativa vigente )eteio en cuenta el estudio

econdmico realizado, para el dimensionado de Ealactiones. Se han dimensionado y
disefiado las instalaciones de electricidad, saregdmiproteccion contra incendios, y
la instalacion mecanica. Se ha dibujado los planes definen la instalacion y se ha
realizado el presupuesto de acuerdo a este disefio.
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CAPITULO 1: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1. OBJETO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Para la realizacion del Estudio de Impacto Ambierdga ha utilizado como
documentacion de referencia el libro publicado gloArea de Proyectos de Ingenieria
“Estudios de Impacto Ambieritadle la Universidad Politécnica de Madrid, de los
autores Manuel de Cos Castillo y José Luis FerrdBdachez.

El objeto de este estudio principalmente es vall@ariabilidad medioambiental del
Proyecto de implantacion de la estacion de servicio

Para comprobar que el Proyecto es viable es nézedaterminar las acciones del
proyecto capaces de producir impacto, y por otap,ldos elementos del medio
ambiente susceptibles de recibir esos impactos.

También sera objeto de este estudio el conocimigatdas acciones de Proyecto asi
como el estado inicial o estado cero del medioptecees decir de las caracteristicas
medioambientales de la zona de implantacion.

Por dltimo se realizard una valoracion de los ingma@ue causan las acciones del
Proyecto, tanto en su fase de construcciéon comia éase de explotacion, sobre los
elementos del medio. Se intentara predecir el edtadl del medio, y se determinaré la
compatibilidad del Proyecto con el medio receptor.

La estructura del estudio se ha realizado de acuarths disposiciones de la Ley
2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental ldeComunidad de Madrid,
publicada en el BOE n° 176 del 24 de julio de 2,08§s. 27195 y siguientes.

2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El Proyecto que se evalua es una Estacion de ®ervitestinada al suministro de
combustible a vehiculos. Estard compuesta de uficiedauxiliar dedicado a las
gestiones administrativas, asi como a prestar aijservicios adicionales, como
pueden ser una pequefia tienda donde se comendaliaigunos productos, almacén de
productos y utiles de mantenimiento de la Esta@énServicio, y aseos tanto de
personal como de usuarios.

La estacion de servicios tendra cuatro surtidoredtipnoducto, con capacidad de
almacenaje de 50.000 | por cada producto, asi aomdispensador de Add Blue para
camiones segun las directivas europeas con unaidagale almacenaje de 3.000 |.

La Estacion de Servicio se localizara en el Ensart Vallecas junto a la rotonda
donde confluyen las calles del Real de Argandacale Pefiaranda de Bracamonte en
la parcela 2.22 distrito de Vallecas en la ciudadvthdrid de 4.853 fnde los cuales
875 nfedificables, la parcela tiene forma practicameettangular, y ha sido destinada
para el uso concreto de Estacidn de Servicio seglirPlan Urbanistico del
Ayuntamiento de Madrid. Anteriormente en esta darceo habia mas que el
descampado resultante de las obras de urbanizéeitanzona.
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Esta explotacion exige el trasiego constante debadburos, estos productos tienen un
alto potencial contaminante de los suelos, agubeslg atmosfera.

2.1 INTRODUCCION.

El Proyecto sobre el que se va a realizar esteiests una Estacién de Servicio, para
suministro de hidrocarburos a vehiculos. Estaréadu en la parcela 2.22 del Ensanche
de Vallecas.

Este estudio se llevara a cabo segun las disposiide la Ley 2/2002, de 19 de junio,
de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Magidhlicada en el BOE n°® 176 del
24 de julio de 2.002 pags. 27195 y siguientes. SejiAnexo Tercero de esta ley,
Proyectos y Actividades de obligado sometimienEvaluacion de Impacto Ambiental
en la Comunidad de Madrid punto 50, las Instalasgmara suministro de Carburantes
o combustibles a vehiculos, estan obligados azeeali presentar un EIA mediante
procedimiento abreviado ante las autoridad competen cada caso, en nuestro caso
sera el rgano ambiental de la Comunidad de Maplaidy su evaluacion.

El estudio comprende la informacion exigida poariculo 28 de la Ley 2/2002 de la
Comunidad de Madrid.

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES.

El Proyecto objeto de este estudio, es la constmate una Estacion de Servicio con
una superficie de unos 3.000,rel resto de la parcela se destinara a otrospaaslos
que sera necesario realizar los estudios ambisntple correspondan. La instalacion
tendrd una capacidad maxima de suministro de oghiwylos simultdneamente. Lo que
significa que tendra capacidad de suministrar catilfle aproximadamente a 120
vehiculos por hora.

La construccién consistira basicamente en las esiges acciones: en el enterramiento
de instalaciones de hidrocarburos consistente attaccdepodsitos de hidrocarburos, red
de tuberias. Enterramiento de depdésito de Add Bhstalacion de saneamiento, red de
tuberias, dispositivos de depuracion, pozos dexodmelnstalacion eléctrica, red de
tierras, conducciones de cableados. Pavimenta@ola gharcela. Construccién de un
edificio auxiliar y la marquesina asi como la caldén del monolito corporativo con
los precios de los carburantes.

2.1.1 FASE DE CONSTRUCCION.

Durante la fase de construccion se llevan a calaoserie de acciones que tendran un
impacto sobre la zona, en este punto vamos a deficihas acciones. Estas son de
menor duracion y persistencia, no obstante en geseran responsables de afecciones
mas importantes sobre el medio fisico y bioticogntras que las afecciones sobre el
medio socio-econdmico seran menores que en ladasexplotacion por la escasa

duracién de esta fase. A continuacion se van aideftas acciones para poder evaluar
Su impacto.
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- Movimiento de tierras. Los movimientos de tierracesarios para el
enterramiento de instalaciones y preparacion deiteela, suponen la pérdida
de suelo pero dadas las condiciones de partidesisathpado de la parcela el
impacto sobre la fauna y la vegetacibn es muy bsgmundariamente se
producen afecciones sobre la atmésfera y el paisaje de escasa importancia.
Respecto al medio socio-econdmico, esta acciore égsdmenos significativas,
por su corta duracion. Se prevé sera necesario evimmento de
aproximadamente 2.428me tierras.

- Trabajos de construccion. Las labores de constinccsuponen la
transformacion de afecciones permanentes de agupll® afectando al medio
fisico, se produciran en los movimientos de tierpas otro lado las labores de
construccion pueden afectar ligeramente al mediticoi de modo permanente
y con alto grado de irreversibilidad. Respecto @&dim socioecondémico se
prevén afecciones de importancia media que seioakat con el sector de la
construccion. No obstante dada la brevedad de @tude la obra no se
considera que tengan gran importancia. Estas afeegisuponen la creacion de
empleo y renta, que pueden tener una incidencectdiry positiva sobre la
poblacion.

2.1.2 FASE DE EXPLOTACION.

Las afecciones que se producen en el periodo detegin son las derivadas del
trasiego de combustibles y los consumos energdiesados del funcionamiento de la
estacion de servicio asi como los consumo de res@ns este caso el consumo de agua
a continuacion vamos a hacer una relacion sobrienjogctos relevantes en esta fase.

- Emisién de vapores de hidrocarburos a la atmoskpadas las caracteristicas
fisicas de los carburantes se produciran emisidaespores a la atmosfera.

- Contaminacion de las aguas de escorrentia, debidetislos accidentales de
hidrocarburos en las operaciones de carga y desdiepdas a cabo en la
estacion de servicio.

- Contaminacion del suelo por vertidos accidentaldsigas de las tuberias o
depdsitos de almacenamiento de combustible.

- Consumo de agua, sera el gasto derivado del usasdastalaciones de aseo,
suministro de agua a vehiculos, y aguas de baldengd mantenimiento de la
instalacion de servicio.

- Generacién de residuos. El volumen de residuosiosdlgenerados por la
estacion de servicio, son los derivados de lasrégbale mantenimiento,
limpieza, utilizacion de aseos y los generados @&radministracion de la
gasolinera. Estos residuos seran recogidos poedade recogida de basuras
municipal.

- Trasiego de vehiculos. Dada la naturaleza de &iést de servicio el trasiego
de vehiculos sera constante.

- Gastos energéticos. la instalacion eléctrica @stacion de servicio tendra unos
consumos eléctricos estimados de 53 kW.

- Generacion de empleo. El impacto socioecondmiceslacion de servicio
supondra una incidencia baja, ya que solo se racesin equipo humano de
10 trabajadores.
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2.2 EXAMEN DE ALTERNATIVAS.

En este apartado se valoraran las distintas opxigme para cada caso se dispone para
la realizacion del proyecto, desde los siguientegqs de vista:

- Tecnologico.
- Localizacion.
- Afeccion al medio ambiente.
- Econdmicos.

2.2.1 TECNOLOGIA.

Respecto al proyecto en cuestion se nos presetganasa alternativas respecto a la
instalacion mecéanica, no obstante las alternatd@smontaje son muy limitadas a
continuacion enumeramos algunas de las alternatteasologicas de las que
disponemos a la hora de disefiar la instalacion.

- Instalacién con red presurizada.

- Instalacién con red en aspiracion.

- Depositos de doble pared.

- Depositos de simple pared en cubeto de hormigon.

Para la instalacion mecéanica de la gasolinera sgebiao realizar una instalacion del
tipo presurizado frente al sistema de aspiracibmdiivo mas importante por el que se
ha decidido utilizar este sistema es que dada ¢angiia de la instalacion, la otra
opcion no es viable dada la altura manométrica maxue son capaces de vencer las
bombas de la instalaciones que trabajan en aspira8demas este sistema es de mas
bajo mantenimiento, menor consumo, mas rapido eeutgr, mas seguro y rapido en
cuanto a deteccion de fugas de hidrocarburos, tpa ssstemas segun el reglamento de
aplicacion deben disponer de un sistema electréhécdeteccion de fugas en todo el
trazada presurizado.

En cuanto a la instalacion de almacenamiento septado por la instalacion de
depdsitos de doble pared, por que son considerabtermas resistentes y duraderos de
los de simple pared. Ademas existe la posibilida@star exento de la construccion de
un cubeto siempre y cuando la autoridad competsit® estime oportuno.

2.2.2 LOCALIZACION.
Para la ubicacion de la Estacion de Servicio seestudiado dos alternativas:

- El kilbmetro 16 de la carretera de Vallecas a Wiagd.
- Parcela 2.22 del Ensanche de Vallecas.

Se optd por la segunda opcion por la mejor situadéda la densidad de trafico que
pasa por la zona asi como la situacion préximaeleiro comercial de la Gavia donde
ademas se ha construido un establecimiento de wmtauebles que prevé una
afluencia de publico de unos 25 millones de pesahafio, a tan solo 1 km lo que se
prevé generara un considerable aumento del transitgue refuerza las perspectivas
economicas de esta ubicacion.
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Ademas de considerarse mejor situacion en cuarto aluencia de usuarios, esta
parcela ya ha sido destinada por el Plan GeneralOd#enacion Urbana del

Ayuntamiento de Madrid para la instalacion de usta@on de servicio, para cubrir las
necesidades del nuevo PAU, lo que agiliza los tesnya que la concesion de los
terrenos ya ha sido negociada previamente conhtAyniento de Madrid.

2.2.3 AFECCION AL MEDIO AMBIENTE.

Dado que se trata de una zona urbana en la quaceantucho se han llevado a cabo las
obras de urbanizacion, el medio biodtico y vegetaladzona en bastante pobre, por lo
que el impacto sobre estos sera practicamentenifisante. No obstante a la hora de

seleccionar los sistemas a instalar se ha tenido enucuenta la proteccion al medio

ambiente y el cumplimiento de todas las normasglaneentos que se encargan de su
proteccion.

Para proteger de contaminacion atmosférica sersalado redes de recuperacion de
vapores lo que minimiza considerablemente la exjulde vapores de las gasolinas a
la atmosfera.

Para evitar la contaminacion de las aguas suciashimyocarburos recogidas de las
zonas susceptibles de estar contaminadas, se llmdeauna red de saneamiento con
un sistema de depuracion capaz de rebajar losefimite contaminacion por

hidrocarburos por debajo de los 5mg/l.

Para evitar fugas o posibles derrames de combeigtibt fugas en los depdsitos o
tuberias se ha instalado tanto depdsitos como iashele doble pared, con sistema
electrénico de deteccién de fugas.

Todas las uniones de tuberias se haran en arcpsttacas y registrables.

Al ser una instalacion que trabaja con bombas gmilsion, sumergidas dentro de los
depaositos, la contaminacion acustica debida alidmamiento de la estacion de servicio
es irrelevante, comparada con la contaminaciortiaa(sropia del transito de vehiculos
por las vias anexas a la gasolinera.

2.2.4 ECONOMIA.

Econdmicamente y segun los datos recogidos la negicibn en cuanto a la situacion
es la elegida ya que el transito de vehiculos @a@oha es significativamente mayor al
de la otra opcion estudiada. Si bien esta opci@iaimente puede resultar mas cara
dado el desembolso necesario para cumplir congel gda los derechos de explotacion
al Ayuntamiento de Madrid, el volumen de negocievsto segun el estudio
economico es significativamente mayor.

Segun los estudios realizados la diferencia demvetude ventas previsto entre ambas
ubicaciones seria de unos cuatro millones de litrlasdiferencia del coste anual entre
una y otra ubicacion es de mas o menos 100.00Qéda@orresponde aproximadamente
a los beneficios brutos obtenidos a partir de latavede un millon de litros de
carburantes. Por lo que se considera que la ubitasicogida es notablemente mejor.
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Por lo tanto se ha escogido la opcién de la pasitlada en el PAU del Ensanche de
Vallecas por considerarse la opcién mas idoneaedelgalinto e vista econémico.

2.3 INVENTARIO AMBIENTAL

En este apartado se va a realizar un estudio despiectos mas importantes del lugar en
el que se va a ubicara la estacién de servicigidsalinera estara emplazada al Sur-Este
de Madrid muy cerca de la carretera de Valencia\Ade la M-45, en el nuevo PAU
del Ensanche de Vallecas, en la esquina de lassdakal de Arganda y Pefiaranda de
Bracamonte.

El estado inicial de la parcela es de descampadqug recientemente se realizarén las
obras de urbanizacion del PAU.

Los principales elementos que se van a ver alterpdola construccion de la estacion
de servicio son:

2.3.1 MEDIO FiSICO.

a) Aire: la afeccion mas importante que afecta anadafera de esta instalacion es
la contaminacion producida por la evaporacién declambustibles, sobre todo
de las gasolinas. Ya que son mas contaminantelles que los gasoleos.

b) Agua: la afeccion mas significativa en este casel @srtido de aguas residuales
a la red de alcantarillado. Estos vertidos se divien dos grupos los vertidos de
aguas fecales provenientes del uso de los ase@oprde la estacion de
servicio. Que se trataran por la red de depuracidnicipal. Y por otro lado, las
aguas hidrocarburadas provenientes de la recogidagilias de baldeo y
pluviales de las zonas susceptibles de pequefiosnEs o goteos de
hidrocarburos. Estas zonas son: los puestos dstegpq la zona de descarga
del camion cisterna. Estas Ultimas serdn depuratzdiante un sistema de
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separacion de hidrocarburos lo que garantiza quével de hidrocarburos sera
inferior a 5 mg/I.

c) Suelo: la afeccion més significativa sobre el siselg@roduce al principio de la
fase de construccion, supone la perdida de paltsugdo por ocupacion del
mismo, a partir del movimiento de tierras, perdida se hace irreversible en la
fase siguiente.

2.3.2 MEDIO BIOTICO.

a) La vegetacion se vera afectada por la eliminaciériadmisma, en su mayor
parte por las nuevas construcciones y los elemesiaoi®s en la fase desde la
fase de construccion. El trasiego de vehiculosadade de explotacion también
contribuira al deterioro de la vegetacion de losdddores. Debido a la reciente
urbanizacion de la zona la parcela tiene una veigetanuy escasa.

b) La fauna es escasisima dado que se trata de uaaidmana, se reduce a algunas
aves urbanas, como pueden ser palomas, urracamngst etc, a los que la
ejecucion y funcionamiento del Proyecto apenastaf@@ sus condiciones de
vida.

2.3.3 MEDIO PERCEPTUAL.

Dada las caracteristicas de la zona no se consglezael impacto visual de la
instalacion sea relevante. La zona no tiene ningierés paisajistico, cultural o
histdrico que pueda verse afectado negativamentdapejecuciéon del Proyecto, en
cualquier caso se llevara a cabo de modo que @dioprisual sea lo mas ajustado
posible al entorno.

2.3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO.

En cuanto a las afecciones socioecondémicas se pukedéacar la renta generada por el
Proyecto que se considera de importancia dadaoka @nual obtenida en el concurso
para la explotacién de la parcela, cantidad acaradad 97.500 € el primer afio, y la
misma con el incremento del IPC durante los 49 asigsientes de vigencia del
contrato. Por otro lado se consideran las afecsioakacionadas con la creacion de
empleo, que tampoco son de una gran relevancia dadamafo de la ciudad de
Madrid, no obstante estas aunque sin relevancia ggrsitivas en cualquier caso para la
ciudad de Madrid. Se generaran 10 puestos de dr&aja fase de produccion lo que
generara una renta. En la fase de Construcciérridcln mismo, aunque el espacio
temporal se reducira a la realizacion de la obua, dada su naturaleza es un espacio
breve.

2.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

La identificacidn de impactos se va a realizar me@i una tabla de doble entrada
propuesta por Leopold. Por una parte, se repraseiam acciones del Proyecto
susceptibles de producir impacto, tanto en la f@seconstruccion como en la de
explotacion. Y por otro, los factores o element@d dhedio susceptibles de ser
alterados.
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FASE DE CONSTRUCCION FASE Ifk EXPLOTACION
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S|l o0o|la|l &£l E£E|lO0O|<<|O|O|F|O|x
Aire X X | X
MEDIO FISICO Hidrologia X | X
Suelo X X
< Vegetacion X X
MEDIO BIOTIC 9
Fauna X
Sector Construccion| X | X [ X | X [ X | X | X
MEDIO SOCIO- Sector Servicios X
ECONOMICO Entorno N

En cada caso se van a analizar los impactos drgssobre el medio fisico, bidtico y
socioeconOmico. Para cada caso se presenta ungdéscindicando en que consiste y
por qué se produce. Posteriormente se indicandageates parametros:

Intensidad ().

Momento (M).

Persistencia (P).

Reversibilidad (R).

Extension (E).

Magnitud relativa (M).

Posibilidad de utilizar medidas correctoras (Corr).

NookwNE

La Intensidad es el grado de incidencia de la accion sobréegiento considerado, en
el entorno especifico en el que actia y que sadificarse como muy alta, alta o media
siendo los limites la destruccion total del mediga incidencia baja.

Momentqg alude al tiempo que transcurre entre la aparideiha accion y el comienzo
de sus efectos, puede ser instantaneo, a cortdo,noddrgo plazo.

Persistenciade acuerdo con el tiempo que, supuestamentaadeirafecto y que puede
tener caracter fugaz, temporal o permanente.

Reversibilidad hace referencia a la posibilidad de retornar pynen mas o menos
tiempo a las condiciones iniciales una vez quectada haya dejado de actuar sobre el
medio. Puede ser reversible, a corto, medio, |plgmo o irreversible.

Extension se refiere al area de influencia tedrica del ichpp@n relacion con el entorno
del Proyecto. Puede ser puntual si es muy localizaarcial, extensa o total.
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La Magnitud relativa se establecera por comparacién con un marco deengia,
relevante en cada caso, y se tomara convenciongmemo 1x13 para los casos en
gue sea poco significativa que en nuestro caso $&raayoria.

2.4.1 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FiSICO.
2.4.1.1IMPACTOS SOBRE EL AIRE.

Derivan de la contaminacion atmosférica debida diberacion a la atmosfera de
vapores ecotoxicos derivados de: pinturas y distdgeen la ejecucion de los acabados
de la estacién de servicio, hidrocarburos en Isssfae carga y descarga, y de los gases
derivados de la combustién de los motores en e$itade vehiculos por la gasolinera.

La afecciones que afectan a este elemento sonpgaimente, los acabados en la fase
de construccién por el uso de disolventes y pistuga la fase de construccion, y en la
fase de explotacion, les emisiones de vaporesdiedairburos que se producen en las
operaciones de carga y descarga. Y las emisiomeRigdas por los motores de los

vehiculos que transitan por la estacion de semvicio

In M P R E M, Corr
Acabados Bajaj Corto Fugaz Acorto Puntual 1x10 No
dCarga y Baja | Corto | Permanente A corto | Puntual| 1x10 Si
escarga
Trar,13|to o Baja | Corto | Permanente Acorto | Puntual| 1x10 No
vehiculos

2.4.1.2IMPACTOS SOBRE LA HIDROLOGIA.

Los impactos sobre la hidrologia se derivan dekupm de agua asi como los vertidos
contaminantes producidos por el funcionamiento abde la estacion de servicio.

Por un lado esta el consumo de agua que dadauieleaia de la explotacion no es muy
significativo ya que se reduce al uso de aseogug para baldeo y mantenimiento de la
estacion de servicio.

Las afecciones que afectan a este elemento sargnslma de agua, asi como los
vertidos accidentales que se pueden producir eop@saciones de carga y descarga de
combustibles.

In M P R E M, Corr
(Cj:onsumo Baja | Corto | PermanenfeA medio | Puntuall 1x1® Si
e agua
Carga y
descarga de Baja | Corto | PermanenteA medio | Puntual 1x18 Si
carburantes|
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2.4.1.3IMPACTOS SOBRE EL SUELO.

Derivan de la perdida de suelo a causa de los nienios de tierra asi como la
pavimentacion de la parcela.

La perdida de suelo se considera un impacto de siggativo. La magnitud relativa en
funcién de la superficie total de la parcela dosdea a instalar la fabrica sera para el
movimiento de tierras 0,01195 (580/4.850). Y paaphvimentacion sera 0,06185
(3.000/4.850).

In M P R E M, Corr

Movimiento de

T Media| Instantaned Permanentkreversible Puntual| 0,0119% Si

Pavimentacion Alta| Instantaneo Permanei®versible Puntual| 0,0618% Si

2.4.2 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO BIOTICO.
2.4.2.1IMPACTOS SOBRE LA VEGETACION
Los impactos sobre la vegetacion, derivan de Igsmotos producidos sobre el suelo.

La ocupacion del suelo supone la desaparicion dedatacion existente en la parcela.
Ello se considera como un impacto negativo de @lxd muy baja, de apariciéon
inmediata, a corto plazo y que son persistentageersibles, con una extension parcial.

Su magnitud relativa se determina en funcion drifgerficie afectada y de la cobertura
vegetal existente en la misma, menos de 4%, coudda magnitud relativa resultante

sera para el movimiento de tierra®11959 x 0,04 = 0,00047 y para la pavimentacion
0,061856 x 0,04 = 0,00247.

In M P R E M, Corr

Movimiento de

T Baja | Instantdne¢ Permanenteeversible Parcial| 0,00047 No

Pavimentacion Bajg Instantaneo Permanehteversible Parcial | 0,00247 No

2.4.2.2IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

Los impactos sobre la fauna de la zona derivanadariolestias que algunas de las
acciones pueden causar a la fauna del entornosténcaso se reduce a algunas aves
habituadas a convivir en el entorno urbano. No astist se considera un impacto

negativo.

In M P R E M, Corr

Trasiego de
vehiculos

Baja | Instantane® PermanenteA corto | Parciall 1x1®| No

Esta afeccion hace referencia al impacto que poadear en transito de vehiculos a las
aves de la zona afectada por el proyecto.
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2.4.3 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONOMICO.
2.4.3.1IMPACTOS SOBRE EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION.

En las labores de construccion se prevé la creat@amos 40 puestos de trabajo de los
cuales el 100% provendran de la Comunidad de Madfgtos puestos estaran
repartidos entre las acciones relacionadas.

Estos se consideran como un impacto positivo dméndad alta por tratarse de una
actividad con alta tasa de paro; su aparicion ewdata, a corto plazo, siendo la
persistencia baja y en todo caso son impactos sibles a medio plazo, que se
extienden a todo el ambito del Proyecto.

La magnitud relativa en el movimiento de tierras bega ya que el nimero de
trabajadores para esta accién son 12 que compacadosl nimero de parados en el
Ensanche de Vallecas, que asciende a 523, selZ08,(022/523).

La magnitud relativa en la cimentacion es muy lajaue el numero de trabajadores
para esta accion son 6 que comparados con el nlideeparados en la ciudad de
Madrid, que asciende a 523, sera 0,01147 (6/523).

La magnitud relativa en la pavimentacién es muw lyajque el nUmero de trabajadores
para esta accion son 20 que comparados con el almeeparados en la ciudad de
Madrid, que asciende a 523, sera 0,03824 (20/523).

La magnitud relativa en el montaje de las instalae$ mecanicas es muy baja ya que el
namero de trabajadores para esta accion son l1&auearados con el niumero de
parados en la ciudad de Madrid, que asciende asB280,03442 (18/523).

La magnitud relativa en el montaje de las instalaes eléctricas, es muy baja ya que el
namero de trabajadores para esta accion son 8 @ueatados con el niumero de
parados en la ciudad de Madrid, que asciende asB280,01530 (8/523).

La magnitud relativa a la obra civil es muy bajagqye el nimero de trabajadores para
esta accion son 10 que comparados con el numeparddos en la ciudad de Madrid,
que asciende a 523, sera 0,01912 (10/523).

La magnitud relativa en los acabados es muy bagugael nUmero de trabajadores para
esta accion son 6 que comparados con el nimerardelgs en la ciudad de Madrid,
que asciende a 523, sera 0,01147 (6/523).

In M P R E M, Corr
Eﬂe?;/;rglento e Alta | Instantaneq Baja A medic Total 0,02295Si
Cimentacion Alta| Instantaneq Baja A medio | Total | 0,01147| Si
Pavimentacion Alta| Instantaneq Baja A medio | Total | 0,03824 Si
Inst. Mecanicas Altal Instantaneg Baja A medio | Total | 0,03442 Si
Inst. Eléctricas Alta| Instantaneq Baja A medio | Total | 0,01530 Si
Obra Civil Alta | Instantaneg Baja A medio | Total | 0,01912 Si
Acabados Alta| Instantaneo Baja A medio | Total | 0,01147 Si
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2.4.3.2IMPACTOS SOBRE EL SECTOR SERVICIOS.

Se prevé la creacion de 10 puestos de trabajosique todos seran de la ciudad de
Madrid.

Ello se considera como un impacto positivo, denisittad alta, de aparicion a corto
plazo y en todo caso un impacto persistente edrsie, que se extiende en todo el
ambito considerado.

Su magnitud relativa, comparado con el nimero adados en la zona sera 0,01912
(10/523).

In M P R E M, Corr

Sector servicios Alta Corto Permanenteeversiblg Total | 0,01912] Si

2.4.3.3IMPACTOS SOBRE EL ENTORNO.

Se prevé una creacion de renta tanto para el Ayuet@o de Madrid como para los
propietarios de la explotacién asi como para sosgadores.

Ello se considera un impacto positivo, de intergidiia, de aparicion a corto plazo, y
en todo caso un impacto persistente e irreversiule, se extiende a todo el ambito
considerado.

Su magnitud relativa se hara mediante la comparatgdfacturacion de la estacion de
servicios con el Producto Interior Bruto de la zdeEnsanche de Vallecas, por lo que
tendremos que sera: 0,00606 (8 millones/1.320 nakp

In M P R E M, Corr

Renta Alta Corto Permanentireversiblg Total | 0,00606] Si

2.5 VALORACION DE IMPACTOS.

Para establecer la valoracion de impactos, seftramara la matriz de impactos en
matriz de importancia aplicando la ecuacion de importancia a cada itopac
identificado.

El valor numérico de la importancia se calculand lecsiguiente formula:

=3l,+M +P+R+2E

Donde }, representa la intensidad del impacto con los ergas valores; 12 para la

destruccion total, 8 para una intensidad muy dlfaara intensidad alta, 2 para media y
1 para baja. M es el momento en que se producéeneelos siguientes valores; 4 para
instantaneo o corto (menos de 1 afio), 2 para nfedice 1 y 5 afios), 1 para largo plazo
(més de 5 afios). P es la persistencia, o tiempadupaea el efecto y le asignaremos los
siguientes valores; 1 para fugaz o baja (menosai®}, 2 temporal (entre 1 y 10 afios),
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4 permanente (mas de 10 afios). R reversibilidagibitidad del medio de retornar a las

condiciones iniciales al finalizar la accion, sdovara de la siguiente manera; 1 para
impactos reversibles a corto plazo (menos de 1, &ipara reversibles a medio plazo

(entre 1 y 10 afos), y 4 para impactos irreversilgheas de 10 afos). E representa la
extension del proyecto afectada por el impactoyaderara con: 1 si se trata de un

impacto puntual, 2 parcial, 4 extensa y 8 si ed.tot

El calculo se realizara utilizando los cuadros ranttes:

IMPACTOS SOBRE EL AIRE.

In M P R E I
Acabados 1 4 1 1 1 11
Carga y
descarga 1 4 4 1 1 14
Transito de
vehiculos 1 4 4 1 1 14

IMPACTOS SOBRE LA HIDROLOGIA.

In M R E |
Consumo de 1 4 5 1 15
agua
Carga y
descarga de 1 4 4 2 1 15
carburantes.
IMPACTOS SOBRE EL SUELO.

Ih M P R E |
MOV|m|ento de 5 4 4 4 1 20
tierras
Pavimentacién 4 4 4 4 1 26

IMPACTOS SOBRE LA VEGETACION

Ih M P R E |
MOV|m|ento de 1 4 4 4 2 19
tierras
Pavimentacion 1 4 4 4 2 19

IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

I M P R E |
TEEEEE 62 1 4 4 1 2 16
vehiculos

IMPACTOS SOBRE EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION.
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Ih M P R E |
Movimiento de
tierras 4 4 1 2 8 35
Cimentacion 4 4 1 2 8 35
Pavimentacién 4 4 1 2 8 35
Inst. Mecanicas 4 4 1 2 8 35
Inst. Eléctricas 4 4 1 2 8 35
Obra Civil 4 4 1 2 8 35
Acabados 4 4 1 2 8 35

IMPACTOS SOBRE EL SECTOR SERVICIOS.

I M P R E |

Sector servicios 4 4 4 4 8 40
IMPACTOS SOBRE EL ENTORNO.

I M P R E |

Renta 4 4 4 4 8 40

A continuacion se van a establecer los pesos daripactos, para este estudio se ha
utilizado la metodologia del Prof. Gomez Orea qutenta resaltar los impactos de

mayor entidad respecto a los de menor.

Los pesos (P), se han determinado como el prodigctios factores, uno que depende

del elemento del medio afectado y otro que es funde la accién del Proyecto que
genera el impacto:

P=1(CILC,)
C =f(F)=f(ADAA) Elem. Ambientales.
C,=f(F,)=f(B1B,[B,) Acciones de Proyecto.

La contribucion del peso de los elementos ambiestaé ha estimado mediante una
escala de valores relativos que resulta de laaapdin de la siguiente funcion:

F=AAA

Donde A representa la contribucién de los impactos sobda @lemento del medio
global, adoptando valores de 1, 2, 3 6 4 segupaeasignificativa, baja, media o alta.

A, representa la transformacion que sufre cada elemetomando valores
comprendidos entre 1 y 4 segun su importancia.
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A3 representa el grado de interaccion, en el mart@mbyecto, de unos elementos
respecto de otros, toma valores de 1 si los impastdre un elemento no inciden
significativamente sobre otros, 2 si la influenesapequeiia, 3 si la influencia es alta al
menos sobre otro elemento, 4 si en general lagndlia es alta.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Los valores asignados a los distintos elementas son

Elemento Ay A, As F.
Aire 1 1 1 1
Hidrologia 2 1 2 4
Suelo 2 2 3 12
Vegetacion 1 1 2 2
Fauna 1 1 1 1
Sector Construccion 2 2 4 16
Sector Servicios 3 2 4 24
Entorno 4 3 4 48

La escala relativa en funcion de los posibles eslate F puede tomar (todos los
productos posibles de las cifras 1, 2, 3 y 4, mlidkdos tres a tres, desde 1x1x1,
1x1x2, ..., hasta 4x4x4 =64), se consiguen darddos valores de la serie natural.

Valores de I C,
1 1
2 2
3 3
4 4
6 5
8 6
9 7

12 8

16 9

18 10
24 11
27 12
32 13
36 14
48 15

Analogamente, la contribucion al peso de los eléosen acciones del proyecto se
determinan mediante una escala de valores queaeula aplicacion de la funcién:

F2:B.I.|:B2|:B3

Donde B representa la contribucion del elemento o accidmpacto global; tomando
valores entre 1 y 4.

B, representa el grado de afeccidon de la accién ssbredio tomando valores de 1 si
no afecta significativamente al medio, 2 si no &eignificativamente a un elemento, 3
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si afecta significativamente a un elemento y 4 sifeccion afecta significativamente al

medio.

B3 resulta de los elementos o acciones que intemrgeioon los impactos que generan
otros elementos o acciones, adoptando valoresade 1

Accion B1 B> Bs F,
Movimiento de tierras 2 3 2 12
Cimentacion 1 1 1 1
Pavimentacion 2 3 1 6
Instalaciones mecanicas 1 1 1 1
Instalaciones eléctricas 1 1 1

Obra civil 2 2 2 8
Acabados 1 1 1 1
Consumo de agua 1 1 1 1
Carga de Carburantes 2 1 2 4
Trasiego de vehiculos 2 2 2 8
Creacion de empleo 3 3 2 12
Renta 3 3 2 12

La escala relativa en funcion de los posibles eslate F puede tomar (todos los
productos posibles de las cifras 1, 2, 3 y 4, mlidkdos tres a tres, desde 1x1x1,

1x1x2, ..., hasta 4x4x4 =64), se consiguen darddos valores de la serie natural.

Valores de F C,
1 1
2 2
3 3
4 4
6 5
8 6
9 7
12 8
16 9
18 10

24 11
27 12
32 13
36 14
48 15

El peso se determina mediante el producto de lailsociones a los pesos de £C,

que se traslada a la siguiente tabla, que propwdas pesos a utilizar finalmente, para
lo que nuevamente se ordenan los productos g& @G en todos sus valores posibles,
desde el 1x1 hasta 10 x 16 = 160, volviendosdiaartpara P la serie natural.
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C.:C, | Peso| C.C;, | Peso| C,C, | Peso| C:C;, | Peso| CiC, | Peso| C.C, | Peso
1 1 15 15 35 29 60 43 90 57 126 71
2 2 16 16 36 30 63 44 91 58 128 72
3 3 18 17 39 31 64 45 96 59 130 73
4 4 20 18 40 32 65 46 98 60 132 74
5 5 21 19 42 33 66 47 99 61 136 75
6 6 22 20 44 34 70 48 100 62 140 74
7 7 24 21 45 35 72 49 104 63 148 77
8 8 25 22 48 36 75 50 105 64 144 7§
9 9 26 23 49 37 77 51 108 65 150 79
10 10 27 24 50 38 78 52 110 66 154  8(
11 11 28 25 52 39 80 53 112 67 156 8]
12 12 30 26 54 40 81 54 117 68 160 82
13 13 32 27 55 41 84 55 120 69

14 14 33 28 56 42 88 56 121 70

Por ultimo para completar la matriz necesitarembspreducto que consiste en
multiplicar con su signo, la importancia del immada magnitud relativa y el peso.

Pr=1 M, [P
La disposicion en la matriz de importancia sera,eerangulo superior derecho la
magnitud relativa, en el superior izquierdo la im@nocia del impacto con su signo, en

la inferior izquierda el peso, y en el inferior eleno el producto.

Disposicion matriz de importancia.

Importancia del dnétud
impacto (1) asVa (Mr)
Peso del Producto
impacto (P) colf signo)
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Acciones de ., .,
Proyecto Fase de construccion Fase de explotacion
0
%)
© o o
f 5 o
= S| s | & | 8
o)) =
% \g % ) @® @ °>-’ GE) n
% c 3 2 L © 3 @ S Suma
o ) Q c = © o ) ] c n
= © I NS = _ 0 © @ el total
L 9 ) 1) O = S = > (@)} Ne) 5
= < £ S © © 5 3 © Q (3] o] % GE)
Elementos S g = = = © - 2 > [ @ = . <
Del Medio 2 = © %) %) o 8 S T © o = 5 S
= (@) o k= £ @) < (@) @) [ @) o o o
. 11 1*10° 14 1*10° |-14 1*10°
Aire -0,00152
1 -0,00011 4 -0,00056|6 -0,00084
Medio A 15 1*10°| -15 1*10°
e ua -0,00300 | -63,23704
Fisico 9 4 -0,00060 16 -0,00240
-20 0,01196 -26 0,06186
Suelo -62,23152
45 -10,764) 32-51,46752
., |-19 0,00048 -19 0,00247
. Vegetacion -0,61522
Medio 16 -0,14592 10 -0,46930 051615 | 105 85631
Biotico F 116 1*10° ’ ' ’
auna -0,00096
6 -0,00096
Sector 35 0,0229535 0,0114f7 35 0,03824[35 0,0344p35 0,01530 35 0,01912/35 0,0114)
., 110,15515
. Construccion 17 13655259 3,61304 35 46,844009 10,842309 4,81950| 40 26,768049 3,61305
I\/IeC!IO Sector 40 0,0191p
Socio- Servicios 42,82880| 169,70955
L 56 42,8288D
economico
40 0,0060
Entorno 16,72560
69 16,7256
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La matriz de importancia resultante refleja el nmmayaor de los impactos positivos en
el medio socio-econdmico, en relacion con los ingmaegativos sobre los medios
fisico y bidtico, dando una vision global positiva.

Para completar el analisis podria hacerse refexemda valoracion de los impactos
segun el siguiente baremo:

- Valores de importancia menor de 19, impactos coilripat
- Valores de importancia entre 19 y 31, impactos memhtes.
- Valores de importancia entre 31 y 53, impactosresve
- Valores de importancia mayores de 53, impactogasit

2.6 MEDIDAS PROTECTORAS.

Los resultados obtenidos se consideran satisfastgyor lo que no sera necesario
adoptar ningun tipo de medida correctora de momento

2.7 VALORACION GLOBAL.

De los resultados obtenidos, puede deducirse quepakcto de proyecto a su medio es
basicamente positivo sin que exista ningun elemdatanedio que se vea afectado en
su calidad de una forma total, e irreversible.

En cualquier caso, el impacto global sobre la wmalaramente positivo gracias a la
generacion de una importante renta asi como aekcién de empleo, lo que dado la
situacidn actual se considera un impacto positiyoortantisimo.

2.8 PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Un adecuado mantenimiento de los equipos e ingtaks y la observacion de unas
determinadas pautas de actuacion en las operacireseguiran mantener los riesgos
ambientales en los limites minimos considerados.

Resulta imprescindible la concienciacion y formacidel personal, para llevar a cabo
con éxito esta labor.

Sera necesario tener en cuenta las siguientesugrenas a la hora de realizar las
operaciones siguientes:

- Descarga de camion cisterna:

OPERACION PRECAUCIONES

Cerrar el conducto de medicion de
combustible.

Durante la carga Conexion de la manguera de recuperacion
de vapores.
Conexion de las pinzas de toma de tierra.

Finalizacion de la operacion Comprobar si ha hadelbames.
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- Repostaje de vehiculos:

FRECUENCIA PRECAUCIONES

Diariamente Comprobar los boquereles de |las
mangueras del surtidor.

Semanalmente Comprobar el interior de los surtglore

Anualmente Calibrar surtidores.

- Almacenamiento de combustible:

FRECUENCIA | PRECAUCIONES

Mantenimiento del tanque

Plazos segun Norma Pruebas periddicas
Comprobacién equipos deteccipn
automatica

Semanalmente Revisar estanqueidad tapas tanques
Extraer el agua del interior del tanque.

Revision de existencias

Diario | Medicion de niveles
Deteccion de fugas
Semanalmente Pruebas de estanqueidad

Control de fugas

- Gestion de vertidos:

FRECUENCIA PRECAUCIONES

Semanalmente Limpiar las arquetas de recogida de agua.
Comprobar el dispositivo de separacion,
Sustituir rejillas en mal estado.

Comprobar la estanqueidad e la red.

2.9 DOCUMENTO DE SINTESIS.
2.9.1 CONCLUSIONES DE VIABILIDAD

Tras el estudio detallado realizado en este doctordm Proyecto se ha llegado a la
conclusion de que los impactos negativos de estea e medio ambiente no son
relevantes dada la situacion de la instalacion. ibgsactos negativos mas relevantes
son los producidos en el medio fisico debidos gjdaucion de la obra y al trasiego de
carburantes y la contaminacion que estos puedelugral aire y al suelo.

En definitiva se considera que la ejecucién de dateyecto es perfectamente
compatible con la ubicacion designada, por lo gueosisidera que es viable.

2.9.2 CONCLUSIONES SOBRE LAS ALTERNATIVAS
Para la ejecucion de este Proyecto existian ddblesslternativas de ubicacion. Una

en el Ensanche de Vallecas y otra en la carretektatlecas a Vicalvaro, siendo la mas
favorable tanto para los medios biético y fisicanogpara el medio socio-econémico, la
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ubicaciéon en el Ensanche de Vallecas por tratagsgendnicleo urbano muy préximo a
las carreteras M-45 y A-3, asi como estar muy jpnéxa un centro comercial con una
masiva afluencia de publico.
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CAPITULO 2: ESTUDIO ECONOMICO
1. OBJETO.

El objeto del estudio econdémico es fundamentalmieistdicar la inversion que supone
la construccidon de la estacién de servicios. Asi@aervir de base para el adecuado
dimensionamiento de las instalaciones, teniendouenta la estimacion de afluencia y
volumen de venta que puede llegar a tener.

En el estudio se valoraran las alternativas deaghia, técnicas, y econémicas, para
poder seleccionar en cada caso la opcidn que peasEjores expectativas.

Se ha realizado un estudio de la ubicacion de taciés de servicio, para ello se
realizardn estudios sobre la densidad de trafictadeona en concreto, asi como la
frecuencia de repostaje, y un estudio sobre edwwoo de combustibles en la zona. Para
esto se han tenido en cuenta datos recogidos podikintas administraciones,
Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid y ehidierio de Industria, relativos

a consumos de combustibles, parque mévil, densidarfico, etc.

Para completar estos datos se ha realizado uni@skeida densidad de tréfico in situ, a

partir de la cual se han estimado los datos dddasidades medias diarias de trafico a
lo largo del afio, por la ubicacion elegida. Poodado se ha realizado un estudio

estadistico del niumero de vehiculos en porcentage mpra a repostar respecto al
namero total de vehiculos que pasa por una estdei@ervicio, para este estudio se ha
elegido una estacion de servicio existente de texiaticas similares, situada en el PAU

de las Tablas de Madrid. Ademéas se ha realizadestudio sobre los precios y sus

desgloses para hacer un calculo del potencial lnemee la estacion de servicios.

La estacion de servicio estara ubicada en la @a&c2R del Ensanche de Vallecas, junto
a la rotonda donde se cruzan las calles Real denflegy Pefiaranda de Bracamonte.

2. ALCANCE DEL ESTUDIO.

Se ha realizado un estudio de mercado del sectoorisia de suministro de

combustible a vehiculos. Para este estudio se d@pitado datos de los organismos
oficiales de estadistica tanto a nivel nacional @ata la Comunidad de Madrid y del
Ayuntamiento de Madrid, relativos a los combussbjara vehiculos, desgloses del
precio final, consumos anuales segun el tipo debostible, previsiones de crecimiento
de la demanda, etc, asi como de los parque moViéesbién se han recopilado datos
del Ministerio de Industria que se han tenido eenta por ejemplo para el calculo del
margen de beneficio del minorista respecto al préaal.

Por otro lado se ha realizado un estudio detaltigléa prevision de la intensidad de
trafico que va a afectar a la zona donde se vaicwula estacion de servicio. Se ha
valorado los datos demograficos de la zona y sealtlado el volumen de vehiculos
de los residentes de la zona, se ha realizadotudi@slel entorno, comercial y laboral.
Se han valorado los servicios publicos de tranemetla zona, para tenerlos en cuenta a
la hora de una valoracion global del uso del trarteporivado, que va a ser el que mas
incidencia tenga en nuestro estudio.
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También se ha realizado un estudio de la densidagsdarios punta para dimensionar
la estacion de servicios.

Para realizar el estudio se han tomado datos sstadi del Ayuntamiento de Madrid y
datos estadisticos de los consumos energéticas @erhunidad de Madrid. Asi como
recogida de datos de intensidad e trafico in gitlaezona concreta de instalacion de la
estacion de servicio. También se han tenido entautos datos recogidos por
Movilidad del Ayuntamiento de Madrid relativos alMD (Intensidad Media Diaria) de
trafico relativos a la variacion del trafico, anualensual, y horaria. Asi como segun el
tipo de vehiculo.

También se ha tenido en cuenta la ubicacion de estaciones de servicio proximas a
la hora de valorar el nUmero previsto de usuariagad que puede llegar a tener la
estacion de servicio.

Por otra parte se ha realizado un estudio relatilas momentos de actividad punta de
la estacion de servicio para poder definir el nam@e personal necesario en cada
momento asi como para tener en cuenta en el diorextkd de la instalacion.

3. DATOS DE PARTIDA.

Primeramente se recogen algunos datos sobre ladoowie se va a ubicar la gasolinera
que pueden ser indicativos de un previsible buercifmamiento de estacion de
servicios.

Segun datos obtenidos en paginas web oficialesAgehtamiento de Madrid en el
Ensanche de Vallecas estad previsto existan 25.00&ndas donde residiran
aproximadamente unas 80.000 personas, actualmenens de esta zona ronda las
60.000 personas. Ademas de estos datos hay queetenaenta la existencia de zonas
comerciales de importante atractivo para el usuampe atraen a un importantisimo
namero de personas, segun datos publicados por IKEAel establecimiento del
Ensanche de Vallecas reciben aproximadamente 20@Dde visitantes al afio. Si bien
la estacion de servicio no se encuentra situads aoceso principal, si se vera afectado
por las entradas de que provengan de Vallecas ta Eaigenia, ademas de las personas
que pretendan evitar el posible atasco por la @éatmincipal. En la Comunidad de
Madrid segun datos estadisticos de los organisrfiomles el parque moévil es de
aproximadamente 650 vehiculos por cada 1.000 mabsido que significa que en el
Ensanche de Vallecas el parque movil de los remdeasciende actualmente a
aproximadamente a 39.000 vehiculos.

3.1 DATOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

En este apartado expondremos los datos recopiladeshan sido de utilidad para
nuestro estudio, de la Comunidad de Madrid.

A continuacion se exponen los datos referentes a&dnsumos de combustibles para
vehiculos en la Comunidad de Madrid segun el baelanergético publicado por la

Consejeria de Economia y Hacienda de la Direcciéne@l de Industria, Energia y

Minas de la Comunidad de Madrid, y de la Fundadeéta Energia de la Comunidad de
Madrid.
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Consumos de gasolina de la Comunidad de MadridG£yy 2

Consumo 2.007 (t) p (kagll) Consumo 2.007 (I)
Gasolina 95 664.100 0,72 922.361.111,11
Gasolina 98 69.924 0,72 97.116.666,67
Total 734.024 0,72| 1.019.477.777,7%

I

Consumos de gasoleo de la Comunidad de Madrido&n 2.

Consumo 2.007 (t) p (kagl/l) Consumo 2.007 (1)
Gasoleo A 2.380.778 0,85| 2.800.909.410,00
Gasoleo B 332.800 0,85 391.529.414,00
Total 2.713.573 0,85| 3.192.438.820,00

Dada la situacion actual y teniendo en cuenta imésrde prevision de crecimiento de
la demanda de productos derivados del petroletMdasterio de Industria, y los datos
de variacion anual de la intensidad de trafico getas en el informe de IMD de Madrid
Movilidad del Ayuntamiento de Madrid podemos coes&t que estos datos pueden
considerarse como aptos para el momento actual.

A continuacién se adjuntan los datos relativos aljpe mévil de la Comunidad de
Madrid segun el IE (Instituto de Estadistica) d€tamunidad de Madrid, segun el tipo
de vehiculo.

Parque movil de la C. de Madrid.

Turismos| Buses| Motos | Camiones Tractores Otros Total

Vehiculos| 3.375.924 11.332| 258.663] 668.892| 17.240| 78.005| 4.410.056

3.2 DATOS DE TRAFICO DE MADRID

Se ha recogidos datos de los informes IMD (Inteatsitfledia Diaria) de trafico del
Ayuntamiento de Madrid que nos serviran para caidear las tablas de densidad de
trafico de las calles de la zona de influenciaadestacion de servicio para poder estimar
los momentos punta de suministro, asi como hacgrrdaision de negocio de la
gasolinera. Vamos a valorar solo los datos dera exterior a la M-30 que es donde se
encuentra nuestra gasolinera:

Variaciéon mensual del trafico en el exterior d&k80 en el afio 2.009.

Afo 2.009 N° Vehiculos | CAM % AYDM %
Enero 463.580 100,99 101,17
Febrero 475.489 103,59 103,59
Marzo 487.114 106,12 105,70
Abril 480.926 104,77 104,61
Mayo 492.343 107,26 107,14
Junio 474.962 103,47 103,42
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Julio 451.729 98,41 98,19
Agosto 350.749 76,41 76,34
Septiembre 463.921 101,07 101,07

Octubre 465.268 101,36 101,61
Noviembre 455.598 99,26 99,54
Diciembre 446.482 97,27 97,60

Media 459.013

Variacion horaria del trafico de Madrid en la zexderior a la M-30:

Afio 2.009 %IMD
de Oh a 1h 1,07
de 1h a2h 0,67
de 2h a 3h 0,51
de 3h a 4h 0,48
de 4h a 5h 0,7L
de 5h a 6h 1,98
de 6h a7h 4,76
de 7h a 8h 6,45
de 8h a 9h 6,08
de 9h a 10h 5,35
de 10h a 11h 5,24
de 11h a 12h 5,38
de 12h a 13h 5,54
de 13h a 14h 6,03
de 14h a 15h 6,12
de 15h a 16h 5,75
de 16h a 17h 5,89
de 17h a 18h 6,31
de 18h a 19h 6,33
de 19h a 20h 5,91
de 20h a 21h 5,06
de 21h a 22h 3,91
de 22h a 23h 2,67
de 23h a 24h 1,85

En esta tabla figuran los valores de los porcentaggpecto al valor de la IMD de la
zona, de vehiculos que pasan cada hora.

Porcentajes de vehiculos por la zona exterior d& 89D segun el tipo:

ZONA Autobuses| Pesados Taxis Motos Ligeros

Exterior M-30 2,61% 7,54% 4,71% 2,55% 82,59%

Dados estos datos podemos realizar una primeragesfin a groso modo de las ventas
gue se pueden realizar en la estacion de senicia siguiente manera:

- Vehiculos de la Comunidad de Madrid:
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4.410.056 vehiculos.

- Consumos anuales de gasolinas y gasoleos paraauifonen la Comunidad de
Madrid:

4.211.916.597,78 litros.
- Consumo por vehiculo al afio:

421191659778
4.41C.05€

CPV =955071 /afa

- Vehiculos del Ensanche de Vallecas:
Aproximadamente 39.000 vehiculos.
- Gasolineras en el Ensanche de Vallecas:

Hay 4 gasolineras.
- Litros por gasolinera:

LPG= 39000‘[1955’07 = 931194224 Litros por gasolinera.

Esto es solo una estimacion, en la que se supansgwehiculos residentes fueran los
anicos en repostar en la zona y ademas estosi@dricsolo en ella, para tener un dato
aproximado de lo que se puede llegar a vender estnaugasolinera, este dato nos
servira para comparar con los resultados de nuestualio.

4. ESTUDIO SOBRE LA DENSIDAD DE TRAFICO.

Se ha realizado un estudio del trafico que cirpaalas calles contiguas a la parcela
donde ira instalada la estacién de servicio, |k ¢aal de Arganda y la calle Pefiaranda
de Bracamonte.

Se ha realizado un estudio in situ del traficcadmlpor la rotonda donde confluyen la
calles Real de Arganda con Pefiaranda de Bracaniarderacion del estudio ha sido
de una semana, se ha realizado en el mes de naeieEibestudio ha consistido en
contabilizar los coches que pasan por la rotonde éas 13 horas y las 14 horas, la
medida se ha realizado segun los protocolos dedaett la DGT, es decir se han
contabilizado vehiculos durante 15 minutos y semhidtiplicado por cuatro. Con los

datos obtenidos y las tablas de los porcentajentdesidad diaria y mensual del
Ayuntamiento de Madrid, se ha estimado la densittattafico media, por meses y por
horas. Los datos obtenidos son los siguientes:

Noviembre
Lunes | Martes| MiércolesJueves| Viernes Sabaddomingo
Vehiculos 287 314 306 300 339 184 115
Vehiculos/horgd 1.148 | 1.256 1.224 1.200] 1.356 736 460
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Con los datos obtenidos tenemos que la media dietmem de trafico de 13 a 14 horas

es de 1.056 vehiculos hora. A partir de este datonpciendo los porcentajes horarios

del Ayuntamiento podemos sacar la IMD de noviendreestas calles. Ya que segun
los estudios del Ayuntamiento de Madrid entre [daras y las 14 horas deben pasar
el 6,03% de los vehiculos que pasan en un diagtempento, de este modo obtenemos
la IMD para noviembre:

I M D(Noviembrej_-].? . 552 Veh I,CU|OS.

A partir de este dato y de los datos del Ayuntammi@odemos obtener la IMD:

Porcentaje sobre la media IMD
Media 100% 17.552
Enero 101,17% 17.757
Febrero 103,59% 18.182
Marzo 105,70% 18.552
Abril 104,61% 18.361
Mayo 107,14% 18.805
Junio 103,42% 18.152
Julio 98,19% 17.234
Agosto 76,34% 13.399
Septiembre 101,07% 17.740
Octubre 101,61% 17.835
Noviembre 99,54% 17.471
Diciembre 97,60% 17.131

Gréfica de la variacién horaria mensual:
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Estos datos son fundamentales para realizar eliesle mercado y el dimensionado de
la instalacion de suministro de carburantes a witdc ya que de estos datos se
obtendra la prevision de ventas de carburante eswdi como la simultaneidad de
usuarios en la demanda de repostaje.

La variacion horaria media obtenida a partir de Wsos publicados por el
Ayuntamiento seran fundamentales a la hora de dilmear la instalacion, si bien no
tienen tanta importancia para el calculo de laipi@&vr de ventas. Entonces los datos
estimados de la variacion media horaria seran, nsdg8 datos obtenidos del
Ayuntamiento, los siguientes:

Hora % del total Media vehiculos hora
de Oh a 1h 1,07 187,81
de 1h a 2h 0,67 117,60
de 2h a 3h 0,51 89,52
de 3h a 4h 0,48 84,25
de 4h a 5h 0,71 124,62
de 5h a 6h 1,93 338,75
de 6h a 7h 4,76 835,48
de 7h a 8h 6,45 1.132,10
de 8h a 9h 6,08 1.067,16
de 9h a 10h 5,35 939,03
de 10h a 11h 5,24 919,72
de 11h a 12h 5,38 944,30
de 12h a 13h 5,54 972,38
de 13h a 14h 6,08 1.058,39
de 14h a 15h 6,1P 1.074,18
de 15h a 16h 5,76 1.009,24
de 16h a 17h 5,80 1.033,81
de 17h a 18h 6,3[L 1.107,53
de 18h a 19h 6,38 1.111,04
de 19h a 20h 5,91l 1.037,32
de 20h a 21h 5,06 888,13
de 21h a 22h 3,91 686,28
de 22h a 23h 2,67 468,64
de 23h a 24h 1,8b 324,71

Total 100 17.552

Grafica variacion horaria del trafico:
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@mgm=\, ARIACION HORARIA DEL TRAFICO

400,00

200,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A partir de los datos anteriores se obtiene unla tatual del trafico teniendo en cuenta
la variacion mensual y horaria del trafico que ssume en la siguiente tabla:
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TABLA DE LA DENSIDAD DE TRAFICO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

IMD 17.757 18.182 18.557 18.361 18.809 18.157 17.234 13.399 17.740 17.835 17.471 17.131
Oha lh 190 195 199 196 201 194 184 143 190 197 187 183
de 1h a 2h 119 122 124 123 126 122 115 90 119 119 117 115
de 2h a 3h 91 93 95 94 96 93 88 68 90 91 89 87
de 3h a 4h 85 87 89 88 90 87 83 64 85 86 84 82
de 4h a 5h 126 129 132 130 134 129 122 95 126 127 124 122
de 5h a 6h 343 351 358 354 363 350 333 259 342 344 337 331
de 6h a 7h 845 865 883 874 895 864 820 638 844 849 832 815
de 7h a 8h 1.145 1.173 1.197 1.184 1.213 1.171 1.112 864 1.144 1.15(0 1.127 1.105
de 8h a 9h 1.080 1.105 1.128 1.116 1.143 1.104 1.048 815 1.079 1.084 1.062 1.042
de 9h a 10h 950 973 993 982 1.006 971 922 717 949 954 935 916
de 10h a 11h 930 953 972 962 985 951 903 702 930 935 915 898
de 11h a 12h 955 978 998 988 1.012 977 927 721 954 960 940 922
de 12h a 13h 984 1.007 1.028 1.017 1.042 1.006 955 742 983 988 968 949
de 13h a 14h 1.071 1.096 1.119 1.107 1.134 1.095 1.039 808 1.070 1.075 1.054 1.033
de 14h a 15h  1.087 1.113 1.135 1.124 1.15] 1.11% 1.055 820 1.086 1.091 1.069 1.048
de 15ha16h 1.021 1.045 1.067 1.056 1.081 1.044 991 770 1.020 1.025 1.005 985
de 16hal17h 1.046 1.071 1.093 1.081 1.108 1.069 1.015 789 1.045 1.05(0 1.029 1.009
de 17ha18h 1.120 1.147 1.17] 1.159 1.187 1.145 1.087 845 1.119 1.125 1.102 1.081
de 18h a19h 1.124 1.15] 1.174 1.162 1.190 1.149 1.091 848 1.123 1.129 1.106 1.084
de 19h a 20h  1.049 1.075 1.096 1.085 1.117 1.073 1.019 792 1.048 1.054 1.033 1.012
de 20h a 21h 899 920 939 929 952 919 872 678 898 902 884 867
de 21h a 22h 694 711 725 718 735 710 674 524 694 697 683 670
de 22h a 23h 474 485 495 490 502 485 460 358 474 476 466 457
de 23h a 24h 329 336 343 340 348 336 319 248 328 330 323 317

Esta grafica es el resultado de la valoracion gdelédos obtenidos en el estudio de trafico dera rombinado con los datos conocidos del
Ayuntamiento de Madrid sobre la variacion de lasildend de trafico mensual y horaria en la zona ddridaxterior a la M-30.
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En este punto vamos ha hacer la prevision de vemaales de la gasolinera segun
datos obtenidos anteriormente. El estudio se eedlide dos formas distintas, una de
forma tedrica teniendo en cuenta datos estadistoogidos de diversas fuentes, y otro
por comparacion con las circunstancias de unaiéstde servicio similar.

5.1 ESTUDIO ESTADISTICO DE VENTAS

En este estudio vamos a estimar a partir de lassdd¢ desplazamiento medio y del
namero de gasolinas que en ese desplazamientonsa gacontrar. De este modo y
sabiendo el consumo anual por vehiculo, vamos ailealel nimero de litros que se
venderan en la estacion de servicios segun lasspees.

Vamos a suponer que todos los repostajes que sa hhafio son por 50 litros que sera
un dato bastante aproximado a la realidad, y qui#ene mucha importancia de cara al
volumen de ventas. Cada vehiculo segun este datmatgue repostar 19,1 veces al afio,
es decir 0,052 veces al dia. La media de la distalecdesplazamiento por vehiculo al
dia es de 14 km, en recorridos de esta distancipasa por una media de dos
gasolineras, es decir podemos decir que el 50%dechiculos que necesitan repostar
lo hara en esta estacion de servicio.

Datos de partida para el céalculo:

- IMD: 17.552 vehiculos.

- Gasto anual por vehiculo: 955,07 litros.

- Porcentaje diario de vehiculos que necesitan rapbs2%.

- Porcentaje que repostara en la gasolinera: 50%sdgule necesitan repostar.
- Porcentaje total: 2,6% de IMD.

Ventag = (%x 17552vehiculog diax 50 /vehl’culoj x365dias= 8328424itros

5.2 ESTUDIO COMPARADO CON OTRA ESTACION DE SERVICIO

En este caso vamos a estudiar el porcentaje deuweltjue entrar a una estacion de
servicio de caracteristicas similares, en este saduma elegido la estacion de servicio
situada en Las Tablas entre la calle Sauceda yémida Cuesta de Sto. Domingo. El
estudio ha consistido en contabilizar el nimeroveleiculos que para a repostar en
relacion con los vehiculos que transitan por laazon

Para la toma de datos se ha escogido un dia ldearaimal, en este caso el dia 4 de
noviembre de 2.009 los datos obtenidos han sidsi¢psentes:

Paran a repostar | Total %
De 8h a 9h 46 1.324 3,47
De 18h a 19h 132 1.366 9,66
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Vamos a considerar que el porcentaje diario esddiande los valores obtenidos, es
decir que el 6,6% de los vehiculos que pasan pastacion de servicio paran a
repostar. por otro lado no todo el mundo llenaegdddito asi que vamos a considerar
que la media de repostaje esta en torno a lost@® lde este modo obtenemos el
siguiente resultado:

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Ventag = ( 17552vehiculos 16—060 x SGitrosj x 365dias= 12684 83ditros

6. SIMULTANEIDAD DE LA DEMANDA DE COMBUSTIBLE.

Para calcular la punta de demanda de suministi lpagstacion de servicio vamos a
tener en cuenta el caso mas desfavorable, esaeleoaxima afluencia que en este caso
sera en el mes de mayo entre 7 y 8 de la mafamdstante vamos a considerar el
porcentaje de vehiculos que paré durante nuestndiesen la estacion de servicio de
las tablas entre las 18 y las 19 horas, es de®i66Po.

Vehiculos de 7 a 8l % previsto de 18 a 19| Paran

Punta de demanda 1.213 9,66% 117

Teniendo en cuenta que la media estimada de tigrapesario para la operacion de
suministro de combustible es de 4 minutos, tendseoue la estacion de servicio
necesitara el siguiente numero de surtidores:

11Avehiculog horax 4min/vehiculo

NUmero de surtidores 60min/hora_ = 4surtidores
2posicionesgsurtidor

De este modo hemos dimensionado la instalacion uwieingstro e combustible a
vehiculos objeto de este estudio.

7. PREVISION DE BENEFICIOS DE LA ESTACION DE SERMIOS

En este apartado se calculara el beneficio netdendra la estacion de servicios segun
los estudios realizados, los precios de los canbesay el margen de beneficio
minorista. Estos datos se han obtenido de de laistinmNacional de Energia y del
Ministerio de Industria Turismo y Comercio.

7.1 PRECIOS DE LOS CARBURANTES.

Los precios de lo carburantes varian muy rapidagnem el momento de este estudio
son los siguientes:

- Gasolina 95: 116,64 cts. de €.
- Gasoleo: 109,57cts. de €.
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Estos precios son una media de sobre un muestrétE8& del territorio Nacional
publicado por el Ministerio de Industria.

Para los célculos del beneficio neto vamos a calcell precio ponderado de litro de
combustible sin tener en cuenta el tipo de comblestpara esto vamos a tener en
cuenta la distribucion de ventas segun el produetra ello y segun el balance
energético de la Comunidad de Madrid sabemos qu@B%lse corresponde a gasoleos
y el 25% a gasolinas de esta forma el precio paadesera:

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

- Precio litro = (0,75 x 109,57 cts) + (0,25 x 116¢8¢) =111,34 cts/litra

Este sera el precio a manejar en los céalculoszeshis. El beneficio depende del
margen neto por litro a partir de este precio.

7.2 MARGEN BRUTO

El margen de beneficio se va a calcular a partiodelatos publicados por la Comisién

Nacional de la Energia. En este informe se estnmaddia del desglose anual del precio
de venta al publico de los carburantes, de estielieste obtiene que el margen bruto de
beneficio respecto al PVP, es aproximadamente 3l@P4d. Este margen bruto incluye

los gastos de comercializacion y el beneficio detrador y del minorista. Se va a

considerar que el beneficio bruto correspondiehtaiaorista es del 50% del total, es

decir que el beneficio bruto, sera del 6,85% ddPPV

- MARGEN BRUTO MINORISTA: 6,85%.
- BENEFICIO BRUTO: 7,62679 cts/litro.

7.3 BENEFICIO ANUAL BRUTO

El beneficio anual bruto sera segun el estudio des$avorable que es el que se va a
tener en cuenta:

- Beneficio anual bruto = 8.328.424 litros x 7,626¥9litro =635.191,4 €.

Dentro de este beneficio estan los gastos de expbot, que hay que descontar, para
hallar el beneficio neto.

7.4 BENEFICIOS VENTAS TIENDA.

Vamos a considerar que el volumen de ventas derida es de aproximadamente 1€
por vehiculo que entra a repostar, de este modonies que como de media entran 456
vehiculos, el gasto en la tienda ser4 de aproximedie 456€ al dia, es decir un

ingreso por ventas en la tienda de 166.440 €, vaanoensiderar el gasto por los

articulos vendidos asciende al 50% de este ingessdecir el beneficio neto sera de
83.220 €.

8. INVERSION INICIAL.

En el Capitulo 5, se detalla un presupuesto conste de ejecucion de las instalaciones
de la estacion de servicios.
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El coste inicial de la estacion de servicio es de:

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

- Obracivil: 1.275.365,05 €.
- Instalaciones: 330.058¢€.
-  Total: 1.605.423,1Z.

El promotor tiene intencién de aportar 605.423,1 é 1.000.000 € restante se va a
financiar a un interés del 3% a 10 afios a travasdeentidad bancaria.

Por lo que la inversidn inicial queda €&05.423,12 €.

9. FINANCIACION.

Como se ha dicho en el punto anterior de la ingareecesaria para la construccion de
la gasolinera, se va a financiar a 10 aflos 1.000d@0€, a continuacion se detalla la

tabla de amortizacion de dicho préstamo:

TABLA DE AMORTIZACION DEL PRESTAMO.

Ao Mes Cuota Interés | Amortizacion Cap!tal
Pendiente

0 0 1.000.000,00 €

1 1 9.656,07 € 2.500,00/€ 7.156,07 € 992.843,93|€
1 2 9.656,07 € 2.482,11/€7.173,96 € 985.669,96|€
1 3 9.656,07 € 2.464,17|€ 7.191,90 € 978.478,06|€
1 4 9.656,07 € 2.446,20/€ 7.209,88 € 971.268,18|€
1 5 9.656,07 € 2.428,17|€ 7.227,90 € 964.040,28|€
1 6 9.656,07 € 2.410,10/€ 7.245,97 € 956.794,30|€
1 7 9.656,07 € 2.391,99/€ 7.264,09 € 949.530,22|€
1 8 9.656,07 € 2.373,83|€ 7.282,25 € 942.247,97|€
1 9 9.656,07 € 2.355,62|€ 7.300,45 € 934.947,51|€
1 10 9.656,07 € 2.337,37|€ 7.318,71 € 927.628,81|€
1 11 9.656,07 € 2.319,07|€ 7.337,00 € 920.291,80|€
1 12 9.656,07 € 2.300,73|€ 7.355,34 € 912.936,46|€
2 13 9.656,07 € 2.282,34|€ 7.373,73 € 905.562,73|€
2 14 9.656,07 € 2.263,91/€ 7.392,17 € 898.170,56|€
2 15 9.656,07 € 2.245,43|€ 7.410,65 € 890.759,91|€
2 16 9.656,07 € 2.226,90/€ 7.429,17 € 883.330,74|€
2 17 9.656,07 € 2.208,33|€ 7.447,75 € 875.882,99/€
2 18 9.656,07 € 2.189,71/€ 7.466,37 € 868.416,62|€
2 19 9.656,07 € 2.171,04/€ 7.485,03 € 860.931,59/€
2 20 9.656,07 € 2.152,33|€ 7.503,75 € 853.427,84|€
2 21 9.656,07 € 2.133,57|€ 7.522,50 € 845.905,34|€
2 22 9.656,07 € 2.114,76/€ 7.541,31 € 838.364,03|€
2 23 9.656,07 € 2.095,91/€ 7.560,16 € 830.803,86|€
2 24 9.656,07 € 2.077,01/€ 7.579,06 € 823.224,80|€
3 25 9.656,07 € 2.058,06/€ 7.598,01 € 815.626,78|€
3 26 9.656,07 € 2.039,07|€ 7.617,01 € 808.009,78|€
3 27 9.656,07 € 2.020,02|€ 7.636,05 € 800.373,73|€
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3 28 9.656,07 € 2.000,93|€ 7.655,14 € 792.718,59
3 29 9.656,07 € 1.981,80/€7.674,28 € 785.044,31
3 30 9.656,07 €] 1.962,61€ 7.693,46 € 777.350,85
3 31 9.656,07 € 1.943,38/€7.712,70 € 769.638,15
3 32 9.656,07 € 1.924,10/€ 7.731,98 € 761.906,17
3 33 9.656,07 €] 1.904,77€ 7.751,31 € 754.154,86
3 34 9.656,07 € 1.885,39/€7.770,69 € 746.384,17
3 35 9.656,07 € 1.865,96/€ 7.790,11 € 738.594,06
3 36 9.656,07 € 1.846,49/€ 7.809,59 € 730.784,47
4 37 9.656,07 € 1.826,96/€ 7.829,11 € 722.955,36
4 38 9.656,07 € 1.807,39|€ 7.848,69 € 715.106,67
4 39 9.656,07 € 1.787,77/€ 7.868,31 € 707.238,36
4 40 9.656,07 €| 1.768,10/€ 7.887,98 € 699.350,38
4 41 9.656,07 € 1.748,38/€ 7.907,70 € 691.442,68
4 42 9.656,07 €| 1.728,61€ 7.927,47 € 683.515,22
4 43 9.656,07 € 1.708,79|€ 7.947,29 € 675.567,93
4 44 9.656,07 €| 1.688,92|€ 7.967,15 € 667.600,78
4 45 9.656,07 € 1.669,00/€ 7.987,07 € 659.613,70
4 46 9.656,07 € 1.649,03/€ 8.007,04 € 651.606,66
4 47 9.656,07 € 1.629,02/€ 8.027,06 € 643.579,61
4 48 9.656,07 € 1.608,95/€8.047,13 € 635.532,48
5 49 9.656,07 €| 1.588,83/€8.067,24 € 627.465,24
5 50 9.656,07 € 1.568,66/€ 8.087,41 € 619.377,83
5 51 9.656,07 €| 1.548,44/€ 8.107,63 € 611.270,20
5 52 9.656,07 € 1.528,18/€8.127,90 € 603.142,30
5 53 9.656,07 € 1.507,86|€ 8.148,22 € 594.994,08
5 54 9.656,07 €| 1.487,49/€8.168,59 € 586.825,49
5 55 9.656,07 € 1.467,06/€ 8.189,01 € 578.636,48
5 56 9.656,07 €| 1.446,59/€8.209,48 € 570.426,99
5 57 9.656,07 € 1.426,07/€ 8.230,01 € 562.196,99
5 58 9.656,07 € 1.405,49/€ 8.250,58 € 553.946,41
5 59 9.656,07 €| 1.384,87|€8.271,21 € 545.675,20
5 60 9.656,07 € 1.364,19/€8.291,89 € 537.383,31
6 61 9.656,07 €| 1.343,46/€8.312,62 € 529.070,69
6 62 9.656,07 € 1.322,68/€ 8.333,40 € 520.737,30
6 63 9.656,07 € 1.301,84/€8.354,23 € 512.383,07
6 64 9.656,07 € 1.280,96/€ 8.375,12 € 504.007,95
6 65 9.656,07 € 1.260,02/€ 8.396,05 € 495.611,89
6 66 9.656,07 €| 1.239,03/€8.417,04 € 487.194,85
6 67 9.656,07 € 1.217,99/€ 8.438,09 € 478.756,76
6 68 9.656,07 € 1.196,89/€8.459,18 € 470.297,58
6 69 9.656,07 € 1.175,74/€8.480,33 € 461.817,25
6 70 9.656,07 €] 1.154,54/€ 8.501,53 € 453.315,72
6 71 9.656,07 € 1.133,29|€8.522,79 € 444.792,93
6 72 9.656,07 € 1.111,98/€ 8.544,09 € 436.248,84
7 73 9.656,07 € 1.090,62/€ 8.565,45 € 427.683,39
7 74 9.656,07 € 1.069,21/€ 8.586,87 € 419.096,52
7 75 9.656,07 €| 1.047,74/€ 8.608,33 € 410.488,19
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7 76 9.656,07 €| 1.026,22|€ 8.629,85 € 401.858,33|€
7 77 9.656,07 € 1.004,65/€ 8.651,43 € 393.206,91|€
7 78 9.656,07 € 983,02 € 8.673,06 € 3845138
7 79 9.656,07 € 961,33 € 8.694,74 € 375888
7 80 9.656,07 € 939,60 € 8.716,48 € 367,822
7 81 9.656,07 €] 91781€ 8.738,27 § 358384
7 82 9.656,07 € 895,96 € 8.760,11 § 349224
7 83 9.656,07 €| 874,06 € 8.782,01 § 340842
7 84 9.656,07 € 852,11 € 8.803,97 § 332288
8 85 9.656,07 €| 830,10€ 8.825,98 € 323292
8 86 9.656,07 € 808,03 € 8.848,04 € 314364
8 87 9.656,07 €] 785,91€ 8.870,16 § 30502184
8 88 9.656,07 €| 763,74 € 8.892,34 € 296.60F
8 89 9.656,07 € 74150€ 8.914,57 § 287, 6BE
8 90 9.656,07 €] 719,22 € 8.936,86 € 278356
8 91 9.656,07 € 696,88 € 8.959,20 § 2691/B¢€
8 92 9.656,07 €| 674/48€ 8.981,60 € 260808
8 93 9.656,07 € 652,02 € 9.004,05 § 251408
8 94 9.656,07 € 629,51 € 9.026,56 € 2429178
8 95 9.656,07 €] 606,95 € 9.049,13 € 233728
8 96 9.656,07 € 584,32 € 9.071,75 ¢ 224B58
9 97 9.656,07 €] 561,65€ 9.094,43 € 21568
9 98 9.656,07 € 538,91 € 9.117,17 ¢ 2064416
9 99 9.656,07 € 516,12 € 9.139,96 € 197896
9 100 9.656,07 €] 493,27 € 9.162,81 € 188448
9 101 9.656,07 € 470,36 € 9.185,72 § 17895%
9 102 9.656,07 €] 447,39€ 9.208,68 §£ 169748
9 103 9.656,07 € 424,37 € 9.231,70 § 16051
9 104 9.656,07 €] 401,29€ 9.254,78 § 151252
9 105 9.656,07 € 378,16 € 9.277,92 § 141,584
9 106 9.656,07 € 354,96 € 9.301,11 ¢ 132888
9 107 9.656,07 € 331,71€ 9.324,37 § 1234858
9 108 9.656,07 € 308,40 € 9.347,68 § 11412 €
10 109 9.656,07 € 285,03 € 9.371,05 ¢ 1046818
10 110 9.656,07 € 261,60 € 9.394,47 § 95243 €,
10 111 9.656,07 €] 238,12 € 9.417,96 §£ 85328,
10 112 9.656,07 € 214,57 € 9.441,50 § 76.58€,
10 113 9.656,07 € 190,97 € 9.465,11 § 6O GRE,
10 114 9.656,07 €| 167,30€ 9.488,77 ¢ 57 IBE,
10 115 9.656,07 € 143,58 € 9.512,49 ¢ 47328,
10 116 9.656,07 €] 119,80€ 9.536,27 § 381334,
10 117 9.656,07 €] 95,96 € 9.560,11 € 28.828.9
10 118 9.656,07 €| 72,06 € 9.584,01 € 19.788,9
10 119 9.656,07 €] 48,10€ 9.607,97 € 9.63£,99
10 120 9.656,07 € 24,08€ 9.631,99 € 0,00 €
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10. GASTOS

Los gastos de la estacidon de servicio, sin teneuenta los gastos de materia prima que

se han descontado en los ingresos, seran losrsigsie

- Gastos de personal:

- Cuota adjudicacion concurso de explotacion:
- Gastos consumos energéticos y agua:

- Gastos contrato de mantenimiento:

- Amortizacion del crédito los primeros 10 afios: 115.872 €/afio.

- Impuestos:
- Gastos totales:

156.000 €/afo.

97.500 €/ano.
19.560 €/afio.
12.000 €/afo.

14.979 €/afo.
415.911 €/ano

11. CALCULO DE VIABILIDAD ECONOMICA.

Se va a considerar que el funcionamiento de lxiéstale servicio serd de cincuenta
afos que es lo que dura la adjudicacion del coacursicipal, de explotacion.

Para justificar la inversion se ha realizado undistde los flujos de caja asi como las
previsibles subidas del margen de beneficio, y rdatgen de coste de los gastos
previstos en el apartado anterior, para ello setéxaido en cuenta los datos relativos a
estos aspectos de afos anteriores, el aumentoadgémdel beneficio minorista de los
altimos afnos esta en torno al 1,9%. Para el inanéonde los costes tomaremos el
altimo dato del IPC que en nuestro caso es del 2,3%

DATOS:

INVERSION INICIAL: 605.423 €

Gastos anuales 10 primeros ail  Gastos afos siguientes Ingresos
415911 € 300.039 € 718.411 €
Porcentaje Observaciones

Incremento de costes 2,3%JItimo IPC

Incremento beneficios 1,9%Aumento del Margen

Tasa de actualizacion 5,00Rendimiento minimo

ARo Gastos Ingresos Flujo de caja
0 -605.423 €
1 415.911 € 718.411 € 302.500 €
2 425.477 € 732.061 € 306.584 €
3 435.263 € 745.970 € 310.707 €
4 445.274 € 760.143 € 314.869 €
5 455.515 € 774.586 € 319.071 €
6 465.992 € 789.303 € 323.311 €
7 476.710 € 804.300 € 327.590 €
8 487.674 € 819.582 € 331.907 €
9 498.891 € 835.154 € 336.263 €

10 510.365 € 851.022 € 340.656 €
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11 376.647 € 867.191 € 490.545 €
12 385.309 € 883.668 € 498.358 €
13 394.172 € 900.457 € 506.286 €
14 403.238 € 917.566 € 514.329 €
15 412.512 € 935.000 € 522.488 €
16 422.000 € 952.765 € 530.765 €
17 431.706 € 970.867 € 539.162 €
18 441.635 € 989.314 € 547.679 €
19 451.793 € 1.008.111 € 556.318 €
20 462.184 € 1.027.265 € 565.081 €
21 472.814 € 1.046.783 € 573.969 €
22 483.689 € 1.066.672 € 582.983 €
23 494.814 € 1.086.939 € 592.125 §
24 506.194 € 1.107.590 € 601.396 €
25 517.837 € 1.128.635 € 610.798 €
26 529.747 € 1.150.079 € 620.332 €
27 541.931 € 1.171.930 € 629.999 €
28 554.396 € 1.194.197 4 639.801 €
29 567.147 € 1.216.887 € 649.740 €
30 580.191 € 1.240.007 € 659.816 €
31 593.536 € 1.263.568 € 670.032 €
32 607.187 € 1.287.575 4 680.389 €
33 621.152 € 1.312.039 € 690.887 €
34 635.439 € 1.336.968 € 701.529 €
35 650.054 € 1.362.370 € 712.317 €
36 665.005 € 1.388.256 € 723.251 €
37 680.300 € 1.414.632 § 734.332 €
38 695.947 € 1.441.510 4 745.563 €
39 711.954 € 1.468.899 € 756.945 €
40 728.329 € 1.496.808 € 768.479 €
41 745.080 € 1.525.248 4 780.167 €
42 762.217 € 1.554.227 § 792.010 €
43 779.748 € 1.583.758 € 804.009 €
44 797.682 € 1.613.849 € 816.167 €
45 816.029 € 1.644.512 4 828.483 €
46 834.798 € 1.675.758 § 840.960 €
47 853.998 € 1.707.597 4 853.599 €
48 873.640 € 1.740.042 € 866.402 €
49 893.734 € 1.773.102 § 879.369 €
50 914.290 € 1.806.791 € 892.502 €

A partir de estos datos podemos obtener el vakmahoeto (VAN), el valor actual neto es un
procedimiento que permite calcular el valor presetd un determinado numero de flujos de
caja futuros, originados por una inversion. La rdetogia consiste en descontar al momento
actual (es decir, actualizar mediante una tasajsttak flujos de caja futuros del proyecto. A
este valor se le resta la inversion inicial, dartatlo que el valor obtenido es el valor actual neto
del proyecto, si el VAN es > 0 se considera qui@\arsion sera rentable, y cuanto mayor sea
pues mejor.
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También obtendremos la tasa interna de retorno)(EMR4 definida como la tasa de interés con
la cual el valor actual neto (VAN) es igual a cdtbVVAN es calculado a partir del flujo de caja
anual, trasladando todas las cantidades futunaesénte. Es un indicador de la rentabilidad de
un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.

Diserio v analisisHOP de una estacidén de servicio

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rexltle un proyecto de inversion. Para ello, la
TIR se compara con una tasa minima o tasa de ebiteste de oportunidad de la inversion (si

la inversidn no tiene riesgo, el coste de oportanhidtilizado para comparar la TIR serd la tasa
de rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa deliraiento del proyecto (expresada por la TIR)

supera la tasa de corte, se acepta la inversiGcgsancontrario, se rechaza.

VAN 8.389.322 €

TIR 52%

Como el VAN >>>> 0, y la TIR >>> tasa de actualibag se considera que la inversién es
viable, y se prevé una renta importante.

Evolucion de los beneficios:

RENTABILIDAD

1234567 8 91011121314151617 18192021 22232425 2627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

9.500.000 €
9.000.000 €
8.500.000 €
8.000.000 €
7.500.000 €
7.000.000 €
6.500.000 €
6.000.000 €
5.500.000 €
5.000.000 €
4.500.000 €
4.000.000 € + *
3.500.000 €

Evolucién beneficio

El periodo de retorno es de 2 afios, lo que signdice en solo dos afios el promotor recuperara
la inversion inicial.
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CAPITULO 3: DISENO DE LAS INSTALACIONES DE LA E.E.S.
1. INTRODUCCION
1.1 OBJETO

El objeto de este Capitulo es el de servir comaiahento de referencia para el montaje
de las instalaciones de la gasolinera situada partzela 2.22 del Ensanche de Vallecas.
Asi como justificar suficientemente el cumplimierte los reglamentos y normativas

gue afecten a este tipo de establecimientos.

El disefio de las instalaciones se ha realizadocderdo con elAnexo Il del Real
Decreto 1523/1999 sobre “Instalaciones de para suministro de cotiibes a
vehiculos”, ITC MI-IP04.

Para definir la instalacibn mecanica se ha tenidouenta las prescripciones de la ITC
MI-IPO4 y el estudio de mercado realizado, a padet cual se ha definido la

instalacion, empezando por seleccionar el volumenl yipo de los depésito de

combustible, se ha dimensionado la red de tubedhlsilando la perdidas de carga a
partir de los caudales necesarios para el buenofusmiento de los surtidores, se ha
definido el tipo de instalacion mas conveniente Usedas caracteristicas de la
instalacion, se ha calculado el namero de surtgdanecesario para cubrir las
necesidades de demanda de la instalacion. Se haadeaun estudio sobre los

fabricantes de equipos y materiales necesarios gsgainstalacion seleccionando los
mMAas ventajosos, y de mas reconocido prestigio.

Se ha definido la instalacion eléctrica de la @8tade servicio, teniendo siempre en
cuenta la legislacién vigente, y de acuerdo comdgfamentos relativos a la instalacion
eléctrica, en este caso el REBT (reglamento el@cnaco de baja tension), el CTE
(cédigo técnico de la edificaciéon) y la ITC MI-IP04

Se ha dimensionado la linea general de alimentacpartir del resultado del célculo de
prevision de cargas.

Para el calculo de las secciones tanto de lassligeaerales como de los circuitos de la
instalacion se ha realizado una hoja Excel, donelehan tenido en cuenta las

prescripciones técnicas del REBT respecto a laaacdédension admisible, asi como las
cargas maximas admisibles para cada seccion seggincdracteristicas de las

conducciones eléctricas.

Se ha disefiado y dibujado los esquemas unifilag8nslos circuitos necesarios para
dar servicio a la estacion de servicio. Se ha zaddi el disefio de modo que la

instalacion este lo mejor equilibrada posible carime la normativa. Se ha realizado

un estudio luminotécnico para definir las necessdatk alumbrado de cada zona, tanto
exterior como interior. Se han seleccionado lospeguy se han realizado los planos de
distribucion.

Se han seleccionado los conductores de acuerdopadscripciones de los reglamentos
en vigor.
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Se ha definido la red de tierras de acuerdo adaNM-IP04 y el REBT.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Se ha definido la instalacion de proteccion comicandios, segun lo preceptivo tanto la
ITC MI-IP04, la NBE-CPI 96 y las ordenanzas mura¢gs. Esto abarca las necesidades
en cuanto a extintores, sefalizacion, iluminac@mishergencia, evacuacion, etc.

Se ha definido la instalaciéon de saneamiento seyparaimensionando la instalacion
segun el sistema reflejado en el CTE para el aaldelinstalaciones de saneamiento. Se
han elegido los materiales y equipos mas adecystasada red de evacuacion.

Para el presupuesto se han utilizado el programarefipuestos PRESTO, haciendo
uso de los precios de la base de datos Centro@® a6i como datos recogidos de las
paginas web de los fabricantes o directamente ciamado con estos.

Se ha dibujado los planos necesarios para defasr ihstalaciones utilizando el
programa de dibujo técnico AUTOCAD 2008.

1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Debido a la construccién de 25.000 viviendas y serée de zonas comerciales en la
zona del Ensanche de Vallecas se ha generadodsidad de dotar a este PAU de una
serie de servicios entre los que figura la constémcde estaciones de servicio para
abastecer de combustible a los vehiculos de la. #mal proyecto quedara justificada
econdmicamente la inversidn necesaria para el neoyntia gestién de la gasolinera, se
realizara un estudio de impacto ambiental quefagidas normativas aplicables en este
caso y quedaran perfectamente definidas todas$alaciones de la gasolinera que
deberan cumplir con todas las normativas y regléamseaplicables en este caso.

En este documento constara el pliego de condiciatmsle vendran todas las
especificaciones técnicas de los materiales, eguipoejecucion, asi como las
condiciones en que deben ser entregadas estdadistas.

En otro apartado vendran definidas las medicionesl ypresupuesto de dichas
instalaciones.

También vienen definidas las instalaciones y sutajermediante los planos necesarios
quedando perfectamente claro y sin lugar a ambaylesd

1.3 SITUACION

La gasolinera se encuentra en el Ensanche de ¥sallgmto a la rotonda donde
confluyen las calles del Real de Arganda y la cBé#iaranda de Bracamonte en la
parcela 2.22 distrito de Vallecas en la ciudad delfidl de 4.853 fde los cuales 875
m? edificables, la parcela tiene forma practicameettangular.

1.4 DATOS DE PARTIDA

La informacion previa para el inicio del proyectoyene del Ayuntamiento de Madrid
y consiste en los siguientes documentos:
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- Plano de parcelacion del Ensanche de Vallecas.
- Plan general de ordenacion urbana municipal.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA GASOLINERA

La gasolinera se ha disefiado de tal forma que daboemanda de suministro de

combustible de los vehiculos que circulen por la Rieal de Arganda y la zona
colindante.

c )ﬁEAL DE ARGANDA
482 E ——77—7—77—77—7—-‘-7-,

- / T
= \

! "‘\'\‘.‘\fﬂ"“‘°‘ LEAL

Ero e o

|| -momaasa])

ANDA DE BRACAMONTE

La gasolinera dispondra de surtidores capacesspemsar cuatro productos diferentes
estos seran:

- Gasoleo normal.

- GasoOleo de altas prestaciones.
- Gasolina sin plomo 95.

- Gasolina sin plomo 98.

Ademas dispondra de un dispensador de Addblue gigua actualidad y debido a las
nuevas normativas EURO 4 y EURO 5 muchos fabricadmé@ decidido implementar la
tecnologia SCR, que consiste en el uso de estaigmgara provocar una reaccion
guimica en el catalizador reduciendo de forma ingmbe las emisiones contaminantes.

La dotacion que en principio se considera sufieigrara el nivel de ventas estimado es
el siguiente:

- Cuatro tanques de almacenamiento de 50.000 | decicia de doble pared
enterrados, uno para cada tipo de producto.

48



Universidad
Carlos IIl de Madrid

- Cuatro isletas de repostaje cada una de ellas nosutidor electronico
multiproducto con ocho mangueras. Dos para cadiupto.

- Un dispensador del aditivo Adblue para vehiculosds de 3,5 Tn.

- Redes independientes de saneamiento para agudgsfegduviales e
hidrocarburadas.

- Servicios para la proteccion de incendios.

- Suministro de aire y agua para vehiculos.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Todas las instalaciones de la gasolinera se ajustaeste proyecto y a la normativa en
vigor.

La descripcion detallada de las instalaciones ssig@wer en el ANEXO | de esta
Memoria.

3. INSTALACION MECANICA

La instalacion mecanica engloba la instalacionodedepdsitos de combustible, de los
aparatos surtidores, la red de distribucion contpuper la red de tuberias asi como
todos los accesorios necesarios, y los sistemesrdel y deteccidon de fugas.

3.1 DEPOSITOS

Los depositos seran el modelo DPE GA 01 047 de0B0ldros fabricado por
SALVADOR ESCODA S.A.

Los depdsitos de combustible seran de doble pagithasnormas UNE 62351-2/62350-
2 de acero-polietileno; el deposito exterior epldmcha de polietileno y el interior de
planchas de acero laminado segin norma europea @851 Van enterrados en
posicion horizontal son depdsitos cilindricos camthapas laterales bombeados.

Capacidaq Peso |Diametro| Longitud| Espesor envolvent{ Espesor interior
nominal total Virola Fondo | Virola Fondo

50.000 | 9.900 Kg| 2.450 mm 10.600 mm 4 mm 5 mm 6 mm 6 mm

Tabla 3.1 Principales caracteristicas de los defussi
3.2 SURTIDORES

En cumplimiento de la instruccion técnica completaea MI-IPO4 los surtidores
incorporan los siguientes dispositivos de seguridad

- Dispositivo de parada de la bomba si un minuto ulespde levantado el
boquerel no hay demanda de combustible.

- Sistema de puesta a cero del computador.

- Dispositivo de disparo en el boquerel cuando etlnés alto en el tanque del
vehiculo del usuario.

- Dispositivo del corte de suministro, en los apaaortidores con computador
electronico, en caso de fallo del computador, trs@mde impulsos o
indicadores de precio y volumen.
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- Puesta a tierra de todos los componentes.
- Dispositivo antirrotura del boquerel.

Marca TOKHEIM KOPPENS IBERICA
Modelo QUANTIUM 500

N° de mangueras 8

Caudal 40 — 60 | /min.

Productos Gasolinas 95 y 98 y gasoleos.
Rango de Temperaturas -25°C a + 55°C

Ancho 520 mm

Largo 1950 mm

Alto 1784 mm

Tabla 3.3 Principales caracteristicas de los siotiebs

En la conexion de las tuberias de productos cosudsdores ira instalada una valvula
de impacto/térmica, esta valvula evita que en sb cke deterioro del surtidor ya sea por
un choque que lo desplace o por un incendio seappietiucir derrame de producto ya
que si se produce cualquiera de los casos anteG@ea el paso de combustible.

3.3 BOMBAS DE COMBUSTIBLE

Para el sistema de impulsion de los carburantés skecidido la instalacion de bombas
sumergidas, ya que de este modo se reduce cordataemnte el coste de ejecucion de
la instalacion, ademas debido a la distancia edgpositos y surtidores no es
recomendable instalar bombas de aspiracion. Ladvaésrde impulsién van instaladas
en el fondo de los tanques de combustible, unabswtdoa por producto.

La bomba a instalar estara formada por un grupopeoto motor-bomba que
funcionara sumergido en el combustible del tangualshacenamiento.

Marca RED JACKET
Modelo AGUMP 200 S3-4
Caudal 330 I/min @ 0.7 Bar
Presion 3 Bar

Peso 17.2 Kg

Intensidad nominal 10A

Potencia 2CV/15kwW
Temperatura de trabajo -45°C a +70°C

La descripcion detallada y calculos relativos ainstalacion se encuentran en el
ANEXO 1.

4. INSTALACION ELECTRICA

Para definir las caracteristicas que debe cunglimdtalacion eléctrica, en la gasolinera
se realizara la una clasificacion de las areas alerdo con lo dispuesto en el
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REB)adTC MI-IP04 y en la norma
UNE-EN 60079-10.

La descripcion detallada y calculos relativos ainstalacion se encuentran en el
ANEXO ly Il

5. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Las instalaciones, los equipos y sus componentssnddos a la proteccién contra
incendios en un almacenamiento de carburantes ybusiibles liquidos y sus
instalaciones conexas se ajustaran a lo establemid@!| vigente Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

La proteccion contra incendios estara determinamaeptipo de liquido, la forma de
almacenamiento, su situacion y la distancia a oflvsacenamientos y por las
operaciones de manipulacién, por lo que en cadadsisera seleccionarse el sistema 'y
agente extintor que mas convenga, siempre que euloplrequisitos minimos que de
forma general se establecen en la Instruccion taddomplementaria Ml — IP 04 y en
la disposicion del Ayuntamiento de Madrid.

Segun la Instruccién técnica en las instalacioreeprdductos de clase B (Gasolinas)
situadas en zona urbana que disponga de red geleeegjua contra incendios debera
colocarse un hidrante para su utilizacion en cas@mergencia. Ademas segun las
prescripciones del Reglamento de Instalaciones r@olcendios debe haber un
hidrante a menos de 100 m, como no existe en laladad habrd que instalar un
hidrante conectado a la red general.

Segun MI-ITO4 en todas las zonas del almacenamidotale existan conexiones de
mangueras, bombas, valvulas de uso frecuente ogoslsituados en el exterior de los
cubetos y en sus accesos se dispondra de extiter8po adecuado al riesgo y con
eficacia minima 144B (segun Norma UNE 23.100) paraluctos de clase B y 89B
para productos de clase C.

Los extintores seran de polvo, portatiles o sobeslas, dispuestos de tal forma que la
distancia a recorrer horizontalmente no exceda Bemktros. Ademas de estos
extintores se situaran segun las prescripcionetagidNormas del Plan Especial de
Instalaciones de Suministro de Combustible paraiddéds del Ayuntamiento de
Madrid, otros de eficacia minima 21 B por cadamusiciones de suministro.

Es decir en cada isleta de surtidor se instalanarextintor portatil de eficacia minima
144B y otro de de eficacia minima 21B.

En la zona de descarga del camion cisterna seazdlam extintor de polvo seco sobre
carro de 50 kg.

En el edificio auxilar se instalaran Los siguierdggsntores:
- Junto al cuadro eléctrico un extintor de CO de cialaa extintora 21B.

- En la tienda se instalaran dos extintores de decidgd extintores 21B uno a
cada lado de la tienda, es decir uno en el lad@asieajas y otro junto a las
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entradas de los aseos, de este modo se cumpleedorips en la normativa
vigente, ya que la distancia desde cualquier pantmn extintor es siempre
inferior a 15 m.

La descripcion detallada y calculos relativos ainstalacion se encuentran en el
ANEXO .

6. INSTALACION DE SANEAMIENTO.

De acuerdo con la normativa especifica de gasaknasi como con las disposiciones
del Ayuntamiento de Madrid la instalacion de sarieato dispondra de una red
independiente para la recogida y tratamiento deatpgms hidrocarburadas, estas son
todas aquellas aguas susceptibles de ser contasingor hidrocarburos, aguas
recogidas de las zonas de repostaje, zona deisefi@@ire/agua y aguas recogidas de
la zona de descarga del camidn cisterna.

Ademas de esta red de recogida de aguas hidroaddsjrexistiran otras dos redes
independientes, una para la recogida de aguasaj@aw otra para las aguas fecales.
Esto es preceptivo segun el HS — 5 del CTE paraszen las que haya red separativa
municipal.

La descripcion detallada y calculos relativos ainstalacion se encuentran en el
ANEXO 1.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RIESGOS
1. OBJETO.

Se va a realizar un analisis de riesgos de unai@stde servicio con el fin de evaluar
los niveles de seguridad de las instalaciones densstro de combustible a vehiculos,
disefiadas de acuerdo a la legislacion vigente.

El objeto de este analisis es discutir si los msele seguridad de los disefios realizados
conforme al Reglamento de instalaciones Petrofifaxancretamente a la ITC MI-IP0O4
de instalaciones para suministro a vehiculos, stecumados, y en caso contrario
proponer las correcciones 0 sugerencias que smesstbportunas para garantizar la
seguridad de las operaciones en la estacion dieiserv

Para realizar este estudio se va a emplear un métmalitativo HAZOP (Andlisis de
riesgos y operabilidad), este método fue disefiaddnglaterra en los afios 60 por
Imperial Chemical Industries (ICI), y un método smmntitativo de Arbol de fallos
(FT) técnica creada por Bell Telephone Laborataieta década de los setenta.

2. ALCANCE DEL ESTUDIO.

El primer paso para un estudio de riesgo es ideatifos posibles accidentes que se
pueden generar en los distintos procesos y opeleside la instalacion. Para empezar a
realizar el estudio vamos a utilizar el método HAZQ@e identificacion de riesgos.
Todos los métodos de identificacion de fallos sadellan en tres etapas:

- Preparacion.
- Realizacién del estudio.
- Documentacion.

A continuacion debe hacerse la evaluacion de lesgas identificados mediante el
estudio HAZOP, para llevar a cabo la evaluaciémiesgos se va a emplear el método
de arbol de fallos, mediante el cual se puede avaloualitativamente vy
cuantitativamente los riesgos obtenidos medianteseidio HazOp, el arbol de fallos
tiene basicamente dos fases, la primera es elrdésatel propio arbol de fallos a partir
de los eventos no deseados que se quieren estydiag vez obtenido esto se lleva a
cabo el estudio del propio arbol de fallos paraét el conjunto minimo de fallos, que
son todas las combinaciones posibles de eventasobagecesarios para que se
produzca el evento no deseado. A partir de estgimtonpuede obtenerse la frecuencia
o probabilidad con que puede ocurrir el evento eseddo siempre y cuando se tengan
datos de frecuencias y probabilidades de los esdmdsicos o no desarrollados, estas
probabilidades o frecuencias de fallos se sueléeneb mediante historicas de fallos de
los distintos elementos que se estan estudiandel, @aso de la estacién de servicio no
existen estos datos, por lo que el autor a utdizddtos de frecuencias de eventos
similares de los ejemplos de la documentacién tereamcia, en algunos casos y en
otros se ha estimado la frecuencia, asignando dagzlos en la propia experiencia.
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3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.
3.1 ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP).

Para la realizacién de este analisis se ha emple@ado guia el libro editado p&am
Mannan“Lees” Loss Prevention in the Process Industiesl libro editado por UPC
“Andlisis de riesgo en instalaciones industrial&gun eLees’ el sistema de analisis
HAZOP podria calificarse como la joya de la cordedos andlisis de identificacion de
riesgos para las industrias de proceso.

Segun Imperial Chemical Industries (ICl) creadatelsmétodo, este se define como:

"La aplicacién de un examen critico, formal y siet#ico a un proceso o
proyecto de ingenieria de nueva instalacion, paral@ar el riesgo
potencial de la operacién o funcionamiento incotoede los componentes
individuales de los equipos, y los consiguienteste$ sobre la instalacion
como conjunto”

El andlisis HAZOP es una técnica deductiva paravkluacion de riesgo, consiste en
estimular la discusion de un equipo de expertosiiersa formacién, con la finalidad
de prever posibles fallos operativos de una ingtatao proyecto.

El método se fundamenta en el andlisis de desviesioespecto del funcionamiento
normal de las instalaciones, estas desviacionesdepueocasionar fallos de
funcionamiento, paradas de la instalacion o hastacaidente mayor.

El paso previo para un andlisis de riesgos HAZORaagcopilacion y el estudio de
informacion existente relacionada con la instalacoiesde el proyecto de disefio, los
diagramas P&ID’s, estudios previos relacionados @bntipo de instalacion,
emplazamiento de la instalacion, descripcion dadtalacion, propiedades quimicas de
los fluidos con los que se va a tratar, caracteaste los equipos y materiales, etc.

Una vez estudiada la informacion recopilada, ehpripaso para el estudio HAZOP es
la designacion de los elementos criticos que debrriarse, en nuestro caso seran los
depositos del camidon cisterna, almacenamiento yuksarios. A partir de estos
elementos se estudiara cada linea de flujo quemartllegan a estos aplicando las
palabras guias a cada linea de cada elemento,rml@ fecuencial y repetitiva, las
palabras guias son No, M&s, Menos, Distinto, Rite. a cada una de las variables de
operacion de proceso, presion, caudal, temperativel, tiempo.

Del estudio de estas desviaciones, se obtienepoksibles causas y las consecuencias
potenciales que se pueden derivar de estos faloma@ddo que se puede valorar y

corregir en caso necesario, de este modo se esfitanuchos casos la posibilidad de

funcionamiento incorrecto de la instalacion.

En el caso que se va a tratar en este estudicgataede procesos discontinuos, que son

un tanto particulares, en este tipo de instalasis® aplican las palabras guia a las
operaciones de carga y descarga.
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En el caso de la estacion de servicio hay lineasegtan operativas en las operaciones
de descargan de camion cisterna como las linedestmrga y las de recuperacion de
vapor de las gasolinas Fase |, y otras que funciau@ndo los usuarios llenan sus
depdsitos, que son las lineas de impulsién, lasdinle recuperaciéon de vapor en fase Il
y los venteos. Los venteos son las Unicas linelagrdeeso que trabajan practicamente
de continuo, de hecho estan permanentemente tnaloagxcepto los venteos de la
gasolina en las operaciones de descarga del caisi@éma.
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Secuencia de analisis HAZOP.

Inicio del andlisi
v
Seleccionar una oracior
v
Seleccionar equir <
v
Seleccionar una linea de fli
v
Aplicar la primera palabra at
v
Seleccionar una variable del proc
v
Aplicar una desviacion significati
v
Estudios de los resultado

A

A 4

A 4

No

No

&Se han
formulado
todas las

desviaciones

¢Se han
estudiado todas
las lineas?

No

&Se han
formulado
todas las

palabras gu?

¢Se han
estudiado todos
los equipos?

Fin del andlisi

\

* Estudio de resultados.

- Examen de causas.

- Examen de efectos.

- Identificacion de riesgos.

- Registro de los resultados.

\_ J
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3.1.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se trata de una estacion de servicio de sumirdstroombustible, gasolina y gaséleo, a
vehiculos. Tiene capacidad para suministrar hasieha vehiculos simultaneamente,
con cuatro surtidores multi-producto, con dos poses de suministro cada uno.

La estacion de servicio funcionara en modo autasernpor lo que todo se controlara
desde la zona de cajas.

La estacion de servicio tiene una capacidad decanzge de 200.000 litros, repartidos

en cuatro depdsitos diferentes cada uno con uruptodiistinto, dos productos de clase

C (Gasoleo normal y gasoleo de alta calidad) ypoductos de clase B (gasolina 95 y

gasolina 98). Desde estos depdsitos se suminiswateo surtidores donde se dispensa
el combustible a los vehiculos.

En la instalacion se pueden distinguir cuatro dosy el de impulsion, el de
recuperacion de vapores fase | (operaciones damgsdel camidn), el de recuperacion
de vapores fase Il (operaciones de repostaje deweh) y el de llenado de los tanques
de almacenamiento. Estos circuitos van a ser atmljel presente estudio con la
intencion de determinar los riesgos potencialestexies en su funcionamiento.

El circuito de impulsion parte de los depdsitoscdmbustible que deben estar fuera de
los limites de la marquesina una distancia de 2rametegun normativa del
Ayuntamiento de Madrid, el circuito parte con urdvula antir-retorno o de pie en el
interior de los depédsitos a unos 15 cm del fondta ealvula es por donde se aspirara el
combustible de dicho depdsito, esta valvula se atare por medio de un pequefio
tramo de tuberia a la bomba sumergida RED JACKES esila que se encargara de
impulsar el combustible, esta bomba tiene una t@d@adode trabajo en condiciones
normales de 330 I/min.

Tras la bomba y ya fuera del depdsito se encuenaavalvula de doble funcién, por un
lado actua como valvula anti-retorno, cerrando iedluto cuando no hay demanda
desde los surtidores evitando asi que puedan deseelas tuberias de impulsién, por
otro lado esta valvula actuara también como valddaseguridad cuando no haya
demanda de los surtidores de modo que las tubeldasmpulsion no queden
sobrecargadas mientras no hay demanda, es decivezngue cierra la “parte anti-
retorno” de la valvula puede abrir la “parte deiali de este modo se reduce la presion
en las tuberias de impulsién reduciendo asi labiidades de un escape.

A continuacién viene instalada una valvula de lmpla Unicamente se utilizara para
labores de mantenimiento de la instalacion. Todo esta instalado en la zona de los
depdsitos a continuacion hay un tramo de tuberi@obiée pared enterrado hasta la zona
de surtidores.

las tuberias de doble pared del circuito de impuolsvan de las arquetas de boca de
hombre a las arquetas de surtidor, enterradas mjaszaegun se ha descrito en la
Memoria de Proyecto. En este tramo de tuberiasipzaslas va instalado un sistema de
deteccién de fugas cuya funcién es evitar el vemicdlongado de sustancias peligrosas
en caso de fuga. Que se active el detector de fugagynifica que exista aun vertido de
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sustancias, simplemente que existe una fuga emckids primaria de la tuberia de
doble pared, esto debe ser reparado para qudadatién siga funcionando.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Dentro de las arquetas de surtidor lo primero gag és una valvula de bola para
operaciones de mantenimiento. A continuacion ecolexién de las tuberias con los
surtidores van instaladas las valvulas impacto itasnla funcién de estas valvulas es
evitar derrame de combustible en caso de impacoratior o incendio.

Las valvulas de impacto-térmicas requieren de sypecobacion con cierta periodicidad.

Dentro de los surtidores encontramos los siguieetementos, dos medidores de
impulsos, dos electro-valvulas de tres posiciond®s manguitos anti-rotura de
manguera y dos boquereles.

El medidor de impulsos es el que se encarga dedéaBdas de voliumenes para los
sistemas electronicos de control de ventas y exiits, si falla este elemento se detiene
el funcionamiento de la instalacién parando la b@myberrando la electro-valvula.

A continuacion se encuentra la electro-valvula ciéyacionamiento depende de las

ordenes que reciba desde el control. Esta valiare tres posiciones segin el momento
de la operacion de llenado, una vez que se le dadken de apertura desde el control
esta valvula no se abre hasta que no se levabtagakrel en ese momento esta valvula
se abre completamente a la vez que se activa ldda@ producto correspondiente,

cuando es una operacion con gasto prefijado, unawe solo queda 0,50€ para llegar
al gasto fijado la electro-valvula cierra parciahtge hasta una segunda posicion
reduciendo asi la velocidad volumétrica de llengai@ aumentar la precision del limite

final que provoca la parada de la bomba vy el ciertiad de la electro-valvula.

En la conexién del surtidor con la manguera des&pe existe un manguito anti-rotura
cuya funcion es establecer el cierre para evitaides en caso de que se rompa este
manguito de conexion. Es decir, si por accident@suario de la instalacion se olvida
de extraer el boquerel y se aleja del surtidor pegahdo la rotura de la manguera, este
manguito evita que se produzca el derrame de cdibleypor ejemplo.

Por ultimo esta el boquerel, que es el disposiivcaves del cual se realiza el llenado
del depdsito de los usuarios de la estacion dacgenEste elemento consta de dos
elementos relacionados con la linea de impulsid, @ un accionador manual de
apertura que permite abrir un cierre interno parxquer al repostaje. Y el otro un
sistema de deteccion de llenado que se ocupa e @Etinea de suministro en caso de
que detecte que el depédsito esta lleno, de esteo reedevitan los derrames por
sobrellenado de los depdésitos de los usuarios. Htteo elemento funciona de la
siguiente manera, por medio de efecto venturi priolduen un conducto que comunica
la punta del boquerel con la linea de impulsiom, leosalida en direccion a la descarga,
de modo que se produce una depresion en dicho guetproduce la aspiracion de aire
por el orificio abierto en la punta del boqueral,e momento que el depdsito esta lleno
la punta del boquerel queda sumergida y el orifafistruido por el propio liquido lo
gue genera un vacio en el conducto mencionadodgogavoca el cierre de la valvula
de llenado.

58



Universidad
Carlos IIl de Madrid

Las lineas de impulsion trabajaran a una presidre dny 3 Bar, las temperaturas de
funcionamiento estaran entre 0° y 30° dadas ladi@ones climaticas de la zona, la
velocidad maxima de fluido por las tuberias sera d#s y los fluidos seran gasolina y
gasoéleo.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Lo descrito anteriormente define las lineas de Isipn. Queda decir que existen cuatro
circuitos de impulsién uno por producto, y que cadatidor dispone de ocho
mangueras cuatro por cada lado, una por lado yuptodEsto define a grandes rasgos
las lineas de impulsion.

El circuito de llenado de los depositos constaodesiguientes elementos, elemento de
conexiéon a la manguera del camién, arqueta andichery tramo de tuberia de simple
pared con vaina de proteccion fisica exterior eatler hasta el depdsito, valvula de
flotador de control de llenado, y tramo de deschasa 15 cm del fondo y acabado en
pico de flauta.

El elemento de conexion consiste en un mecanismaieore automatico, que permite
la rapida conexion de la manguera del camién, &ta tte un elemento que abre una
valvula al conecta la manguera de llenado y ci@rdesconectar esta, es de 100 mm de
diametro segun normativa y compatible con las maragu de la empresa
suministradora. Esta instalada en una arquetaegirdide, la funcion de esta arqueta es
recoger los pequeios vertidos que se puedan producbnectar y desconectar las
mangueras, su funcionamiento consiste en una pag#vula en la parte mas baja de
la arqueta con un accionador manual de aperturgpogumite abrir en caso necesario
esta valvula de recogida que conecta el fondo deglaeta con la tuberia de llenado.

El siguiente elemento relevante de este circuittaeslvula de flotador esta valvula

emite un aviso perceptible desde el exterior cudnsl@epdsitos se encuentran al 95%
de su capacidad para que el operario procedare¢ cle la valvula correspondiente del
camion y evitar de este modo el sobrellenado delép®sitos, esta valvula produce un
cierre parcial en la linea de llenado lo que redacelocidad de llenado pero no impide
el vaciado de el combustible que aun se encuentra enanguera de llenado y la

tuberia.

Las condiciones de funcionamiento de esta lineansepresion atmosférica,
temperaturas entre 0° y 30°, la velocidad del dlisera variable segun el momento y las
condiciones del llenado, consideraremos 1 m/s tbEidad maxima. Y los fluidos son
igual que para los circuitos de impulsion comadgich gasolina y gasoleo.

Circuitos de recuperacion de vapor fase |, estalitr es exclusivo de las instalaciones
de gasolina ya que los vapores del gaséleo no rsgidewman contaminantes segun los
actuales reglamentos y pueden ser expulsadodmadsfara.

El circuito de recuperaciéon para gasolinas constadds lineas. Describimos la
instalacion para las gasolinas, en la linea deperagion de vapor propiamente dicha
tiene los siguientes elementos, boca de conexiGnatguera de recuperacion, arqueta
de conexion, tuberia hasta conexion a venteos,eelf@mde conexion con venteos,
tramo de tuberia hasta depdsito y por ultimo urhaua que evita que entre liquido en
la linea.
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El dispositivo de conexion rapida es un elementmpatible con las mangueras del

camion cisterna que facilitan la conexion de logddéos a la cisterna garantizando la
estanqueidad de la conexion, esta conexion aderodaqe el cierre de la conexion en

la linea de venteos para evitar de este modo daalifiton de vapores de gasolinas a la
atmosfera.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Y por ultimo existe una vavula que en caso de duevel de liquido llegase hasta la

punta de recuperacion de vapores dentro del depésitcerraria para evitar que se
introduzca en dicho circuito ya que se podrianaitesy mezclar los productos. Por otro
lado estd la linea de venteo para las gasolinasademas de lo dicho anteriomente
respecto al elemento que cierra esta linea al tamkecmanguera de recuperacion del
camion, dispone de un elemento que cierra el vemteocondiciones normales

abriéndose solo en el caso de que la presion ddatdicha tuberia supere los limites
maximo y minimo de 50 mmBar y una depresion regpada presion atmosférica de 5
mmBar.

Ademas este elemento dispone de apagallamas g sdtaado a 3’5 m de la superficie

segun normativa. Este circuito trabajara a caustasl@epresiones y sobrepresiones
generadas por el llenado y evaporacion de gasotjnasles afectan de modo que la
presion de trabajo estara entre 50 mmBar y -5 mmBar

Los venteos de los gasoleos constan de un elengget@vita la entrada de objetos
extrafios, y una valvula dentro del depdsito comyalanencionada en las instalaciones
de gasolina, sera un circuito comun para los dpésitos de los gaséleos.

Circuitos de recuperacion de vapor fase Il, estaiito solo esta en las instalaciones de
suministro de gasolina ya que igual que en faaedduperacion de vapor para gasoéleos
no es preceptiva, este circuito consta de losaiges elementos una aspiracion situada
en el propio boquerel, conducto hasta una bombaageres dentro del propio surtidor
encargada de general la depresion necesaria patacprla aspiracion de los vapores
dentro de los depdésitos de los usuarios de laiéstagna mebrana antirretorno que
evita el flujo inverso de los vapores cuando la bamasta inactiva y un elemento ya
mencionado que evita la entrada de liquido en didea.

3.1.2 CLASIFICACION DE ZONAS ATEX.

La clasificacion de zonas ATEX se hara de acuerdoeatablecido en el R.D.400/1996
y en el R.D.681/2003 que coinciden con lo estatiteein el REBT y la ITC-MI-IP04,
en esta clasificacion se determinan las zonas giilsiess de formacion de atmdsferas
explosivas, en el caso de la estacion de servicauaa de la acumulacién de vapores de
los combustibles.

Segun las normas citadas existen dos tipos dista@oemplazamientos con atmaosferas
explosivas:

- Clase I: atmdsferas en las que puede haber gageseg o nieblas en cantidad
suficiente para producir atmosferas explosivadlarmables.

- Clase II: atmoésferas en las que puede haber pawmibgstible en cantidad
suficiente para producir atmosferas explosivadlarmables.
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Las zonas de la gasolinera estaran en todo casmdknla Clase | de la clasificacion

anterior, ya que existe la posibilidad de que arisvapores procedentes de los
combustibles en algunos emplazamientos de ladldaongines, como el interior de los

surtidores o las arquetas de boca de hombre.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Dentro de la Clase | se diferencian tres zonasatifes segun: el grado de la fuente del
escape, pueden ser continuo, primario o secundal@ovyentilacion de estas zonas. Hay
que tener en cuenta que el grado de ventilaciérestas instalaciones dada su
emplazamiento al aire libre, es elevado por lo guegrado de peligrosidad del
emplazamiento puede llegar a considerarse no pstgr

En estas instalaciones las fuentes de escapestgnoa

- El cuerpo de los aparatos surtidores. Prensaestbpaserre de los brazos
giratorios, si existen.

- Tanques de almacenamiento. Venteos de descarga.

- Locales o edificios de servicio, con almacenajéutigcantes.

Clasificacion y determinacion de la extension dezianas ATEX:

- El interior de la envolvente de los surtidoreslasifica como zona 1, porque en
el la atmosfera de gas explosiva se prevé pueda estsente de forma
periodica u ocasionalmente, ademas los cuerpossdsurtidores no disponen
de buena ventilacion dada la envolvente metalicgpmbdeccion de la que
disponen.

- Las envolventes exteriores de los cuerpos de losdstes y las de todos
aguellos elementos pertenecientes a los mismassegue se pueda producir un
escape, se clasifican como zona 2, por que en mdassta presente de forma
habitual la atmoésfera explosiva, ademas la vembitade estas zonas se
considera 6ptima. Esta zona tiene un radio de urorafrededor del surtidor.

- El interior de los tanques de almacenamiento sgfician como zona 0, ya que
la ventilacion es deficiente y la atmdésfera explagis permanente.

- El interior de las arquetas se considera zonakliidde su situacion bajo rasante
y por tener puntos de escape.

- El volumen ocupado por una esfera de 1 m de ramiad® en el centro de las
arquetas sera considerado como zona 1.

- El volumen restante hasta completar una esferardde2radio desde el mismo
centro se consideraran como zona 2.

- El volumen ocupado por una esfera de radio 1m eotr@ en los venteos, se
considera como zona 1.

- El volumen restante ocupado por una esfera de Badialesde el mismo centro
se considerara como zona 2.

3.1.3 DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (P&ID’s).

Los diagramas P&ID’s (Pipping & Instrumentation @&m) son representaciones
esquematicas de las instalaciones industrialesedsadnuestran los flujos de procesos
en las tuberias, los equipos y la instrumentacs@m la base para el desarrollo de los
sistemas de control de las instalaciones y en muesiso para el desarrollo de los
estudios de riesgos y operabilidad (HAZOP).
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Un P&ID esta definido por el Instituto de Instrurteeion y Control de los Estados
Unidos como:

1. Un diagrama que muestra la interconexion de equigm@sproceso e
instrumentos utilizados para controlar el proceBo. la industria de
procesos, se utiliza un conjunto estandar de siebphra realizar estos
esquemas. los simbolos utilizados son los definjlms la sociedad de
Sistemas de Instrumentacion y Automatizacion (IS8)ma S5.1.

2. Es el esquema principal para el desarrollo y etrobde las instalaciones
industriales de procesos.

La informacion contenida en estos diagramas sellaleta la siguiente lista, esta
informacion es fundamental para el desarrollo de dstudios de identificacion de
riesgos y operabilidad (HAZOP), asi como para deifid de cualquier proceso
industrial. El contenido de los P&ID’s es el sigutie

Instrumentacion y denominacion.

Equipos con nombres y nimeros.

Vélvulas con su identificacion.

Tuberias y su identificacion.

Direccion de los flujos.

Sistemas de control.

Identificacion de los subsistemas relacionados.

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

Los diagramas P&ID’s no reflejan la informaciéradé en la siguiente lista:

Condiciones de operacion.
Flujo de las corrientes.
Ubicacion de los equipos.
Ruta de las tuberias.
Soportado de las tuberias.

O O O O0oOo

En el caso de la estacién de servicio se ha realiegbesquema dividiendo la instalacion
por productos para mayor claridad del diagrama.eBt&g motivo hay cuatro diagramas
P&ID’s, se podrian considerar practicamente inddigates ya que aunque comparten
red de control y de recuperaciéon de vapor y vamndia en algunos casos, el
funcionamiento de la instalaciéon correspondienteada producto no influye en el
funcionamiento de las demas instalaciones. Ademgsusde considerar a la hora del
desarrollo del estudio que la instalacion de gaadh5 y la de gasolina 98 son iguales
asi como la de gaséleo normal y la de gasdleo.extra

Diagramas P&ID.
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Relacion de cédigos de elementos de los P&ID’s.

ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-101 Bomba sumergida. gasorfina 95,
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
TK-101 Depdsito 50.000 litros doble Enterrado zona Gasolina 95.
pared. depositos.
TK-102 Depdsito 50.000 litros doble Enterrado zona Gasolina 98.
pared. depositos.
TK-103 Depdsito 50.000 litros doble Enterrado zona Gasoéleo Normal.
pared. depositos.
TK-104 Deposito 50.000 litros doble Enterrado zona Gasobleo extra.
pared. depositos.
C-201 Aspirador Aspirador de Vapar Surtidor 1
C-202 Aspirador Aspirador de Vapar Surtidor 2
C-201 Aspirador Aspirador de Vapar Surtidor 3
C-201 Aspirador Aspirador de Vapar Surtidor 4
Pl Manémetro Indicador de Arquetas de Para inspeccion.
presion boca de hombre
APLL1 Apagallamas Apagallamas Venteos
Gasolinas
APLL2 Apagallamas Apagallamas Venteos
Gasobleos
PVD-1 Sonda Sonda de presion. Vaina depdsjto Control de fugas.
Gasolina 95.
PVD-2 Sonda Sonda de presion. Vaina depdsjto Control de fugas.
Gasolina 98.
PVD-3 Sonda Sonda de presion. Vaina depdsjto Control de fugas.
Gasoodleo
Normal.
PVD-4 Sonda Sonda de presion. Vaina depdsjto Control de fugas.
Gasoleo Extra.
PVT-1 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 95.
PVT-5 Sonda Sonda de presién. Vaina tuber{a Control de fugas.
Gasolina 95.
PVT-9 Sonda Sonda de presién. Vaina tuber{a Control de fugas.
Gasolina 95.
PVT-13 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 95.
PVT-2 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 98.
PVT-6 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 98.
PVT-10 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 98.
PVT-14 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasolina 98.
PVT-3 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gaso6leo Normal
PVT-7 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberfa Control glestu
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
Gasoleo Normal
PVT-11 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoleo Normal
PVT-15 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoleo Normal
PVT-4 Sonda Sonda de presién. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoéleo Extra.
PVT-8 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoéleo Extra.
PVT-12 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoéleo Extra.
PVT-16 Sonda Sonda de presion. Vaina tuberia Control de fugas.
Gasoéleo Extra.
FM1S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolina 95
impulsos
FM2S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolina 95
impulsos
FM3S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolina 98
impulsos
FM4S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolina 98
impulsos
FM5S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasoleo Normal
impulsos
FM6S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasoleo Normal
impulsos
FM7S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolleo Extra
impulsos
FM8S1 Caudalimetro Medidor de Surtidor 1 Gasolleo Extra
impulsos
FM1S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolina 95
impulsos
FM2S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolina 95
impulsos
FM3S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolina 98
impulsos
FM4S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolina 98
impulsos
FM5S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasoleo Normal
impulsos
FM6S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasoleo Normal
impulsos
FM7S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolleo Extra
impulsos
FM8S2 Caudalimetro Medidor de Surtidor 2 Gasolleo Extra
impulsos
FM1S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasolina 95
impulsos
FM2S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasolina 95
impulsos
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
FM3S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasolina 98
impulsos
FM4S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasolina 98
impulsos
FM5S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gaséleo Normal
impulsos
FM6S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasoleo Normal
impulsos
FM7S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasobleo Extra
impulsos
FMS8S3 Caudalimetro Medidor de Surtidor 3 Gasobleo Extra
impulsos
FM1S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolina 95
impulsos
FM2S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolina 95
impulsos
FM3S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolina 98
impulsos
FM4S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolina 98
impulsos
FM5S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasoleo Normal
impulsos
FM6S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasoleo Normal
impulsos
FM7S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolleo Extra
impulsos
FM8S4 Caudalimetro Medidor de Surtidor 4 Gasolleo Extra
impulsos
CF Centralita Control de Fugas Cuadro de
Control
CS-1 PLC Controlador Surtidor 1
surtidor
CS-2 PLC Controlador Surtidor 2
surtidor
CS-3 PLC Controlador Surtidor 3
surtidor
CS-4 PLC Controlador Surtidor 4
surtidor
PCV-1 Vélvula Vélvula venteo Venteos Apertura si la presién
Gasolinas relativa dentro de la tuberi
de venteos es mayor de 5
mmBar o menor de -5
mmBar.
ZCV-1 Vélvula Desviadora de tres Recuperacion de Al conectar la manguera d
vias. vapor fase | recuperacion esta valvula
gasolinas cierra el conducto de
venteo.
LCV-1 Vélvula V. de sobrellenada. Deposito G9% Evitaatdrellenado de los
depdsitos.
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
LCV-2 Valvula V. de sobrellenada. Depésito G938 Evitaadrellenado de los
depositos.
LCV-3 Vélvula V. de sobrellenada. Depdsito | Evita el sobrellenado de los
Gaso6leo Normal depositos.
LCV-4 Valvula V. de sobrellenada. Depdsito | Evita el sobrellenado de los
Gasoleo Extra. depdsitos.
FSV-1 Vélvula V. de flotador. Deposito G95 Evita entrataliquido en
la tuberia de recuperacior
de vapor.
FSV-2 Vélvula V. de flotador. Deposito G98 Evita entrat#aliquido en
la tuberia de recuperacior
de vapor.
FSV-3 Vélvula V. de flotador. Deposito Evita entrada de liquido en
Gasoéleo Normal| la tuberia de recuperacion
de vapor.
FSV-4 Vélvula V. de flotador. Depésito Evita entrada de liquido en
Gasoéleo Extra | la tuberia de recuperacior
de vapor.
AR-1 Valvula De pie, anti- Depésito G95
retorno.
AR-2 Valvula De pie, anti- Depésito G98
retorno.
AR-3 Vélvula De pie, anti- Depdsito
retorno. Gasoleo Normal
AR-4 Vélvula De pie, anti- Deposito
retorno. Gasoleo Extra
AR-5 Vélvula Anti-retorno, Argueta de boca
escuadra. de hombre G95.
AR-6 Vélvula Anti-retorno, Argueta de boca
escuadra. de hombre G98.
AR-7 Vélvula Anti-retorno, Argueta de boca
escuadra. de hombre
Gasoleo Normal
AR-8 Vélvula Anti-retorno, Arqueta de boca
escuadra. de hombre
Gasoleo Extra.
PCV-2 Vélvula Alivio Arqueta de bocg Valvula que permite reducir
de hombre G95.,| la presién de la linea de
impulsion sin llegar a
vaciarla, cuando la bomba
no trabaja.
PCV-3 Vélvula Alivio Arqueta de boca Valvula que permite reducir
de hombre G98.| la presion de la linea de
impulsion sin llegar a
vaciarla, cuando la bomba
no trabaja.
PCV-4 Vélvula Alivio Arqueta de boca Valvula que permite reducir
de hombre la presién de la linea de
Gaso6leo Normal impulsion sin llegar a
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
vaciarla, cuando la bomba
no trabaja.
PCV-5 Vélvula Alivio Arqueta de bocg Valvula que permite reduci
de hombre la presion de la linea de
Gasoleo Extra. impulsion sin llegar a
vaciarla, cuando la bomba
no trabaja.
FSV-5 Vélvula Flotador Deposito G95 Evita entrada deitiqien
la tuberia de recuperacior
de vapor Fase Il
FSV-9 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
1, linea G95. colisién o incendio en el
surtidor.
FSV-10 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
1, linea G98. colisién o incendio en el
surtidor.
FSV-11 Valvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
1, linea Gasodleg colisién o incendio en el
Normal. surtidor.
FSV-12 Valvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
1, linea Gasoleg colision o incendio en el
Extra. surtidor.
FSV-13 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
2, linea G95. colision o incendio en el
surtidor.
FSV-14 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
2, linea G98. colision o incendio en el
surtidor.
FSV-15 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
2, linea Gasoéleag colisién o incendio en el
Normal. surtidor.
FSV-16 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
2, linea Gas6leg colisién o incendio en el
Extra. surtidor.
FSV-17 Valvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso d¢
3, linea G95. colisién o incendio en el
surtidor.
FSV-18 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
3, linea G98. colision o incendio en el
surtidor.
FSV-19 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
3, linea Gasdéleg colision o incendio en el
Normal. surtidor.
FSV-20 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
3, linea Gaséleg colision o incendio en el
Extra. surtidor.
FSVv-21 Valvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
4, linea G95. colisién o incendio en el
surtidor.
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
FSV-22 Valvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso dg
4, linea G98. colisién o incendio en el
surtidor.
FSV-23 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidor Cierra la linea en caso d¢
4, linea Gaséleg colisién o incendio en el
Normal. surtidor.
FSV-24 Vélvula Impacto/Térmica.| Arqueta surtidgr Cierra la linea en caso de
4, linea Gaséleg colisidn o incendio en el
Extra. surtidor.
AR-9 Vélvula Antirretorno Surtidor 1 G95 Evita la ciragion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacio
de vapores fase |II.
AR-13 Valvula Antirretorno Surtidor 1 G98 Evita la ciragion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacio
de vapores fase |II.
AR-10 Valvula Antirretorno Surtidor 2 G95 Evita la ciragion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperaci6
de vapores fase II.
AR-14 Vélvula Antirretorno Surtidor 2 G98 Evita la ciregion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacié
de vapores fase II.
AR-11 Vélvula Antirretorno Surtidor 3 G95 Evita la ciregion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacio
de vapores fase |II.
AR-15 Valvula Antirretorno Surtidor 3 G98 Evita la ciragion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacio
de vapores fase |Il.
AR-12 Valvula Antirretorno Surtidor 4 G95 Evita la ciragion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacié
de vapores fase II.
AR-16 Vélvula Antirretorno Surtidor 4 G98 Evita la ciregion en
sentido inverso de los
vapores en la recuperacié
de vapores fase II.
FCV-1 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 G95, Esta vélvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-2 Valvula Electro-valvula Surtidor 1 G95 Esta valvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de

D
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-3 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 G98 Esta valvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-4 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 G98, Esta vélvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-5 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Normal encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-6 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Normal encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCvV-7 Valvula Electro-valvula Surtidor 1 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Extra, encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-8 Vélvula Electro-valvula Surtidor 1 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Extra, encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-9 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 G95 Esta valvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-10 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 G95, Esta vélvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
deseado
FCV-11 Valvula Electro-valvula Surtidor 2 G98 Esta valvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-12 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 G98, Esta vélvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-13 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Normal encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-14 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Normal encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-15 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Extra, encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-16 Vélvula Electro-valvula Surtidor 2 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Extra, encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-17 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 G95, Esta vélvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-18 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 G95 Esta valvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
FCV-19 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 G98, Esta valvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-20 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 G98, Esta vélvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-21 Valvula Electro-valvula Surtidor 3 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Normal encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-22 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Normal encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-23 Vélvula Electro-valvula Surtidor 3 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Extra, encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-24 Valvula Electro-valvula Surtidor 3 Esta valvula es la que se
Gasoleo Extra, encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-25 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 G95, Esta vélvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-26 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 G95 Esta valvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-27 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 G98, Esta vélvula es la que se
lado Drch. encarga de habilitar la
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-28 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 G98, Esta vélvula es la que se
lado 1zq. encarga de habilitar la
manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-29 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 Esta véalvula es la que se
Gasoéleo Normal encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-30 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 Esta valvula es la que se
Gasoleo Normal encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-31 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 Esta véalvula es la que se
Gasoleo Extra, encarga de habilitar la
lado Drch. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FCV-32 Vélvula Electro-valvula Surtidor 4 Esta valvula es la que se
Gasoéleo Extra, encarga de habilitar la
lado 1zq. manguera del surtidor y de
reducir la velocidad cuand
se esta llegando al volume
deseado
FSV-25 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 G95 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-26 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 G95 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-27 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 G98 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-28 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 G98 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
FSV-29 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 En caso de rotura de la
Gasobleo Normal] manguera este dispositiva
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-30 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 En caso de rotura de la
Gasoleo Normal] manguera este dispositivg
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-31 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 En caso de rotura de la
Gasoleo Extra, | manguera este dispositivg
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-32 Manguito Anti-rotura Surtidor 1 En caso de rotura de la
Gasoéleo Extra, | manguera este dispositiva
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-33 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 G95 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-34 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 G95 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-35 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 G98 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-36 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 G98 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-37 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 En caso de rotura de la
Gasoleo Normal] manguera este dispositivg
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-38 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 En caso de rotura de la
Gasoleo Normal] manguera este dispositivg
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-39 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 En caso de rotura de la
Gasoéleo Extra, | manguera este dispositiva
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-40 Manguito Anti-rotura Surtidor 2 En caso de rotura de la
Gasoéleo Extra, | manguera este dispositivg
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-41 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 G95 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-42 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 G95 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-43 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 G98 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-44 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 G98 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-45 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 En caso de rotura de la
Gasobleo Normal] manguera este dispositiva
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-46 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 En caso de rotura de la
Gasoleo Normal] manguera este dispositivg
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSv-47 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 En caso de rotura de la
Gasoleo Extra, | manguera este dispositivg
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-48 Manguito Anti-rotura Surtidor 3 En caso de rotura de la
Gasoéleo Extra, | manguera este dispositiva
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-49 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 G95 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-50 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 G95 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-51 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 G98 En caso de rotura de la
lado Drch. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-52 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 G98 En caso de rotura de la
lado 1zq. manguera este dispositiva
cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-53 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 En caso de rotura de la
Gasbleo Normal] manguera este dispositiva
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
FSV-54 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 En caso de rotura de la
Gasobleo Normal] manguera este dispositiva
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-55 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 En caso de rotura de la
Gasoleo Extra, | manguera este dispositivg
lado Drch. cierra la linea evitando el
vertido.
FSV-56 Manguito Anti-rotura Surtidor 4 En caso de rotura de la
Gasoleo Extra, | manguera este dispositivg
lado 1zq. cierra la linea evitando el
vertido.
FCV-33 Vélvula Electrovalvula Surtidor 1 G95, | Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-34 Vélvula Electrovalvula Surtidor 1 G95, | Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-35 Vélvula Electrovalvula Surtidor 1 G98, | Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-36 Vélvula Electrovalvula Surtidor 1 G98,| Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-37 Vélvula Electrovalvula Surtidor 2 G95,| Habilita la aspiracién del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-38 Vélvula Electrovalvula Surtidor 2 G95,| Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-39 Vélvula Electrovalvula Surtidor 2 G98, | Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-40 Vélvula Electrovalvula Surtidor 2 G98, | Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-41 Vélvula Electrovalvula Surtidor 3 G95,| Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-42 Vélvula Electrovalvula Surtidor 3 G95,| Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-43 Vélvula Electrovalvula Surtidor 3 G98,| Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-44 Valvula Electrovalvula Surtidor 3 G98, | Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-45 Vélvula Electrovalvula Surtidor 4 G95 Habilitadapiracion del
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
circuito lado Drch. boquerel cuando hay fluj
recuperacion. de gasolina.
FCV-46 Vélvula Electrovalvula Surtidor 4 G95, | Habilita la aspiracion del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCv-47 Vélvula Electrovalvula Surtidor 4 G98,| Habilita la aspiracion del
circuito lado Drch. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
FCV-48 Vélvula Electrovalvula Surtidor 4 G98,| Habilita la aspiracién del
circuito lado 1zq. boquerel cuando hay flujo
recuperacion. de gasolina.
LCV-5 Boquerel Pistola para el | Surtidor 1 G95, | Mediante un accionamientp
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-6 Boquerel Pistola para el | Surtidor 1 G95, | Mediante un accionamientp
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-7 Boquerel Pistola para el | Surtidor 1 G98, | Mediante un accionamientp
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-8 Boquerel Pistola para el | Surtidor 1 G98, | Mediante un accionamientp
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-9 Boquerel Pistola para el Surtidor 1 Mediante un accionamientp
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-10 Boquerel Pistola para el Surtidor 1 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-11 Boquerel Pistola para el Surtidor 1 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-12 Boquerel Pistola para el Surtidor 1 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-13 Boquerel Pistola para el | Surtidor 2 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-14 Boquerel Pistola para el | Surtidor 2 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig

%)
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
usuario.
LCV-15 Boquerel Pistola para el | Surtidor 2 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-16 Boquerel Pistola para el | Surtidor 2 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-17 Boquerel Pistola para el Surtidor 2 Mediante un accionamient
suministro del Gaso6leo Normal manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-18 Boquerel Pistola para el Surtidor 2 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-19 Boquerel Pistola para el Surtidor 2 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-20 Boquerel Pistola para el Surtidor 2 Mediante un accionamient
suministro del Gasoéleo Extra, manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-21 Boquerel Pistola para el | Surtidor 3 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-22 Boquerel Pistola para el | Surtidor 3 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-23 Boquerel Pistola para el | Surtidor 3 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-24 Boquerel Pistola para el | Surtidor 3 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-25 Boquerel Pistola para el Surtidor 3 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-26 Boquerel Pistola para el Surtidor 3 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
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ngllgo EQUIPO DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Red Jacket 2 CV Deposito
P-101 Bomba sumergida. gasolina 95.
Red Jacket 2 CV Depdsito
P-102 Bomba sumergida. gasolina 98.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-103 Bomba sumergida. normal.
Red Jacket 2 CV | Depésito gasoled
P-104 Bomba sumergida. extra.
LCV-27 Boquerel Pistola para el Surtidor 3 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-28 Boquerel Pistola para el Surtidor 3 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-29 Boquerel Pistola para el | Surtidor 4 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-30 Boquerel Pistola para el | Surtidor 4 G95, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-31 Boquerel Pistola para el | Surtidor 4 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado Drch. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-32 Boquerel Pistola para el | Surtidor 4 G98, | Mediante un accionamient
suministro del lado 1zq. manual controla el la
combustible. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-33 Boquerel Pistola para el Surtidor 4 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-34 Boquerel Pistola para el Surtidor 4 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Normal manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-35 Boquerel Pistola para el Surtidor 4 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado Drch. apertura de suministro a Ig
usuario.
LCV-36 Boquerel Pistola para el Surtidor 4 Mediante un accionamient
suministro del Gasoleo Extra, manual controla el la
combustible. lado 1zq. apertura de suministro a Ig
usuario.

Esta lista junto con los diagramas P&ID seran laaquara la ejecucion del analisis

HAZOP.
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3.1.4 ANALISIS HAZOP

Para el desarrollo del estudio HAZOP, se ha temidocuenta que se trata de una
instalacion de suministro de combustible a veh&uém la cual el funcionamiento es
discontinuo, es decir habra momentos en los girstalacion no este funcionando. Por
otro lado sabemos que mientras se lleva a cabpeacion de llenado de los depdsitos
por el camidn cisterna, no se encuentra operatvindtalacion en la que se esté
realizando el llenado del depédsito de este modemod realizar el estudio para cada
operacion de modo que solo se tendran en cueniiné&es operativas en cada caso.
Posteriormente se estudiara que ocurre con laasliméentras se encuentran en reposo.

3.1.4.10PERACION DE REPOSTAJE.

La operacidon de repostaje es aquella en la queadoarios de la estacion de servicio
suministran combustible a los depdsitos de suscubds. En esta operacion se
encuentran en funcionamiento el circuito de imgumstorrespondiente al producto y
surtidor seleccionado por el usuario. En la taldaiente se muestran los resultados
correspondientes a la operacion de repostaje mrateuera izquierda, del surtidor 1 de
gasolina 95.

Operacion: Repostaje Instalacion: Gasolina 95
Linea: Impidin. Plano numero: 7.1
PALABRA £ POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de- No funciona la bomba de - Perdidas econdémicas
gasolina en e| combustible, fallo en P- | causadas por la
boquerel. 101, CS 1, o se ha activadamposibilidad de
el CF. suministrar el producto
afectado.
- Depésito vacio, fallo en ¢ - Posibilidad de dafios en
control de existencias. las bombas por trabajar e
vacio.
- Valvulas de bola
cerradas, por despiste del - Perdidas econdémicas por
personal. el tiempo en que la
- Electrovélvula de instalacién se encuentro
surtidor no abre. Fallo en | fuera de servicio.
la valvula FCV 1, fallo del
PLC surtidor 1.
- Rotura total de la tuberid - Vertido de gasolina,
de impulsion riesgo de incendio, paradg
de la instalacion tras 1 min.
Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento de la - Derrame de gasolina en
excesivo. electrovalvula FCV1, por zona surtidores, riesgo de
fallo del PLC CS-1 o de laincendio. Costes de
propia valvula. reparacion y pérdidas por
parada de la instalacion.

83



Universidad
Carlos IIl de Madrid

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Operacion: Repostaje Instalacion: Gasolina 95
Linea: Impidin. Plano numero: 7.1
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Perdidas econdémicas por
insuficiente. sistema de bombeo. P-10[la lentitud del suministro y
tiempo necesario para
- Véalvula de bola reparacion.
parcialmente cerradas.
- Filtro sucio, por falta de
mantenimiento.
- Mal funcionamiento de la
electrovéalvula FCV1.
- Fuga en tuberia de - Vertido de combustible,
impulsion. con el correspondiente
riesgo de incendio y dafio
al medio ambiente. Parada
de la instalacion en caso de
ser detectado por el control
de fugas
Menos Presién Presién - Mal funcionamiento de Ia - Pérdidas econémicas
insuficiente. bomba P-101. debidas a la disminucién de
la velocidad de ejecucién
- Aire en el circuito de de la operacion.
impulsion.
- Electrovélvula cerrada
parcialmente, por fallo en
PLC CS-1 o por fallo en Ig
electrovélvula FCV1.
- Filtro sucio.
- Fuga en el circuito de - Riesgo de incendio, y
impulsion. contaminacién ambiental,
parada de la instalacion
siempre y cuando la fuga
sea detectada por CF.
Distinta Composiciénn Impurezas en - Agua en los depdsitos | - Producto fuera de la
la gasolina. por falta de estanqueidad| directrices legales, riesgo
de la tapa de la arqueta de de dafios a los vehiculos
boca de hombre y de la | usuarios, riesgo de
propia tapa de la boca de| demandas y sanciones por
hombre. suministro de producto
adulterado. Parada de la
instalacion.
- Mantenimiento
defectuoso de los filtros y| - Idem.
depésitos. TK-101

Las consecuencias de los posibles fallos en la liee impulsion son los riesgos de
incendio y dafio al medio ambiente a causa de lsiblps fugas que estos fallos pueden
llegar a provocar. De menor importancia pero nogiar despreciable son los riesgos
de pérdidas econdmicas por la parada de la ingial&n caso de fallo, no obstante
dada la configuracion y seguridades de la protaiacion es poco probable que uno
de estos fallos pueda llegar a producirse.
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Una vez estudiada la linea de impulsion de lalmsitan de Gasolina 95, se ha realizado
el estudio de la linea de recuperacion de vaperlfgsara esta instalacion.

[

Operacion: Repostaje. Instalacion: Gasolina 95
Linea: Recupaba de vapor fase II. Plano numero: 7.1
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal No hay caudal - Nivel de gasolina en el | - Expulsién de los vapores
de vapor en la| depésito demasiado alto, | de la gasolina a la
entrada al valvula de flotador FSV5 | atmésfera, riesgo de
deposito de de la linea de recuperacigncontaminacion medio
Gasolina. cerrada. ambiental.
- idem anterior.
- Valvula AR9 agarrotada.
- idem anterior.
- Fallo del aspirador C-
201, por fallo del propio
aspirador o el PLC CS1.
- idem anterior.
- Fallo de la valvula
FCV33, por
agarrotamiento de la
vélvula o fallo de la orden
del PLC CS1.
Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Sobrepresion en el
excesivo. aspirador, C-201. depdsito, apertura de
Valvula presion-vacio
- Apertura indebida de la | PCV1 liberacion de vapor
vélvula FCV34. la atmosfera con el
consiguiente riesgo medio
ambiental
Mas Presion Presion - idem anterior. - idem anterior.
excesiva.
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Liberacion de vapores a
insuficiente. aspirador C-201. la atmésfera con el
consiguiente riesgo para €
medio ambiente.
-Valvulas FCV33, AR9, o | - idem anterior.
FSV5 parcialmente
cerradas.
- Aspiracion sucia. - idem anterior.

Del estudio de la linea de recuperacion de vam® fase observa que el fallo en esta
linea puede provocar la liberacion a la atmésfezavdpores de gasolina con el
consiguiente riesgo de incendio y contaminaciéroaférica.
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Operacion: Repostaje. Instalacion: Gasolina 95
Linea: Venteo. Plano numero: 7.1
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Mas Presion Presion - Véalvula de presidn-vacig - Deterioro del depésito pa
excesiva PCV1 agarrotada. el exceso de presion.
- Nivel de combustible en| - idem anterior.
el depdsito demasiado alto,
vélvula de flotador FSV1
linea de venteo cerrada.
Menos Presién Presién - Valvula de presién-vacig - Deterioro del deposito pd
demasiado PCV1 agarrotada. el defecto de presion.
baja.

=

=

Instalacién de Gasolina 98, la instalacién es basénte igual que la de Gasolina 95,
siendo las lineas de recuperacion de vapor y vesdguin para ambas instalaciones,
exceptuando la parte de la linea de recuperaci@ sguencuentra dentro de cada
surtidor que es independiente segun el producto.

Operacion: Repostaje Instalacién: Gasolina 98
Linea: Impidin. Plano numero: 7.2
PALABRA £ POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de- No funciona la bomba de - Perdidas econdémicas
gasolina en e| combustible, fallo en P- | causadas por la
boquerel. 102, CS 1, o se ha activaddmposibilidad de
el CF. suministrar el producto
afectado.
- Depésito vacio, fallo en ¢ - Posibilidad de dafios en
control de existencias. las bombas por trabajar e
vacio.
- Valvulas de bola
cerradas, por despiste del - Perdidas econdémicas por
personal. el tiempo en que la
- Electrovélvula de instalacién se encuentro
surtidor no abre. Fallo en | fuera de servicio.
la valvula FCV 3, fallo del
PLC surtidor 1.
- Rotura total de la tuberid - Vertido de gasolina,
de impulsion riesgo de incendio, paradd
de la instalacion tras 1 min.
Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento de la - Derrame de gasolina €
excesivo. electrovalvula FCV3, pof zona surtidores, riesgo d
fallo del PLC CS-1 o de laincendio. Costes d
propia valvula. reparacion y pérdidas p
parada de la instalacion.

86

(D(DD

D

=



Universidad
Carlos IIl de Madrid

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Operacion: Repostaje Instalacion: Gasolina 98
Linea: Impidin. Plano numero: 7.2
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Perdidas econdémicas por
insuficiente. sistema de bombeo. P-10Rla lentitud del suministro y
tiempo necesario para
- Véalvula de bola reparacion.
parcialmente cerradas.
- Filtro sucio, por falta de
mantenimiento.
- Mal funcionamiento de la
electrovéalvula FCV3.
- Fuga en tuberia de - Vertido de combustible,
impulsion. con el correspondiente
riesgo de incendio y dafio
al medio ambiente. Parada
de la instalacion en caso de
ser detectado por el control
de fugas
Menos Presién Presién - Mal funcionamiento de Ia - Pérdidas econémicas
insuficiente. bomba P-102. debidas a la disminucién de
la velocidad de ejecucién
- Aire en el circuito de de la operacion.
impulsion.
- Electrovélvula cerrada
parcialmente, por fallo en
PLC CS-1 o por fallo en Ig
electrovélvula FCV3.
- Filtro sucio.
- Fuga en el circuito de - Riesgo de incendio, y
impulsion. contaminacién ambiental,
parada de la instalacion
siempre y cuando la fuga
sea detectada por CF.
Distinta Composiciénn Impurezas en - Agua en los depdsitos | - Producto fuera de la
la gasolina. por falta de estanqueidad| directrices legales, riesgo
de la tapa de la arqueta de de dafios a los vehiculos
boca de hombre y de la | usuarios, riesgo de
propia tapa de la boca de| demandas y sanciones por
hombre. suministro de producto
adulterado. Parada de la
instalacion.
- Mantenimiento
defectuoso de los filtros y| - Idem.
depésitos. TK-102
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Operacion: Repostaje. Instalacion: Gasolina 98
Linea: Recupaba de vapor fase |I. Plano numero: 7.2
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal No hay caudal - Nivel de gasolina en el | - Expulsién de los vapores
de vapor en la| depésito demasiado alto, | de la gasolina a la
entrada al valvula de flotador FSV5 | atmésfera, riesgo de
deposito de de la linea de recuperacigncontaminacion medio
Gasolina. cerrada. ambiental.
- idem anterior.
- Valvula AR10
agarrotada. - idem anterior.
- Fallo del aspirador C-
202, por fallo del propio
aspirador o el PLC CS1. | - idem anterior.
- Fallo de la véalvula
FCV35, por
agarrotamiento de la
vélvula o fallo de la orden
del PLC CS1.
Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Sobrepresion en el
excesivo. aspirador, C-202. depdsito, apertura de
Valvula presion-vacio
- Apertura indebida de la | PCV1 liberacion de vapor @
vélvula FCV36. la atmosfera con el
consiguiente riesgo medio
ambiental
Mas Presion Presion - idem anterior. - idem anterior.
excesiva.
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Liberacion de vapores a
insuficiente. aspirador C-202. la atmésfera con el
consiguiente riesgo para €l
medio ambiente.
-Valvulas FCV35, AR10, | - idem anterior.
o FSV5 parcialmente
cerradas.
- Aspiracién sucia. - [dem anterior.
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Venteo Gasolina 98.

Operacion: Repostaje. Instalacién: Gasolina 98
Linea: Venteo. Plano numero: 7.2
PALABRA 2 POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Mas Presién Presién - Valvula de presién-vacig - Deterioro del deposito par
excesiva PCV1 agarrotada. el exceso de presion.

- Nivel de combustible en | - [dem anterior.
el depésito demasiado altp
valvula de flotador FSV1
linea de venteo cerrada.

Menos Presion Presion - Véalvula de presidn-vacig - Deterioro del depésito par
demasiado PCV1 agarrotada. el defecto de presion.
baja.

Riesgos en las instalaciones de Gasoleo.

Operacion: Repostaje Instalacion: Gasoleo Normal.
Linea: Impidin. Plano numero: 7.3
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de- No funciona la bomba de - Perdidas econdémicas
gasolina en e| combustible, fallo en P- | causadas por la
boquerel. 103, CS 1, o se ha activadamposibilidad de
el CF. suministrar el producto
afectado.

- Deposito vacio, fallo en ¢ - Posibilidad de dafios en
control de existencias. las bombas por trabajar e
vacio.

- Valvulas de bola
cerradas, por despiste del - Perdidas econémicas pof
personal. el tiempo en que la

- Electrovalvula de instalacién se encuentro
surtidor no abre. Fallo en | fuera de servicio.

la valvula FCV 5, fallo del
PLC surtidor 1.

- Rotura total de la tuberig - Vertido de gasolina,
de impulsion riesgo de incendio, paradg
de la instalacion tras 1 min.

Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento de la - Derrame de gasolina en
excesivo. electrovalvula FCV5, pof zona surtidores, riesgo de

fallo del PLC CS-1 o de laincendio. Costes de

propia valvula. reparacion y pérdidas por

parada de la instalacion.
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Operacion: Repostaje Instalacion: Gasoleo Normal.
Linea: Impidin. Plano numero: 7.3
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Perdidas econdémicas por
insuficiente. sistema de bombeo. P-108la lentitud del suministro y
tiempo necesario para
- Véalvula de bola reparacion.
parcialmente cerradas.
- Filtro sucio, por falta de
mantenimiento.
- Mal funcionamiento de la
electrovéalvula FCV5.
- Fuga en tuberia de - Vertido de combustible,
impulsion. con el correspondiente
riesgo de incendio y dafio
al medio ambiente. Parada
de la instalacion en caso de
ser detectado por el control
de fugas.
Menos Presién Presién - Mal funcionamiento de Ia - Pérdidas econémicas
insuficiente. bomba P-103. debidas a la disminucién de
la velocidad de ejecucién
- Aire en el circuito de de la operacion.
impulsion.
- Electrovélvula cerrada
parcialmente, por fallo en
PLC CS-1 o por fallo en Ig
electrovélvula FCV5.
- Filtro sucio.
- Fuga en el circuito de - Riesgo de incendio, y
impulsion. contaminacién ambiental,
parada de la instalacion
siempre y cuando la fuga
sea detectada por CF.
Distinta Composiciénn Impurezas en - Agua en los depdsitos | - Producto fuera de la
la gasolina. por falta de estanqueidad| directrices legales, riesgo
de la tapa de la arqueta de de dafios a los vehiculos
boca de hombre y de la | usuarios, riesgo de
propia tapa de la boca de| demandas y sanciones por
hombre. suministro de producto
adulterado. Parada de la
instalacion.
- Mantenimiento
defectuoso de los filtros y| - Idem.
depésitos. TK-103
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‘D(DD

Operacion: Repostaje Instalacién: Gasoéleo Extra.
Linea: Impidin. Plano numero: 7.4
PALABRA £ POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de- No funciona la bomba de - Perdidas econdémicas
gasolina en e| combustible, fallo en P- | causadas por la
boquerel. 104, CS 1, o se ha activaddmposibilidad de
el CF. suministrar el producto
afectado.
- Deposito vacio, fallo en ¢ - Posibilidad de dafios en
control de existencias. las bombas por trabajar e
vacio.
- Valvulas de bola
cerradas, por despiste del - Perdidas econdémicas por
personal. el tiempo en que la
- Electrovalvula de instalacién se encuentro
surtidor no abre. Fallo en | fuera de servicio.
la valvula FCV 7, fallo del
PLC surtidor 1.
- Rotura total de la tuberig - Vertido de gasolina,
de impulsion riesgo de incendio, paradd
de la instalacion tras 1 min.
Mas Caudal Caudal - Mal funcionamiento de la - Derrame de gasolina €
excesivo. electrovalvula FCV7, pof zona surtidores, riesgo d
fallo del PLC CS-1 o de laincendio. Costes d
propia valvula. reparacion y pérdidas po
parada de la instalacion.
Menos Caudal Caudal - Mal funcionamiento del | - Perdidas econémicas pof
insuficiente. sistema de bombeo. P-104la lentitud del suministro y
tiempo necesario para
- Valvula de bola reparacion.
parcialmente cerradas.
- Filtro sucio, por falta de
mantenimiento.
- Mal funcionamiento de la
electrovéalvula FCV7.
- Fuga en tuberia de - Vertido de combustible,
impulsion. con el correspondiente
riesgo de incendio y dafio
al medio ambiente. Parada
de la instalacion en caso de
ser detectado por el contrg
de fugas.
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Operacion: Repostaje Instalacion: Gasoleo Extra.
Linea: Impidin. Plano numero: 7.4
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Menos Presién Presién - Mal funcionamiento de Ia - Pérdidas econdémicas
insuficiente. bomba P-104. debidas a la disminucién de
la velocidad de ejecucion
- Aire en el circuito de de la operacion.
impulsion.

- Electrovalvula cerrada

parcialmente, por fallo en
PLC CS-1 o por fallo en Ig
electrovéalvula FCV7.

- Filtro sucio.
- Fuga en el circuito de - Riesgo de incendio, y
impulsion. contaminacién ambiental,
parada de la instalacién
siempre y cuando la fuga
sea detectada por CF.
Distinta Composiciény Impurezas en - Agua en los depésitos | - Producto fuera de la
la gasolina. por falta de estanqueidad| directrices legales, riesgo

de la tapa de la arqueta de de dafios a los vehiculos
boca de hombre y de la | usuarios, riesgo de
propia tapa de la boca de| demandas y sanciones por
hombre. suministro de producto
adulterado. Parada de la
instalacion.

- Mantenimiento
defectuoso de los filtros y| - Idem.
depositos. TK-103

3.1.4.2 OPERACION DE RELLENADO DE LOS DEPOSITOS.

En esta operacion se lleva a cabo el rellenadmslelepositos de almacenaje por el
camion cisterna, en esta operacion solo trabaglifaas de rellenado, recuperacion de
vapores fase |, y venteos en los gasoleos.

En esta operacion el camion por medio de una maagoeecta su cisterna a la arqueta
de conexidén para suministro del combustible y eso ake las gasolinas se conecta otra
manguera para la recuperacion de vapores. La oferes practicamente manual por lo
gue es importante el factor humano ya que debel sgrerario el que advierta la sefal
de capacidad al 95% para cerrar la valvula del @anyi evitar el sobrellenado del
depdsito, lo que puede provocar el vertido de catille a la arqueta de conexion en el
momento de la desconexion.

Esta operacion tiene lugar una vez al dia aproxamamte segun demanda de los
usuarios y aproximadamente el 70% de la demanddeeproductos de clase C
(Gasodleos), estos combustibles implican riesgaiores a los de clase B, ya que son
menos volatiles.
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Operacion: Rellenado de depdsito§  Instalacion: Gasolina 95
Linea: Recargg Plano nimero: 7.1
PALABRA 2 POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de Manguera mal conectada.- Posible de derrame de
gasolina. combustible, con el

consiguiente aumento del
riesgo de incendio.

- Valvula de sobrellenado| - Imposibilidad de llevar a
LCV1, agarrotada. cabo la operacion,
pérdidas econdémicas
debidas a la parada forzosa
de la instalacién por
desaprovisionamiento.

Mas Volumen Volumen - Despiste del operariq,- Sobrepresion en el
excesivo. sobrellenado del depdsito| depésito, posibilidad de
dafios en el depdsito, riesgo

de fuga.

- Fallo de la valvula de - idem.
sobrellenado LCV1.

Menos Caudal Caudal - Manguera mal conectada. Perdidas econdémicas
insuficiente. debidas a la lentitud de la
operacion.

- Vélvula de sobrellenado| - idem.
LCV1 parcialmente

cerrada.
Distinta Composiciénl Impurezas en - Falta de calidad en el - Posibles averias en la
la gasolina. producto suministrado por instalacion o en los

el mayorista. vehiculos usuarios con
riesgo de reclamacion de
dafios por parte de estos, y
riesgo de parada de la
instalacion.

- Arqueta antiderrame - idem.

sucia.

- Falta de mantenimiento | - idem.
de los filtros.
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Operacion: Repostaje. Instalacién: Gasolina 95
Linea: Recumpéba de vapor fase I. Plano numero: 7.1
PALABRA . POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal No hay caudal - Manguera de - Expulsion de los vapores
de vapor en la| recuperacion mal de la gasolina a la
entrada al conectada. atmaosfera, riesgo de
deposito del contaminacién medio
camion ambiental.
cisterna.
- Falla valvula de - [dem anterior.
desviacion ZCV1.
- Vélvula FSV1 - Sobrepresién en el
agarrotada. depdsito con la posibilidad
de dafarlo, riesgo de fuga
Menos Caudal Caudal - Manguera de - Expulsion de los vapores
insuficiente. recuperacion mal de la gasolina a la
conectada. atmaosfera, riesgo de
contaminacién medio
ambiental.
- Falla valvula de - [dem anterior.
desviacion ZCV1.

Operacion de llenado del depésito de Gasolina @8nealio del camién cisterna.

Operacion: Rellenado de depdsito§  Instalacion: Gasolina 98
Linea: Recargdg Plano ndmero: 7.2
PALABRA - POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de Manguera mal conectada.- Posible de derrame de
gasolina. combustible, con el
consiguiente aumento del
riesgo de incendio.
- Véalvula de sobrellenado| - Imposibilidad de llevar a
LCV2, agarrotada. cabo la operacioén,
perdidas econdmicas
debidas a la parada forzosa
de la instalacion por
desaprovisionamiento.
Mas Volumen Volumen - Despiste del operarig,- Sobrepresion en el
excesivo. sobrellenado del depdsito} depdsito, posibilidad de
dafios en el depésito, riesgo
de fuga.
- Fallo de la vélvula dg - idem.
sobrellenado LCV2.
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Operacion: Rellenado de depdsito§  Instalacion: Gasolina 98
Linea: Recargdg  Plano ndmero: 7.2
PALABRA - POSIBLES

GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
Menos Caudal Caudal - Manguera mal conectada- Perdidas econémicas
insuficiente. debidas a la lentitud de la
operacion.
- Valvula de sobrellenado| - idem.
LCV2 parcialmente
cerrada.
Distinta Composiciény Impurezas en - Falta de calidad en el - Posibles averias en la
la gasolina. producto suministrado por instalacion o en los

el mayorista. vehiculos usuarios con
riesgo de reclamacion de
dafios por parte de estos,
riesgo de parada de la
instalacion.

- Arqueta antiderrame - idem.

sucia.

- Falta de mantenimiento | - idem.

de los filtros.

No Caudal No hay caudal - Manguera de - Expulsion de los vapores
de vapor en la| recuperacion mal de la gasolina a la
entrada al conectada. atmaosfera, riesgo de
deposito del contaminacién medio
camion ambiental.
cisterna.

- Falla valvula de - [dem anterior.

desviacion ZCV1.

- Vélvula FSV2 - Sobrepresién en el

agarrotada. depésito con la posibilidad
de dafiarlo, riesgo de fuga

Menos Caudal Caudal - Manguera de - Expulsion de los vapores
insuficiente. recuperacioén mal de la gasolina a la

conectada. atmaosfera, riesgo de
contaminacion medio
ambiental.

- Falla valvula de - [dem anterior.

desviacion ZCV1.
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Operacion de rellenado del depdsito de Gasoleo Blgsor medio del camion cisterna.

Operacion: Rellenado de depdésitog Instalacion: Gaséleo Normal
Linea: Recargd Plano nimero: 7.3
PALABRA £ POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de Manguera mal conectada.- Posible de derrame de
gasolina. combustible, con el
consiguiente aumento del
riesgo de incendio.
- Valvula de sobrellenado| - Imposibilidad de llevar a
LCV3, agarrotada. cabo la operacion,
pérdidas econdémicas
debidas a la parada forzosa
de la instalacién por
desaprovisionamiento.
Mas Volumen Volumen - Despiste del operariq,- Sobrepresion en el
excesivo. sobrellenado del depdsito| depésito, posibilidad de
dafios en el depdsito, riesgo
de fuga.
- Fallo de la valvula de - idem.
sobrellenado LCV3.
Menos Caudal Caudal - Manguera mal conectada.- Perdidas economicas
insuficiente. debidas a la lentitud de la
operacion.
- Vélvula de sobrellenado| - idem.
LCV3 parcialmente
cerrada.
Distinta Composiciénl Impurezas en - Falta de calidad en el - Posibles averias en la
la gasolina. producto suministrado por instalacion o en los
el mayorista. vehiculos usuarios con
riesgo de reclamacion de
dafios por parte de estos, y
riesgo de parada de la
instalacion.
- Arqueta antiderrame - idem.
sucia.
- Falta de mantenimiento | - idem.
de los filtros.
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Operacion de rellenado del deposito de Gasole@pxr medio del camidn cisterna.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Operacion: Rellenado de depdsitog Instalacién: Gasoéleo Extra
Linea: Recargdg Plano nimero: 7.4
PALABRA 2 POSIBLES
GUIA VARIABLE | DESVIACION POSIBLES CAUSAS CONSECUENCIAS
No Caudal Falta caudal de Manguera mal conectada.- Posible de derrame de
gasolina. combustible, con el

consiguiente aumento del
riesgo de incendio.

- Valvula de sobrellenado| - Imposibilidad de llevar a
LCV4, agarrotada. cabo la operacion,
perdidas econémicas
debidas a la parada forzosa
de la instalacién por
desaprovisionamiento.

Mas Volumen Volumen - Despiste del operariq,- Sobrepresion en el
excesivo. sobrellenado del depdsito| depésito, posibilidad de
dafios en el depdsito, riesgo

de fuga.

- Fallo de la valvula de - idem.
sobrellenado LCV4.

Menos Caudal Caudal - Manguera mal conectada. Perdidas econdémicas
insuficiente. debidas a la lentitud de la
operacion.

- Vélvula de sobrellenado| - idem.
LCV4 parcialmente

cerrada.
Distinta Composiciénl Impurezas en - Falta de calidad en el - Posibles averias en la
la gasolina. producto suministrado por instalacion o en los

el mayorista. vehiculos usuarios con
riesgo de reclamacion de
dafios por parte de estos, y
riesgo de parada de la
instalacion.

- Arqueta antiderrame - idem.

sucia.

- Falta de mantenimiento | - idem.
de los filtros.

En la operacion de rellenado de los depositos aebustible existen una serie de
riesgos de mayor o menor importancia que son fegados en las tablas anteriores. En
resumen podriamos decir que existen los siguienésgos, la posibilidad de un
derrame de combustible en la zona de conexion denkngueras, este es uno de los
sucesos mas graves ya que aumenta de forma catdalkr posibilidad de incendio, el
incendio es el riesgo de mayor importancia porratlg de que pueden alcanzar sus
consecuencias, ya que en casos muy desfavorablkede pllegar a ocasionar el
fallecimiento de personas. Otro fallo que podriadpcirse es el fallo en el llenado de
los depdsitos por fallo de algun elemento de laraapén, en este caso el riesgo se
considera de menor importancia ya que las pérdidasionadas por este fallo se
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limitaran a las pérdidas ocasionadas por el retrasoel abastecimiento y las
consiguientes perdidas econdmicas que estos fplledan ocasionar, otro riesgo a
considerar es la rotura del depésito de almacemaj@usa de sobrepresion producida
por fallo de alguno de los elementos de la lingairsese explica en la tablas, las
consecuencias en este caso pueden ser econOmieamenttantes y podria provocar
la contaminacion del area de influencia, tanto aaielomo recursos hidrolégicos, en
caso de falla de la vaina del depdésitos afectadim €aso a tener en cuenta seria el
producido por impurezas en el combustible, cuyassecuencias serian la posible
averia de algun elemento de la instalacion asi cehmmosible dafio que se pudiese
producir a los vehiculos de los usuarios. por @texiste el riesgo de contaminacion
del medio ambiente por la liberacién de los vapaledas gasolinas por el fallo de
algun elemento de la instalacion como se indica®ablas, esto debe evitarse como es
l6gico pero las consecuencias de la liberacionyalmte vapores no provocaria ningun
tipo de consecuencia irreversible ni de gran ingrait.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

De este estudio se concluye que los riesgos méagriampes a tener en cuenta son el
riesgo de incendio y el riesgo de rotura catastadfiel tanque de almacenamiento.

4. EVALUACION DE RIESGOS.
4.1 ARBOL DE FALLOS.

La técnica de arboles de fallos fue creadaBml Telephone Laboratoriesn los afios
60 para mejorara la fiabilidad de los sistemas @rol de lanzamiento de misiles
ICBM Minuteman, posteriormente se extendié su ustras ramas de la industria, se
utilizé mucho en la industria nuclear.

Los arboles de fallos se utilizan para desarrddarcausas de un evento no deseado
determinado. A partir de este evento no deseadopgede ser un evento peligroso o un
fallo importante de la instalacion, se va bajandond/el determinando las posibles
causas del evento y a su vez las causas que genesns eventos hasta que se llega a
los eventos de menor nivel de los cuales ya nasdgydescender mas, como podria ser
el fallo de una valvula o la lectura defectuosaidi@ sonda de presion.

El arbol de fallos es una herramienta tanto cualda como cuantitativa.
Cualitativamente se utiliza para identificar log®os que llevaron a que se produjera
el evento principal, cuantitativamente es utilizagara estimar la frecuencia o
probabilidad en que estos eventos podrian produdiesestimacion de la frecuencia de
eventos generalmente se hace por medio de losibistdle eventos similares, y si no
se dispone de estos datos se harad del modo mdadajus la realidad posible. La
funcién esencial de estos arboles de fallos esueamelq mayor fiabilidad posible de los
procesos industriales a los que se aplica.

Para la realizacion de este estudio hemos utilizégleal que para el estudio de
identificaciébn de riesgos HAZOP, el libro editador gSam Mannan “Lees” Loss
Prevention in the Process Industrigsel libro editado por UPC “Analisis de riesgo en
instalaciones industriales”, también hemos utilizakh NTP (Nota Técnica de
prevencion) 333Analisis probabilistico de riesgos: Metodologia t&ibol de fallos y
errores” publicada por el Ministerio de Trabajo y Asuntaxi@les de Espaia.
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4.1.1 DESCRIPCION DEL METODO.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

El método de arbol de fallos parte de un estudéwiprpara determinar los eventos no
deseados que se han de analizar en nuestro casmaytaia de estos eventos serian
aquellos que se han obtenido mediante el analiiZ#P. Los eventos a analizar
pueden ser fallos menores que solo implican eb f@imporal de la instalacion hasta
accidentes de gran magnitud como explosiones, fufgsames, etc. En este estudio
vamos a limitarnos a los eventos mas desfavoratidesames y fugas, aunque se podria
realizar este estudio para cada uno de los everttenidos en el analisis de riesgos
operabilidad previo.

Una vez determinados los eventos no deseados ar,ewiediante un diagrama de
puertas logicas, se van determinando las combineside causas que pueden dar lugar
a los eventos, y a su vez las combinaciones deasads estas causas y asi
repetidamente hasta llegar a los eventos basinosdesarrollados.

Una vez obtenido el desarrollo del arbol se procda obtencion de los conjuntos
minimos de fallos (Evaluacion cualitativa), estosemsplificar el diagrama quedandose
Gnicamente con los conjuntos de eventos basicas @esarrollados de modo que no
haya sucesos repetidos, la resolucién de los ctmguminimos en arboles de fallos
complejos se realiza con herramientas informaticga, que se complican
considerablemente.

Una vez obtenidos los conjuntos minimos y siempie $¢ disponga de datos sobre la
probabilidad o indisponibilidad de fallos basicesmiede llevar a cabo la evaluacion
cuantitativa de los eventos que no es mas que ablzprobabilidad e indisponibilidad
del evento desarrollado. Los datos de probabilggadbtienen, si existen, de bancos de
datos o de la propia experiencia. También existémaciones sobre las tasas de errores
humanos.

4.1.2 ANALISIS DE ARBOL DE FALLOS

Nos vamos a centrar en los eventos mas importguiesse pueden desarrollar en la
estacion de servicios. Estos eventos son derraengasiblina o gasoleo, en las areas de
repostaje y descarga, y las fugas masivas que aéeapoproducir por una fuga de
importancia tanto en las tuberias como en los dez0s

Derrame de combustible en zona de repostaje.

En este arbol de fallos se va a estudiar el derdemmombustible de importancia en la
zona de surtidores ya sea por rotura catastroétaudtidor por colisién o por rotura de
la manguera de repostaje por el motivo que seaseNea a tener en cuenta para este
arbol los pequefios derrames que se puedan progocila falta de pericia de los
usuarios a la hora de suministrarse el carburgatque se consideran derrames de poca
importancia.
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Evento 1: Derrame en surtidor.

Derrame incontrolado de combustible
zona de surtidores

[ 1
Derrame por rotura de Derrame por rotura
manguera de surtidor

Fallo
Rotura de la actuacion
Rotura de
manguera de del surtidor por
repostaje persona impacto de Fallo de
vehiculo parada de
1 emergencia de
D 2 P-101 4
. E
Conductor se aleja Manguera
con la manguera defectuosa
aun insertada I
Fal | Fallo en la parada de
= alloen la emergencia
actuacion
del
5 persona

Defecto de
fabrica.

Manguera
deteriorada
por uso

Fallo de Fallo del relé

inadecuad 8 transmision de la bomba
de la CPU P-101
7 9 10

Una vez definido el arbol de fallos se debe obteheonjunto minimo de fallos, para
esto se emplea el algebra de Boole, por medio daceEmes logicas se determina el
conjunto minimo de sucesos, esto es las combinegiarinimas de sucesos bésicos

necesarias para que se produzca el evento no desead

- Una puerta “OR” equivale a un signo “+”, no de ahcsino de union de

conjuntos.

- Una puerta “AND” equivale a un signo “x”, equivalera la interseccion de los

conjuntos.

Algunas de las propiedades basicas del algebradke Bue se utilizan para determinar

el conjunto minimo de fallos son:
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* Propiedad conmutativax+y=y+x ; ;xly=yI[Xx

* Propiedad asociativax+(y+2z) =(x+y)+z ; x[(ylz2)=(x[y)[z
* Propiedad distributivax[(y+2z) =x[y+x[z

* Propiedad idempotentex[x =X ; X+ X=X

* Leyde absorcionx[(x+y)=x ; x+x[y =X

Para obtener el conjunto minimo de fallos utilizamdl algebra de Boole sustituiremos
las puertas logicas “OR” por una suma y las puéffddD” por una multiplicacion de
modo que obtendremos un sistema de ecuacionesrgugez resuelto aplicando las
propiedades anteriores obtendremos el conjuntamoidie fallos.

Sistema de ecuaciones:

- A=B+C
- B=1[DI2
- D=5+F
- F=7+8
- C=3IEl4
- E=6+G
- G=9+10

Resolviendo este sistema de ecuaciones aplicasdudpiedades anteriores se obtiene
el conjunto minimo de fallo, que son todas las daationes de eventos basicos que
deben coincidir para que ocurra el suceso no deseadeste caso este conjunto es el

siguiente:

A= (L12(5)+ (LI2[7) + (L[ 2[8) + (3[4[6) + (3[4[9) + (3[4[10)

Otra forma de obtener este conjunto minimo de dadleria hacerlo de forma matricial,
sustituyendo las puertas “OR” por sus eventos aigas en columnas y las puertas
“AND” por sus eventos en filas como se muestrardginaacion.

152
152
152 [152 17,2
152 17,2
| '64 Bl LD,2 1F 172 1,72 182 182
Cl |C 182 (182 364
C 364
C 3E, 394
3G 4
3104

Este conjunto coincide con el obtenido al resoblesistema de ecuaciones anterior.

Una vez obtenido el conjunto minimo de fallos, seede hacer una evaluacion
cuantitativa del arbol de fallos siempre y cuandistan datos o estimaciones de las
frecuencias de fallo de los sucesos basicos o sarddlados, de esta manera se puede
conocer con un dato numérico la frecuencia coruka muede producirse el evento no
deseado, y valorar si el riesgo es aceptable ®lendtomar medidas para reducir esta
frecuencia a un valor aceptable. En la tabla sidaise recogen valores estimados de
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las frecuencias de fallo de los sucesos basicoartiel de fallos, estas frecuencias se
han obtenido de los ejemplos de la documentacioreféeencia, o buscando los datos
de sucesos lo mas parecidos a los tratados eral de& fallos, en algun caso se ha
estimado por el autor del estudio, considerandsidgmiente, frecuencia altal0?,
frecuencia significativa10®, frecuencia baja10°, y muy baja<10’. Existen bases de
datos que recogen estas frecuencias en tablas frestaencias se estiman a partir de los
datos de los fallos ocurridos dividiendo el numeecfallos que se ha producido en un
elemento determinado dividido por las horas dei@umaniento. De este modo tenemos
la siguiente tabla de frecuencias:

Evento Descripcion Frecuencia de fallo (B
1 Fallo manguito de seguridad FSV-25 2,5% 10
2 Fallo actuacion emergencia 1,0 X"10
3 Impacto vehiculo surtidor 1,0 x10
4 Fallo valvula IT de surtidor FSV-9 2,5x10
5 Rotura de manguera accidental 1,0% 10
6 Fallo en la actuacién del personal 1,0 X 10
7 Rotura de manguera por deterioro 1,0% 10
8 Rotura de manguera por defecto de fabrica 10°x
9 Fallos de transmision CPU a PLC control 1,0% 10
10 Relé agarrotado bomba P-101 2,0%X 10

Sustituyendo en la ecuacion los eventos por suadreias se obtiene:

A=(102[5)+(1[217)+(112[8) + (3[416) + (3[4[9) + (3[4[10) =
= 25007 +25010™ + 25010*° + 25107 + 250107° + 5010 = 2875010 **h™

Con lo que la frecuencia de que haya un vertidoomapte en un surtidor es
aproximadamente de 2,875 xfth™ si esto lo multiplicamos por el nimero de horas
de vida de la instalacion que se ha estimado a6, que son 438.000 h, tenemos que
la frecuencia de este evento sera de 1, 259 X @6ces a los largo de la vida de la
estacion de servicio.
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Evento 2: Derrame en zona de descarga.

Derrame incontrolado de combustible
zona de descarga

A
[ 1
Derrame por rotura de Derrame por
manguera conexion
B C

[
Rotura de la Fallo
mgggg:rrgaade aCtggfién Mapn%l:era Distraccion

persona conectadz del operador

Manguera
defectuosa

Accidente de
tréfico contra
manaquer;

Defecto de
fabrica.

Manguera
deteriorada
por uso
inadecuad

Sistema de ecuaciones:

- A=B+C
- B=1ID
- D=4+E
- E=5+6
- C=3I[2

Resolviendo este sistema de ecuaciones aplicasdodpiedades del algebra de Boole
se obtiene el conjunto minimo de fallo, que sorasokhs combinaciones de eventos
basicos que deben coincidir para que ocurra elssune deseado, en este caso este

conjunto es el siguiente:
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A= (L[4) + (L[5) + (L(6) + (2[3)

Otra forma de obtener este conjunto minimo de dadleria hacerlo de forma matricial,
sustituyendo las puertas “OR” por sus eventos eijas en columnas y las puertas
“AND” por sus eventos en filas como se muestrardginaacion.

41 |41
41
WBD =, |31 _[5
c Ic 61 |61
C
cl |2

Este conjunto coincide con el obtenido al resoblesistema de ecuaciones anterior.

Tabla de frecuencias:

Evento Descripcion Frecuencia de fallo (B
1 Fallo en la actuacién del personal 1,0 X 10
2 Manguera mal conectada 1,0 X*10
3 Distraccion operador 2,0 x710
4 Impacto vehiculo surtidor 1,0 x 10
5 Rotura de manguera por deterioro 1,0% 10
6 Rotura de manguera por defecto de fabrica 10°x

Sustituyendo en la ecuacion los eventos por saadreias se obtiene:

A=(12)+ (15 + (10B)+(23B)=1000"+2,000° +2,000™ +2000™ + 2000
A=114007°h"

Con lo que la frecuencia de que haya un vertidoonapte en la zona de descarga es

aproximadamente de 1,14 x 18™ si esto lo multiplicamos por el niimero de horas de

vida de la instalacion que se ha estimado en 5§, &fie son 438.00) tenemos que la

frecuencia de este evento sera de 4,99 % @é€ces a los largo de la vida de la estacion

de servicio.
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Evento 3: Fuga incontrolada de combustible.

Fuga incontrolado de combustible.

A

Fuga tuberias

Fugadepdsito
B
| C
Fallo FC Fallo
estanqueidad

Falla sensor
PVT-1

Fallo de
transmision
de la sefia

[
Fuga tuberia

Falla
algoritmo de
alarme

Fuga deposito

I
Fallo FC

Rotura total
de tuberie

Fallo
estanqueidad

Fallo de
transmision
de la sefia

Falla sensor
PVD-1

Fuga en boca
de hombr

Falla

algoritmo de
alarme

Fuga boca de hombre

Rotura catastréfica

depdsito

Fallo
estanqueidad
arqueta boca

Rotura vaina
de proteccid

12

10

11

105

Rotura del
deposit
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Sistema de ecuaciones:

- A=B+C

- B=EID

- E=F+4

- F =56

- D=1+2+3
- C=GI[H

- G=7+8+49
- H=1+J

- 1 =10011

- J=12[13

Resolviendo este sistema de ecuaciones aplicasdodpiedades del algebra de Boole

se obtiene el conjunto minimo de fallo, que sorasolkhs combinaciones de eventos

basicos que deben coincidir para que ocurra elssune deseado, en este caso este
conjunto es el siguiente:

A= (LI5[6) + (L[4) + (2[5[6) + (2[4) + (3[5[6) + (3[4) + (7[10[11) +
+ (7012013 + (8[10M 1) + (8[12M3) + (9ML0M D) + (912013

Otra forma de obtener este conjunto minimo de dadleria hacerlo de forma matricial,
sustituyendo las puertas “OR” por sus eventos eijas en columnas y las puertas
“AND” por sus eventos en filas como se muestrardinaacion.

156| |156
4 4
156 1 1
| 1156 |156| |14 256 |256
14 14’ 14’ 256 241 |24
1LE " 356 |356
2,F| |256 |256 |24
B |D,E| [2E 34 | |34
A== = =(24|=|24 |=|24 |=|356/= =
Cc [C 3E 7,1 71011
3F| |356| |356| |34
C 7,J | | 71213
34| (34 | |34 | |7.H
8, 81011,
C C G,H| |8H 53| |a1213
oOH| [’
9, 91011
9,J | (91213

Este conjunto coincide con el obtenido al resoblesistema de ecuaciones anterior.

Tabla de frecuencias:

Evento Descripcion Frecuencia de fallo ()
1 Fallo sensor PVT-1 4,7 x 10
2 Fallo transmision sefial PVT-1 a CF 1,0 X' 10
3 Fallo algoritmo de alarma tuberias 1,5%10
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4 Rotura total tuberia 1,0 x 20

5 Fuga tuberia principal 2,7 x10

6 Fuga vaina 2,7 x 10°

7 Falla sensor PVD-1 47 x10

8 Fallo de transmision de la sefial de PVD-1 a CF 0 x1,0*

9 Fallo algoritmo de alarma depdésitos 1,5 10
10 Fuga en boca de hombre 1,0 £10
11 Fallos estanqueidad boca de hombre 1,0% 10
12 Rotura vaina de proteccion depdsito 2,5% 10
13 Rotura deposito 2,5 x 10°

Sustituyendo en la ecuacion los eventos por saadreias se obtiene:
A=626010°h"

Con lo que la frecuencia de que haya una fuga ifapt& en la estacion de servicios es
aproximadamente de 6,26 x18™ si esto lo multiplicamos por el nimero de horas de
vida de la instalacion que se ha estimado en 5§, @fie son 438.009) tenemos que la
frecuencia de este evento sera de 2,74 X @€ces a los largo de la vida de la estacion
de servicio.

5. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RIESGOS.

A la vista de los resultados obtenido podemos oheter que las instalaciones de
suministro de combustible a vehiculos segun laahatormativa vigente se pueden
considerar seguras. La probabilidad de que ocurracagidente de importancia en una
estacion de servicios es practicamente nula, adkredactores necesarios para que se
pueda producir un accidente dependen en la magelli@s casos de una negligencia por
parte de los usuarios, un desastre natural, un eapones externas a la instalacion, en
las que estan limitadas los medidas correctorasepeieden aplicar.

Los riesgos mas importantes debido a las conse@aseque se pueden producir en la
instalacion objeto del estudio son, el incendio,ctataminacién del entorno y la
explosion, eventos menores necesarios para que 8tesos ocurran son los derrames
y las fugas, que son los eventos estudiados erbel de fallos. Las consecuencias de
estos eventos podrian llegar incluso a produaindarte de personas por lo que son de
especial interés a la hora del estudio. Tambi@ossidera importante la contaminacion
gue se podria producir de la hidrologia y el tesren caso de una fuga de importancia.

De menor importancia tienen pequefios fallos de eéos de la instalacion que como
mucho pueden producir la parada parcial temporal laleinstalacion, cuyas
consecuencias no pasarian de ser las pérdidasneicasdderivadas de la parada y
reparacion de la instalacién, en la mayoria declsos es necesario una falta de
mantenimiento, o un fallos humano para que estpreduzca. Por este motivo se
considera que en general la actual normativa glets es adecuada para mantener
unos niveles de seguridad mas que admisibles estasiones de servicio.

Si bien se considera que la actual normativa esuadi@, existe un punto que podria ser

discutido a la hora de mejorar la seguridad de adicinstalaciones, esto es la
obligatoriedad o no de la construccion de un cubefermeable para la colocacion de
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los depdsitos de combustible, segun la normatitetadseste cubeto no es necesario en
los casos en los que se opte por instalar depddéodoble pared, en cambio en la

normativa municipal solo permite esta solucion &ps excepcionales y previo informe

favorable de un técnico municipal.

108



Universidad
it Disefio v analisi8ZHOP de una estacion de servicio

CAPITULO 5: PRESUPUESTO

109



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 INSTALACIONES

SUBCAPITULO E01 Instalacién Eléctrica
E01.1 ud CAJA GENERAL PROTECCION 250A.

Caja general proteccion 250 A. incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 250 A. para pro-
teccion de la linea repartidora, situada en el perimetro de la parcela nicho mural. Armario Pinazo o si-
milar para el montaje del equipo de medida fiscal de compafiia eléctrica, aparamenta, fransporte,
montaje, conexinado, mano de obra y p.p. de pequefio material necesario incluida.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 229,92 229,92
E01.2 m. ACOMETIDA TRIFASICA 3,5x50 mm2 Cu

Acometida individual frifasica en canalizacion subterranea tendida directamente en zanja formada por
cable de cobre de 4x50 mm2, con aislamiento de 0,6/1 kV., incluso p.p. de zanja, capa de arena de
rio, proteccion mecanica por placa y cinta sefializacion de PVC. Instalacion, incluyendo conexiona-
do. Linea eléctrica para la acometida general formada por conductores unipolares de cobre, desde el
armario de contador hasta CGBT con las siguientes caracteristicas:

- SECCION: 4x50 mm2

-MARCADO: RZ1K (AS) 0,6/1 KV

- MARCA/MODELOQ: PIRELLI / AFUMEX o similar.

-CONDUCCION: AISCAN de Policlefina de doble capa digmetro 110 mm.

Incluso parte proporcional de piezaas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexion, total-
mente instalada, montaje transporte y conexionado incluido.

Presupuestos anteriores 40,00

40,00 69,92 2.796,80
E01.3 ud CUADRO GENERAL DE PROTECCION

Cuadro general de proteccion, de construccion funcional, marca Merlin Gerin, serie Prisma, IP55 , o
similar, construido en paneles de chapa plegada y perfiles laminados, con puertas de paneles trans-
parentes, provistas de llave, comprendeindo los siguientes equipos de proteccion del fabricante
SCHNEIDER ELECTRIC:

- Interruptor general de caja moldeada NG 125N 125A.

- 2 x Diferenciales 1D 4x40A 30 mA.

- 1 x Diferencial ID 4x 25A 30 mA CLASE B.

- 5 x Diferenciales 1D 4 x 25A 300 mA.

- 1 x Difencial ID 2 x 40A 30 mA.

- 1 x Difencial ID 2 x 25A 30 mA.

- 5 x Difencial ID 2 x 25A 30 mA CLASE B.

-20PIA C60N 2 x 10A.

-9 PIA C6ON 2 x 16A.

-5PIA C60N 3 x 16A.

-2PIA C6ON 4 x 25A.

- 5 Guardamotores con una banda de regulacion entre 4,0-6,3 A.

Montado seguin esquemas unifilares, 20% de espacio de reserva para futuras ampliaciones, total-
mente montado, incluso pequefio material auxiliar, cableado, montaje y conexionado incluido.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 3.879,44 3.879,44
E01.4 m. LINEAS BACULOS RED NORMAL

Linea de alimentacion para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4(1x16) mm2 con
aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial fipo, canalizados bajo tubo de
PVC de D=110 mm. en montaje enterrado en zanja en cualquier fipo de terreno, de dimensiones 40
cm. de ancho por 60 ¢cm. de profundidad, incluso excavacion, relleno con materiales sobrantes, sin
reposicion de acera o calzada, refirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la ex-
cavacion, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 60,00

60,00 28,29 1.697,40
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E01.5

E01.6

E01.7

E01.8

E01.9

E01.10

m. LINEAS ALUMBRADO EXTERIOR SAl

Linea de alimentacion para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4(1x10) mm2 con
aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial, canalizados bajo tubo de PVC
de D=110 mm. en montaje enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones 40 cm. de
ancho por 60 cm. de profundidad, incluso excavacion, relleno con materiales sobrantes, sin reposi-
cion de acera o calzada, refirada y fransporte a vertedero de los productos sobrantes de la excava-
cion, totalmente instalada, fransporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 75,00

ud BACULO COMPLETO 250 W.

Béaculo marca INDALUX modelo ARC 90 completo de 10 m. de altura'y brazo de 2 m. con lumina-
ria, equipo y lampara de VSAP de 250 W., caja de conexion y proteccion, cable interior, pica de tie-
rra, ilcimentacion y anclaje, montado y conexionado.

Presupuestos anteriores 15,00

75,00

21,01

1.575,75

m. LINEAS PROYECTORES

Linea de alimentacion para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4(1x6) mm2 con
aislamiento tipo RV-0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial fipo VV-750, canalizados bajo tubo
de PVC de D=110 mm. en montaje enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones
40 cm. de ancho por 60 cm. de profundidad, incluso excavacion, relleno con materiales sobrantes,
sin reposicion de acera o calzada, refirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la
excavacion, totaimente instalada, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 15,00

15,00

1.100,46

16.506,90

ud PROYECTORES SUBMARQUESINA 250W.

Proyector rectangular asimétrico marca INDALUX modelo LASER 1ZC - A 250 W, de alta eficiencia
y bajo deslumbramiento. Armadura de chapa galvanizada y estructura lacada en blanco, reflector de
aluminio anodizado mate de alta calidad, cristal endurecido térmicamente con bisagras de apertura
hacia abajo de acero inoxidable, junta de goma de silicona, dispositivo de montaje de acero galvani-
zado por inmersion en caliente IP 65/Clase |I. Con lampara de halogenuros metalicos tubular de 250
W. y equipo eléctrico incorporado. Instalado, incluyendo replanteo, transporte, pequefio material, ac-
cesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 16,00

15,00

19,33

289,95

m. LINEA ALUMBRADO PERIMETRO MARQUESINA

Linea de alimentacion del alumbrado perimetral de la marquesina en canalizacion subterranea tendida
directamente en zanja formada por cable de cobre de 5x(1x10) mm2, con aislamiento de 0,6/1 kV.,
incluso p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccion mecénica por placa y cinta sefializacion de
PVC. Instalacién, incluyendo conexionado.

- SECCION: 5x10 mm2

-MARCADO: RZ1K (AS) 0,6/1 KV

- MARCA/MODELO: PIRELLI / AFUMEX o similar.

-CONDUCCION: AISCAN de Policlefina de doble capa didmetro 110 mm.

Incluso parte proporcional de piezas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexion, total-
mente instalada, montaje transporte y conexionado incluido.

Presupuestos anteriores 20,00

16,00

497,94

7.967,04

ud PANTALLA PERIMETRO MARQUESINA 1x58W

Fluorescentes perimetro marquesina. Regleta estanca de superficie Marca DISANO o similar de
1x58 W. con proteccion IP65 clase II, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado con pinfura
epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada sujeta con for-
nillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancia, condensador, portalamparas, cebador,
lampara fluorescente nueva generacion y bornes de conexidn. Instalada, incluy endo replanteo, acce-
sorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 74,00

20,00

29,45

589,00

74,00

28,11

2.080,14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

EO01.11

E01.12

E01.13

E01.14

E01.15

E01.16

m. LINEA ALUMBRADO PERIMETRO EDIFICIO

Linea de alimentacion del alumbrado perimetral del edificio en canalizacion subterranea tendida direc-
tamente en zanja formada por cable de cobre de 5x(1x6) mm2, con aislamiento de 0,6/1 kV ., incluso
p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccion mecanica por placa y cinta sefializacion de PVC.
Instalacion, incluy endo conexionado.

-SECCION: 5x6 mm2

-MARCADO: RZ1-K (AS) 0,6/1 KV

- MARCA/MODELO: PIRELLI / AFUMEX o similar.

-CONDUCCION: AISCAN de Policlefina de doble capa didmetro 110 mm.

Incluso parte proporcional de piezas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexién, total-
mente instalada, montaje fransporte y conexionado incluido.

Presupuestos anteriores 10,00

ud PANTALLA PERIMETRO EDIFICIO

Regleta estanca marca DISANO en fibra de vidrio reforzado con poliéster de 1x58 W., con protec-
cion IP 65/clase I1. Equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, cebador, portalamparas,
lampara fluroescente de nueva generacion y bornes de conexidn. Posibilidad de montaje individual o
en linea. Instalado, incluy endo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 55,00

10,00

26,26

262,60

m. LINEAS ALUMBRADO EDIFICIO

Circuito iluminacion realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5, conductores de cobre rigido de 1,5
mm2, aislamiento HO7Z1-K., en sistema monofésico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de regis-
tro y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 40,00

55,00

52,11

2.866,05

ud LUMINARIAS FALSO TECHO 3 x 18W

Luminaria para falso techo de la marca DISANO modelo COMFORT FL 3x 18W en miniatura de al-
tura total 54 mm. para 3 lamparas fluorescentes TL 5 de 18 W./840. Carcasa fabricada en chapa de
acero galvanizado pintada en blanco, la dptica, con control omnidireccional de la luminaria (OLC), de
espejo de brillo semi-elevado es de aluminio de perfecta calidad con elevada eficiencia, lleva reflecto-
res laterales de geometria optimizada y lamas cruzadas tridimensionales; esta dptica cumple las re-
comendaciones de deslumbramiento DIN 5035/7 BAP 60° y excede las de CIBSE LG 3 categoria
2. La luminaria incorpora un refietor superior y lleva ranuras de extraccion de aire. Se suministra con
equipo electronico HF, con 3 lamparas TL 5 de 18 W./840 y con dispositivo de conexién rapida. Su
montaje podra ser individual o en linea. Indice de proteccion IP 20/Clase |. Instalada, incluyendo re-
planteo y conexionado.

Presupuestos anteriores 34,00

40,00

6,98

279,20

ud LUMINARIAS ALMACEN ESTANCAS 2 x 58W

Luminaria estanca de la marca DISANO modelo 930 AD FT FL 2x58W, en material plastico de
2x58 W. con proteccion IP66 clase |, cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor trans-
parente prismatico de policarbonato de 2 mm. de espesor. Fijacion del difusor a la carcasa sin clips
gracias a un innovador concepto con puntos de fijacion integrados. Equipo eléctrico formado por reac-
tancias electronicas, portaldmparas, ldmparas fluorescentes nueva generacion y bomes de conexion.
Instalada, incluy endo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 3,00

34,00

246,66

8.386,44

ud BLQ.AUT.EMERG.DAISALUX NOVA

Bloque autdnomo de emergencia IP44 IK 04, de superficie, empotrado o estanco (caja estanca: IP66
IK08), de 145 Lum., para emergencia FL. 8W, con caja de empotrar blanca o negra, con difusor
transparente o biplano opal. Piloto testigo de carga LED blanco. Autonomia 1 hora. Equipado con ba-
teria Ni-Cd estanca de alta temperatura. Base y difusor construidos en policarbonato. Opcién de tele-
mando. Construido segiin normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-2-22. Instalado incluyendo re-
planteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 13,00

3,00

88,15

264,45

13,00

93,94

1.221,22
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E01.17 m. LINEA MONOLITO
Linea de alimentacion del alumbrado perimetral de la marquesina en canalizacion subterranea tendida
directamente en zanja formada por cable de cobre de 3x(1x10) mm2, con aislamiento de 0,6/1 kV.,
incluso p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccion mecanica por placa y cinta sefializacion de
PVC. Instalacién, incluy endo conexionado.
-SECCION: 3x10 mm2
-MARCADO: RZ1K (AS) 0,6/1 KV
- MARCA/MODELO: PIRELLI / AFUMEX o similar.
-CONDUCCION: AISCAN de Poliolefina de doble capa diametro 40 mm.
Incluso parte proporcional de piezas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexién, total-
mente instalada, montaje fransporte y conexionado incluido.
Presupuestos anteriores 80,00
80,00 23,12 1.849,60
E01.18 ud LUMINARIAS MONOLITO CORPORATIVO
Fluorescentes monolito. Regleta estanca de superficie Marca DISANO o similar de 1x58 W. con
proteccion IP65 clase |1, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado con pinfura epoxi poliéster y
secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada sujeta con tomillos incorporados,
equipo eléctrico formado por reactancia, condensador, portalamparas, cebador, lampara fluorescente
nueva generacion y bornes de conexion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y
conex ionado.
Presupuestos anteriores 18,00
18,00 28,11 505,98
E01.19 m. CIRCUITO SURTIDORES
Linea de alimentacion de los surtidores en canalizacion subterranea tendida directamente en zanja for-
mada por cable de cobre de 3x(1x6) mm2, con aislamiento de 0,6/1 kV., incluso p.p. de zanja, capa
de arena de rio, proteccion mecanica por placa y cinta sefializacion de PVC. Instalacion, incluyendo
conexionado.
- SECCION: 3x 6mm2
-MARCADO: RZ1K (AS) 0,6/1 KV
- MARCA/MODELO: PIRELLI / AFUMEX o similar.
-CONDUCCION: AISCAN de Policlefina de doble capa diametro 110 mm.
Incluso parte proporcional de piezas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexién, total-
mente instalada, montaje fransporte y conexionado incluido.
Presupuestos anteriores 28,00
28,00 12,46 348,88
E01.20 m. CIRCUITOS MONOFASICOS. 16 A.
Circuitos para tomas de usos varios, secamanos, tomas sai, megafonia, control, fugas, tomas ase-
os, almacen, efc. Realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre rigido de 2,5
mm2, aislamiento H07Z1-K 750V ., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de ca-
jas de registro y regletas de conexion.
Presupuestos anteriores 87,00
87,00 7,66 666,42
EO01.21 ud B.ENCH.SCHUKO SEGUR.UNICA BASIC SCHNEIDER ELECTRIC
Base de enchufe con seguridad con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de M
20/gp5 y conductor rigido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico con
toma de fierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con
torillos, base de enchufe sistema schuko con seguridad 10-16 A. (ll+t) Eunea serie Unica Basic,
instalado.
Presupuestos anteriores 22,00
22,00 23,34 513,48
E01.22 ud P.LUZ SENCILLO UNICA BASIC SCHNEIDER ELECTRIC
Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor rigido de 1,5 mm2 de
Cu., y aislamiento H07Z1-K 750V ., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con
tornillos, interruptor unipolar Eunea serie Unica Basic, instalado.
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 19,38 58,14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E01.23

E01.24

E01.25

E01.26

E01.27

E01.28

ud P.LUZ CRUZA.UNICA BASIC SCHNEIDER ELECTRIC

Punto cruzamiento estrecho realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento H07Z1-K 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo uni-
versal con torillos, conmutadores y cruzamiento Eunea serie Unica Basic, instalado.

Presupuestos anteriores 2,00

ud LUMINARIA AIRE/AGUA ESTANCA 2 x 58W

Luminaria estanca de la marca DISANO modelo 930 AD FT FL 2x58W, en material plastico de
2x58 W. con proteccion IP66 clase |, cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor trans-
parente prismatico de policarbonato de 2 mm. de espesor. Fijacion del difusor a la carcasa sin clips
gracias a un innovador concepto con puntos de fijacion integrados. Equipo eléctrico formado por reac-
tancias electrénicas, portalamparas, lamparas fluorescentes nueva generacion y bomes de conexion.
Instalada, incluy endo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 1,00

2,00

43,58

87,16

m. LINEAS DE ALIMENTACION A BOMBAS

Linea de alimentacion para las bombas de impulsion de combustible en canalizacion subterranea ten-
dida directamente en zanja formada por cable de cobre de 17x(1x6) mm2, con aislamiento de 0,6/1
kV., incluso p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccion mecanica por placa y cinta sefializacion
de PVC. Instalacion, incluy endo conexionado.

-SECCION: 5x10 mm2

-MARCADO: RZ1K (AS) 0,6/1 KV

-MARCA/MODELO: PIRELLI / AFUMEX o similar.

-CONDUCCION: AISCAN de Poliolefina de doble capa didmetro 110 mm.

Incluso parte proporcional de piezas especiales, soportes pasamuros, elementos de conexion, total-
mente instalada, montaje transporte y conexionado incluido.

Presupuestos anteriores 25,00

1,00

88,15

88,15

m. LINEA COMPRESOR

Linea del circuito del compresor realizado con tubo PVC corrugado M 40/gp7, conductores de cobre
rigido de 4x10 mm2+TT 10 mm2, aislamiento HO7Z1-K., en sistema trifasico (3fases, neutro y fie-
rra), incluido p./p. de cajas de registro, fransporte, montaje y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 5,00

25,00

30,05

751,25

m. LINEA SAI

Linea del circuito de SAI realizado con fubo PVC corrugado M 40/gp7, conductores de cobre rigido
de 4x10 mm2+TT 10 mm2, aislamiento HO7Z1-K., en sistema tifasico (3fases, neufro y fierra), in-
cluido p./p. de cajas de registro, ransporte, montaje y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 4,00

5,00

25,44

1

27,20

ud SAI META SYSTEM TRIMOD 10 KVA

Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAI), marca META SYSTEM modelo TRIMOS 10, funcio-
namiento on-line, potencia nominal 10 KVA, alimentacion 220 V/380V. +/- 1%, 50 Hz. +/- 5%,
tiempo de conmutacién nulo, bateria estanca de plomo, sefial de salida 220 V/380V. +/- 1% senoi-
dal, capaz de soportar una sobrecarga permanente del 20% . Autonomia 60 minutos, bypass estatico
manual, distorsion armonica menor del 1,5% , con transformador de aislamiento de doble apantalla-
miento, teclado de membrana, nivel de ruido menor de 50 dB., funcionamiento mediante Modulacion
de Anchura de Impulsos (PWM), con sefializaciones Optica y acUstca. Instalado, incluyendo emba-
laje, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 1,00

4,00

25,44

1

01,76

1,00

2.945,49

2.945,49
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E01.29 ud CENTRAL MEGAFONIA Y SONIDO
Sistema modular de difusion de musicay alarma por voz para evacuacion de emergencia (mensa-
je pregrabados digitales), de acuerdo con la normativa UNE-EN 60849, formado por una unidad de
control general, una unidad de supervision con médulo de supervision de 2 salidas, una etapa de po-
tencia 4x60 WRMS , pupitre microfénico y alimentacion (no se incluye alimentacion de emergencia).
Instalado y probado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 11.482,70 11.482,70
TOTAL SUBCAPITULO E01 Instalacion Eléctrica..............cnnnn. 70.418,51
SUBCAPITULO E02 Instalacién Mecanica
E02.1 ud DEPOSITOS DOBLE PARED 50.000 L
Depésito de doble pared para enterrar de la marca SALVADOR ESCODA SA modelo GA 01047
segin UNE 62.351-2/62.350-2 en chapa de acero de D=2,45 m. y 50.000 I. con detector de fugas
y varilla de medicién de nivel; incluyendo: excavacion para foso construido con muros y losa en
hormigén HA-25y con malla de redondos de D=10/20 cm y D=8/20 cm., instalado sobre soportes o
bancada, foso relleno de arena de rio lavada, tapa con forjado de hormigén pretensado, p. p. de pe-
quefio material, impermeabilizado e incluso legalizacion y transporte, totalmente instalado y probado.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 41.838,08 167.352,32
E02.2 ud ARQUETAS DE BOCA DE HOMBRE
Arquetas prefabricadas de boca de hombre de polietileno de altura regulable para montaje sobre boca
de hombre en depdsito estanca, incluy endo pasatubos pequefio material, franspporte, montaje e insta-
lacion.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 850,06 3.400,24
E02.3 ud VALVULAS DE SOBRELLENADO
Valvulas de sobrellenado EMCO-WEATON A-110, con tuberia inferior y superior de aluminio, trans-
porte, montaje p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 462,26 1.849,04
E02.4 ud ARQUETAS ANTIDERRAME
Arquetas antiderrame EMCO WHEATON modelo A-1104-012, con bobina de tubo de 4" interior, bo-
ca de carga. Incluso pequefio material, ransporte, montaje, incluido.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 511,23 2.044,92
E02.5 ud ARQUETA CONEXION RECUPERACION DE VAPORES
Conexion para manguera de recuperacion de vapores, arqueta de recuperacion, adaptador de recu-
peracion de vapores EMCO WHEATON RETROFIT, tapa PEMCO 550 3, transporte, montaje,
p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 501,42 501,42
E02.6 ud TOMA DE TIERRA CAMION
Toma de tierra de conexion a camion para descarga EMCO WHEATON modelo A-1104-012, pinza
con interruptor interior y 10 metros de cable. Montaje, transporte, conexion, p. p. de pequefio material
incluido.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 399,67 399,67
E02.7 m. TUBERIA DESCARGA PE D=110 mm.
Tuberia de descarga enterrada, en polietlenode alta densidad PE 80 de D=110 mm. con revestimien-
to interior de 5 mm. de polibutileno impermeable a los hidrocarburos del fabricante KPS con marcado
KP110EB, para redes de distribucion de hidrocarburos, incluso pruebas de presion y p.p. de acceso-
rios (codos, ts, manguitos, efc.), montaje, transporte y reposicion de zanja.
Presupuestos anteriores 70,20
70,20 47,63 3.343,63
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E02.8 m. TUBERIA IMPULSION PE D=63 mm.
Tuberia de impulsion de doble pared enterrada, en polietilenode alta densidad PE 80 de D=63/75 mm.
con revestimiento interior de 5 mm. de polibutileno impermeable a los hidrocarburos del fabricante
KPS con marcado KP75/63SC 30, para redes de distribucion de hidrocarburos, incluso pruebas de
presion y p.p. de accesorios (codos, ts, manguitos, efc.), montaje, transporte y reposicion de zanja.
Presupuestos anteriores 127,30
127,30 34,66 4.412,22
E02.9 m. TUBERIA RECUPERACION VAPORES PE D=63 mm.
Tuberia de recuperacion de vapores enterrada, fases | yll, en polietlenode alta densidad PE 80 de
D=63 mm. con revestimiento interior de 5 mm. de polibutileno impermeable a los hidrocarburos del
fabricante KPS con marcado KP63EB, para redes de distribucion de hidrocarburos, incluso pruebas
de presién y p.p. de accesorios (codos, t#s, manguitos, efc.), montaje, fransporte y reposicion de
zanja.
Presupuestos anteriores 57,50
57,50 34,66 1.992,95
E02.10 m. TUBERIA VENTEOS PE D=40 mm.
Tuberia de venteos enterrada, en polietilenode alta densidad PE 80 de D=63 mm. con revestimiento
interior de 5 mm. de polibutileno impermeable a los hidrocarburos del fabricante KPS con marcado
KP40EB, para redes de distribucion de hidrocarburos, incluso p.p. de accesorios (codos, tés, man-
guitos, efc.), montaje, ransporte y reposicion de zanja.
Presupuestos anteriores 22,50
22,50 30,76 692,10
E02.11 ud ARQUETAS DE SURTIDOR
Arquetas prefabricadas para surtidor multiproducto de poliefileno para montaje se conexiones a surti-
dor, estanca, incluy endo pasatubos pequefio material, transporte, montaje e instalacion.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 850,06 3.400,24
E02.12 ud VALVULAS DE FLOTADOR TANQUE
Valvulas de fiotador UNIVERSAL modelo 37-206018, transporte, montaje p.p. pequefio material, in-
cluido.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 76,72 306,88
E02.13 ud VALVULAS DE VENTEO GASOLINAS PRESION/VACIO c/ APAGALLAMAS
Vélvulas de venteo de presion/vacio con apagallamas con apertura con sobrepresion superior a 50
mmBary con depresion superior a 5 mmBar, marca UNIVERSAL modelo 46 CS3080, fransporte,
montaje p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 124,09 124,09
E02.14 ud VALVULAS DE VENTEO GASOIL CON APAGALLAS
Vélvulas de venteo de los depdsitos de gasoil con apagallamas, marca UNIVERSAL modelo 45-20,
transporte, montaje p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 31,84 31,84
E02.15 ud VALVULAS DE IMPACTO/TERMICAS
Vélvulas de seguridad de impacto/térmicas para la conexion de las lineas a los surtidoresde, marca
UNIVERSAL modelo 522-RFS 15, transporte, montaje p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 16,00
16,00 117,34 1.877,44
E02.16 ud VALVULAS DE RETENCION

Vélvulas de retencion, marca UNIVERSAL modelo 200-A15, transporte, montaje p.p. pequefio
material, incluido.

Presupuestos anteriores 4,00
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4,00 40,89 163,56
E02.17 ud ACCESORIO DE CONEXION VENTEOS
Accesorio para la conexion d e las lineas de venteos, marca UNIVERSAL modelo V420-0020,
transporte, montaje p.p. pequefio material, incluido.
Presupuestos anteriores 5,00
5,00 110,59 552,95
E02.18 ud BOMBAS DE IMPULSION
Bombas sumergidas de impulsién de la marca RED JACKET de 2 CV de potencia nominal, modelo
AGUMP 200 S3-4 con un caudal nominal de 330 I/min a 0,7 Bar de potencia, transporte, montaje
p.p. pequefio material, puesta en marcha y pruebas de funcionamiento incluido.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 1.529,84 6.119,36
E02.19 ud SURTIDORES TOKHEIM QUANTIUM 500
Surtidores de la marca TOKHEIM KOPPENS IBERICA modelo QUANTIUM de ocho mangueras
con una caudal de 40-60 I/minuto con los siguientes caracteristicas:
- Dispositivo de parada de bomba si fras un minuto de levantado el boquerel no hay demanda de
combustible.
- Sistema de puesta a cero del computador.
- Dispositivo de disaro en el boquerel cuando el nivel es alto en el depésito de combustible del vehi-
culo usuario.
- Dispositivo de corte de suministro, en los aparatos surtidores con computador electrénico, en caso
de fallo del computador, fransmisor de impulsos, o indicadores de precio volumen.
- Puesta a tierra de todos los componentes metalicos.
- Dispositivo antirrotura del boquerel.
Tambien dispondran de avisador acustico de procedimiento por medio de mensajes de voz donde in-
dicaran al usuario las indicaciones necesarias para el autoservicio. Transporte, montaje p.p. pequefio
material, puesta en marcha y pruebas de funcionamiento incluido.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 6.643,26 26.573,04
E02.20 ud VALVULA DE LiNEA D=3"
Instalacion de valv ula de bola de linea de D=3", marca UNIVERSAL modelo 213FP-40 para redes
de hidrocarburos, i/p.p. de accesorios de conexion con la tuberia, fransporte, instalacion incluido.
Presupuestos anteriores 20,00
20,00 557,00 11.140,00
E02.21 ud SISTEMA DE DETECCION DE FUGAS
Sistema automatico de deteccion de fugas FUELCOM 5080 de la marca 4TECH, con sensores de
presion sumergibles MT-30 para los cuatro depésitos asi como para todas las tuberias de impulsion,
i/p.p. pequefio material cableado, conexion, transporte, instalacion, pruebas y puesta en marcha, in-
cluidos.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 688,02 688,02
E02.22 ud SURTIDOR ADD BLUE
Surtidor de AdBlue de la marca TOKHEIM modelo QUANTUN CONTAINER SERIES con capa-
cidad para 4.000I, manguera de 4 m, tanque con indicador de nivel, proteccion contra sobrellenado,
tambien dispondré de avisador acustico de procedimiento por medio de mensajes de voz donde indi-
caran al usuario las indicaciones necesarias para el autoservicio. Transporte, montaje p.p. pequefio
material, puesta en marcha y pruebas de funcionamiento incluido.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 22.745,14 22.745,14
TOTAL SUBCAPITULO E02 Instalacion Mecanica............uuuee. 259.711,07
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SUBCAPITULO EO03 Instalacion de Proteccion Contra Incendios
E03.1 ud HIDRANTE COLUMNA HUMEDA. 3" 3 BOCAS
Hidrante de columna himeda de 3", con 3 bocas, 2x45+1x65 mm, con racores segun Norma UNE
23.405 y tapones antirrobo. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 1.029,97 1.029,97
E03.2 m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 3"
Tuberfa acero galvanizado, DIN-2440 de 3" (DN-80), sin calorifugar, colocado en instalacion de
agua, incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios, plataformas méviles, mano de obra, prueba
hidraulica. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 15,00
15,00 62,48 937,20
E03.3 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tinfor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segun Norma UNE, cerificado
AENOR. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 61,84 371,04
E03.4 ud EXTINTOR POLVO ABC 1 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 5A/21B, de 1 kg. de agente extin-
tor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor, seglin Norma UNE, cerfificado AE-
NOR. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 35,24 140,96
E03.5 ud CARRO EXTINT.P. ABC 50 kg.PR.IN
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia ABC, de 50 kg. de agente exfintor,
con ruedas, manémefro comprobable y manguera con difusor, segin Norma UNE. Medida la uni-
dad instalada.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 348,75 348,75
E03.6 ud EXTINTOR CO2 5 kg.
Extintor de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B, de 5 kg. de agente extintor, construido en acero,
con soporte y manguera con difusor, segin Norma UNE. Equipo con certificacion AENOR. Medida
la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 142,25 142,25
E03.7 ud SENAL POLIESTIRENO 297x297mm.FOTOLUM.
Sefializacion de equipos contra incendios fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peligro,
prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm fotoluminiscente, de dimensiones
297x297 mm. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 12,00
12,00 3,95 47,40
TOTAL SUBCAPITULO E03 Instalacion de Proteccion Contra 3.017,57
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cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E04.1

E04.2

E04.3

E04.4

E04.5

E04.6

SUBCAPITULO E04 Instalacion de Saneamiento

ud SEP. HIDROCARBUROS 1100 I.

Separador de hidrocarburos cilindrico de la marca MXTECON modelo SH de volumen 1.100 I, con
dos compartimentos: desarenador y recolector con filro coalescente, con capacidad de 1100 I., con

digmetro 1.100 mm, longitud 1.300 mm, 110 mm. de didmetro de tuberia de saliday 110 mm. de en-
trada, i/p.p. pequefio material, ransporte, preparacion del terreno, instalacion y pruebas incluido.

Presupuestos anteriores 1,00

ud ACOMETIDA RED GRAL.SANEAM. PVC D=315

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia méaxima de 8
m., formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura del pavimento con marllo
picador, excavacion mecanica de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, rotura,
conexion y reparacion del colector existente, colocacion de tuberia de PVC corrugado de 31,5 cm.
de diametro interior, tapado posterior de la acometida y reposicion del pavimento con hormigén en
masa HM-20/P/40/1, sin incluir formacién del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios
auxiliares.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

2.487,79

2.487,79

ud ACOMETIDA RED GRAL.SANEAM. PVC D=200

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia méxima de 8
m., formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura del pavimento con martillo
picador, excavacion mecanica de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, rotura,
conexion y reparacion del colector existente, colocacion de tuberia de PVC corrugado de 20 cm. de
diametro interior, tapado posterior de la acometida y reposicion del pavimento con hormigén en masa
HM-20/P/40/1, sin incluir formacion del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxilia-
res.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

741,91

741,91

ud ARQUETA LADRILLO DE PASO 51x51x65 cm

Arqueta enterrada no registrable, de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de
|adrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-
ra de hormigén en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor, enfoscada y brufiida por el interior
con mortero de cemento, y cerrada superiormente con un tablero de rasillones machihembrados y lo-
sa de hormigon HM-20/P/20/1 ligeramente armada con mallazo, terminada y sellada con mortero de
cemento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 7,00

1,00

625,99

625,99

ud ARQUETA LADRILLO DE PASO 63x63x80 cm

Arqueta enterrada no registrable, de 63x63x80 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de
ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-
ra de hormigén en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor, enfoscada y brufiida por el interior
con mortero de cemento, y cerrada superiormente con un tablero de rasillones machihembrados y lo-
sa de hormigdn HM-20/P/20/1 ligeramente armada con mallazo, terminada y sellada con mortero de
cemento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la ex cavacion, ni €l relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 4,00

7,00

91,56

640,92

ud ARQUETA LADRI.ENT.DE PASO 77x77x65 cm.

Arqueta enterrada no registrable, de 77x77x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de
ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-
ra de hormigén en masa HM-20/P/40/1 de 10 cm. de espesor, enfoscada y brufiida por el interior
con mortero de cemento, y cerrada superiormente con un tablero de rasillones machihembrados y lo-
sa de hormigdn HM-20/P/20/1 ligeramente armada con mallazo, terminada y sellada con mortero de
cemento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 3,00

4,00

127,17

508,68

132,44

397,32
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E04.7 ud ARQUETA LADRI.ENT.DE PASO 90x90x75 cm.

Arqueta enterrada no registrable, de 90x90x 75 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de
ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-
ra de hormigén en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor, enfoscada y brufiida por €l interior
con mortero de cemento, y cerrada superiormente con un tablero de rasillones machihembrados y lo-
sa de hormigdn HM-20/P/20/1 ligeramente armada con mallazo, terminada y sellada con mortero de
cemento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00 160,48 320,96
E04.8 m. POZO CAPTACION AGUA D=100 h=5 m.

Pozo de captacion de agua de 100 cm. de didmetro interior y de 5 m. de profundidad, construido con
anillos prefabricados de hormigén en masa, de borde machihembrado y perforados para permitir el
paso del agua, apoyados en una solera de hormigon en masa HM-20/P/20/1, rejuntados con mortero
de cemento M-10, cono superior para formacién de brocal de pozo y cierre con cerco y tapa de fun-
dicion, terminado y sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior, y con p.p. de medios
auxiliares.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00 664,78 1.329,56
E04.9 ud IMBORNAL SIFONICO 45x45x80cm c/REJA FUND.

Imbornal sifénico prefabricado de polipropileno Hidrostank, para recogida de aguas pluviales, de
45x45x80 cm. de medidas interiores, incluida junta de estanqueidad para union fubo-arqueta y reja de
Fundicién ductil, colocado sobre cama de arena de 15 cm. de espesor, recibido a fubo de sanea-
miento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 7,00

7,00 191,96 1.343,72
E04.10 ud SUMIDERO SIFONICO 45x45x60cm c/REJA FUND.

Sumidero sifénico prefabricado de polipropileno Hidrostank, para recogida de aguas pluviales, de
45x45x60 cm. de medidas interiores, incluida junta de estanqueidad para union fubo-arqueta y reja de
Fundicién ductil, colocado sobre cama de arena de 15 cm. de espesor, recibido a fubo de sanea-
miento y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00 166,43 332,86
E04.11 ud SUM.SIF.PVC C/REJ.PVC 250x250 SV 90-110

Sumidero sifonico de PVC con rejilla de PVC de 250x250 mm. y con salida vertical de 90-110
mm.; para recogida de aguas pluviales o de locales himedos, instalado y conexionado a la red ge-
neral de desagtie, incluso con p.p. de pequefio material de agarre y medios auxiliares, y sin incluir
arqueta de apoyo, s/ CTE-HS-5.

Presupuestos anteriores 8,00

8,00 30,09 240,72
E04.12 m. CAN.H.POLIM.L=1m D=124x100 C/REJ.TRAS.FD

Canaleta de drenaje superficial para zonas de carga pesada, formado por piezas prefabricadas de
hormigon polimero de 124x 100 mm. de medidas exteriores, sin pendiente incorporada y con rejilla de
fundicion ductil de medidas superficiales 500x 124mm., colocadas sobre cama de arena de rio com-
pactada, incluso con p.p. de piezas especiales y pequefio material, montado, nivelado y con p.p. de
medios auxiliares. Incluso recibido a saneamiento.

Presupuestos anteriores 30,00

30,00 54,75 1.642,50
E04.13 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 50x50x50 cm

Arqueta prefabricada registrable para toma de muestras de hormigén en masa con refuerzo de zun-
cho perimetral en la parte superior de 50x 50x 50 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco
de hormigdn y formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn
en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, con excavacion y el re-
lleno perimetral posterior incluido.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 106,48 106,48
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PRECIO
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E04.14

E04.15

E04.16

E04.17

E04.18

E04.19

m. COLECTOR ENTERRADO FUND.GRIS 110 mm

Colector de saneamiento enterrado para recogida de aguas hidrocarburadas, de fundicion gris
SMU-HB color gris antracita y extremos lisos de diametro 110 mm., reforzado interiormente con un
bicomponente epoxi y exteriormente con un cincado anticorrosivo y con una capa de pintura de
apresto acrilico, con un sistema de unién por abrazaderas de acero inoxidable y juntas EPDM. Co-
locado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, re-
lleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares, la excavacion y el tapado pos-
terior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 70,00

m. T.ENT.POLIPROPILENO CORR.D/C SN8 D=110 mm

Tubo de saneamiento enterrado de polipropileno corrugado de doble pared de la marca ABN modelo
POLO ECO PLUS PREMIUM, rigidez 8 kN/m2, con un didgmefro de 110 mm. y de unién por junta
elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generafriz con la mis-
ma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y la excavacion y el
tapado posterior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 145,00

70,00

41,95

2.936,50

m. T.ENT.POLIPROPILENO CORR.D/C SN8 D=160 mm

Tubo de saneamiento enterrado de polipropileno corrugado de doble pared de la marca ABN modelo
POLO ECO PLUS PREMIUM, rigidez 8 kN/m2, con un didmefro de 160 mm. y de unién por junta
elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generafriz con la mis-
ma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y la excavacion y el
tapado posterior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 16,00

145,00

12,07

1.750,15

m. T.ENT.POLIPROPILENO CORR.D/C SN8 D=200 mm

Tubo de saneamiento enterrado de polipropileno corrugado de doble pared de la marca ABN modelo
POLO ECO PLUS PREMIUM, rigidez 8 kN/m2, con un didmefro de 200 mm. y de unién por junta
elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la mis-
ma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y la excavacion y el
tapado posterior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 30,00

16,00

13,07

209,12

m. T.ENT.POLIPROPILENO CORR.D/C SN8 D=250 mm

Tubo de saneamiento enterrado de polipropileno corrugado de doble pared de la marca ABN modelo
POLO ECO PLUS PREMIUM, rigidez 8 kN/m2, con un didmefro de 250 mm. y de unién por junta
elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la mis-
ma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y la excavacion y el
tapado posterior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 67,00

30,00

16,97

509,10

m. T.ENT.POLIPROPILENO CORR.D/C SN8 D=315 mm

Tubo de saneamiento enterrado de polipropileno corrugado de doble pared de la marca ABN modelo
POLO ECO PLUS PREMIUM, rigidez 8 kN/m2, con un didgmefro de 315 mm. y de unién por junta
elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la mis-
ma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y la excavacion y el
tapado posterior de las zanjas incluido.

Presupuestos anteriores 7,00

67,00

23,70

1.587,90

7,00

28,72

201,04

13 de marzo de 2011
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E04.20

E04.21

E04.22

E04.23

m. SISTEMA EVACUACION INSON. TRICAPA PP D110mm.

Tuberia de evacuacion insonorizada tricapa de polipropileno de D110 mm., de la marca ABN modelo
POLO KAL NG, con sistema de unién mediante insercion con manguito doble dilatador, colocada
con abrazaderas soporte y con material aislante en el paso de forjado, clasificacion B2 segun DIN
4102 y EN-13501 clase E, incluso p.p. de piezas especiales insonorizadas del mismo material, fotal-
mente instalado, s/ CTE-HS-5.

Presupuestos anteriores 55,00

m. SISTEMA EVACUACION INSON. TRICAPA PP D40mm.

Tuberia de evacuacion insonorizada tricapa de polipropileno de D40 mm., de la marca ABN modelo
POLO KAL NG, con sistema de union mediante insercion con manguito doble dilatador, colocada
con abrazaderas soporte y con material aislante en el paso de forjado, clasificacion B2 segun DIN
4102 y EN-13501 clase E, incluso p.p. de piezas especiales insonorizadas del mismo material, fotal-
mente instalado, s/ CTE-HS-5.

Presupuestos anteriores 15,00

55,00

24,58

1.351,90

m. SISTEMA EVACUACION INSON. TRICAPA PP D50mm.

Tuberia de evacuacion insonorizada tricapa de polipropileno de D50 mm., de la marca ABN modelo
POLO KAL NG, con sistema de union mediante insercion con manguito doble dilatador, colocada
con abrazaderas soporte y con material aislante en el paso de forjado, clasificacion B2 segun DIN
4102 y EN-13501 clase E, incluso p.p. de piezas especiales insonorizadas del mismo material, total-
mente instalado, s/ CTE-HS-5.

Presupuestos anteriores 10,00

15,00

11,90

178,50

ud BOTE SIFONICO PVC D=110 EMPOT.

Suministro y colocacion de bote sifénico de PVC, de 110 mm. de didmetro, colocado en el grueso
del forjado, con cuafro entradas de 40 mm., y una salida de 50 mm., y con tapa de PVC, con siste-
ma de cierre por lenglieta de caucho a presion, instalado, incluso con conexionado de las canaliza-
ciones que acometen y colocacion del ramal de salida hasta el mangueton del inodoro, con fuberia de
PVC de 50 mm. de diametro, funcionando. s/CTE-HS-5.

Presupuestos anteriores 4,00

10,00

12,26

122,60

4,00

89,84
19.656,06
352.803,21

352.803,21

13 de marzo de 2011

Pagina 13



Universidad
Carlos IIl de Madrid

CAPITULO 6: CONCLUSIONES.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Desde el punto de vista medioambiental, se corssidee los impactos negativos

producidos por la construccion y explotacion deekdacion de servicio, no son

relevantes dada la situacion de la instalacionneantiorno urbano. Por otro lado dada la
situacion econémica actual se considera muy retegdas impactos positivos sobre el
medio socioecondémico.

Los impactos negativos mas importantes son losugidds en el medio fisico debidos
a la ejecucion de las obras y al trasiego de cofifibess y la contaminacion que estos
pueden producir al aire y al suelo. No obstanteedrimplirse el plan ambiental para
garantizar que las condiciones de las instalacigres manejo se realicen de la forma
mas segura posible para el medio ambiente.

En definitiva se considera que la ejecucion de dateyecto es perfectamente
compatible con la ubicacion designada, por lo gueosisidera que es viable.

Del estudio de viabilidad econdmica se concluyelguentabilidad de la inversion esta
garantizada, siendo el periodo de retorno paradaperacion de la inversién de solo 2
afnos. Los resultados de la tasa interna de re(@if) y del valor actual neto (VAN),
nos indican que la rentabilidad de la instalaciérasalta, por lo que la inversion se
considera viable.

Del estudio de riesgos se puede decir que losases®@s importantes que afectan a la
instalacion, dadas las propiedades fisicas de tombuastibles, son el incendio,
contaminacion del entorno y el riesgo de explogidn atmdésferas explosivas. La
probabilidad de que esto pueda ocurrir es practodennula, y los eventos necesarios
para que se pudiera producir un accidente depegnlgnan medida del mal uso de las
instalaciones por parte de los usuarios (no fumarntilizar el movil, ser diligente al
volante, etc).

Por otro lado el analisis de riesgos indica quseeguridad de la estacién de servicio
disefiada de acuerdo con la actual normativa apaobacklReal Decreto 1523 /1999
Anexo lles admisible, ya que la probabilidad de que pwedarir un accidente grave
segun estas directrices es practicamente nulcef®@motivo la normativa se considera
adecuada para conseguir un grado de seguridadiblémis

Por todo esto se concluye que la construccion tke iastalacion cumple todos los

objetivos necesarios desde los puntos de vistaestathi economico y de riesgos. Por lo
gue se considera viable.
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ANEXO |: DISENO DE LAS INSTALACIONES
1. INSTALACION MECANICA
1.1 ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

La instalacion mecéanica engloba la instalacionodedepdsitos de combustible, de los
aparatos surtidores, la red de distribucion compupsr la red de tuberias asi como
todos los accesorios necesarios, y los sistemesrdel y deteccion de fugas.

1.1.1 DEPOSITOS

Para los depdsitos enterrados se ha optado pgcléarode instalar depésitos de doble
pared de este modo podemos ahorrarnos el cubattcegireceptivo para los de simple
pared segun la ITC MI — IP — 04. No obstante hajm& solicitar un informe previo a
los servicios municipales competentes para queshprula no necesidad del cubeto, en
caso desfavorable habra que instalar dicho culigtoprincipio consideraremos que
disponemos de dicha aprobacion por el organismaaipah competente.

Ademas los depdsitos de doble pared tienen laajede disponer de un sistema de
deteccién de fugas lo que asegura una deteccidardp las averias.

Para elegir el tamafio de los depdsitos se hanatenmiduenta los siguientes factores:

En la Ciudad de Madrid hay un total de 568 gasmmey se dispensan
aproximadamente 4.000.000.000 de litros de contidaspor lo que la media de la
ciudad de Madrid serd en torno a los 7,5 milloneslittos por afio, estos datos
corresponden al afio 2.007. Para el calculo dedpégitos vamos a considerar este dato
para estimar el consumo diario de combustible yeréa frecuencia de recarga por
medio del camion cisterna.

La capacidad maxima de los camiones cisterna denmira de combustible es de
30.000 litros.

Como el camion cisterna tiene la capacidad de ttados cuatro productos a la vez o
todo del mismo producto, vamos a hacer el calcinaener en cuenta la diferencia
entre el consumo de los distintos productos de restdo, el consumo medio diario
estimado (se prevé el consumo sera mayor dadael@absituacion de la estacion de
servicio) sera de unos 20.500 litros al dia pogue se considerara necesario que el
camién de reparto pase diariamente a rellenar.uafggier caso si fuera necesario el
camion cisterna aumentara la frecuencia de reqaagaevitar de este modo el posible
desabastecimiento de la estacion de servicios.

Dado el consumo medio diario se considera necepagier una capacidad suficiente
de los depositos para poder satisfacer la demaiadlia,deniendo en cuenta que los
consumos no son los mismos todos los dias ni todaseses, y para poder hacer frente
a cualquier problema de suministro, y para eviia tp estacion de servicio pueda
guedar desabastecida en los dias que pueda aummertiao la demanda como los dias
de operacion salida se instalaran depésitos d®®l0.0
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Los depositos serdn el modelo DPE GA 01 047 de0B0l@ros fabricado por
SALVADOR ESCODA S.A.

Los depdsitos de combustible seran de doble pagithsnormas UNE 62351-2/62350-
2 de acero-polietileno; el depdsito exterior epldmcha de polietileno y el interior de
planchas de acero laminado segun norma europea ®®51 Van enterrados en
posicién horizontal son depdsitos cilindricos camthpas laterales bombeados.

Capacidaq Peso |Didmetro| Longitud| Espesor envolvent{ Espesor interior
nominal total Virola Fondo | Virola Fondo

50.000 | 9.900 Kg| 2.450 mm 10.600 mm 4 mm 5 mm 6 mm 6 mm

Tabla 3.1 Principales caracteristicas de los defussi

El fondo del depdsito se reforzara, en la vertdsll orificio de medida de nivel con
varilla, con un disco de acero de 20 cm de diameafromo y del mismo espesor que la
virola, soldado a la pared del deposito.

En la generatriz del depdsito, se montaran doetaejde izado de forma simétrica en
relacion con el centro de gravedad del depdsittové&sstas orejetas seran recortadas de
una chapa de calidad igual a la del depdsito. Sdis@fiadas para no transmitir
esfuerzos anémalos a las virolas de la envolvahteldca y estardn soldadas en todo
su contorno a mas de 50 cm de cualquier soldadura.

Para la puesta a tierra, se instalara una orefetth@pa de acero de 5 mm de espesor
como minimo, soldada al cuello de la boca de honplara la conexion, mediante
tornillo o soldadura, de la linea de tierra. Ladmnse protegera y aislara mediante pastas
epoxidicas y cintas aislantes o similares.

El acero de las chapas para la construcciéon derlaiss y de los fondos del depésito,

asi como de la virola de la boca de hombre, sdaafus lo especificado en la norma
europea EN 10025; estas chapas en ningun casdtents de 0.06% de azufre o

fésforo en su composicion y estaran libres de iregpas, segregaciones de colada,
escamas y/o picados de laminacion, y no presentdesectos de fabricacion que

disminuyan sus caracteristicas mecanicas.

Todos los tanques disponen de un acceso a losittepén la generatriz superior, con
los orificios necesarios para el paso de las tabede carga, ventilacion, impulsion,
recuperacion de vapores, control de existenciatgcdion de fugas.

La situacion de los tanques de combustible queltigado en los Planos de Proyecto.
Su ubicacion se ha decidido de modo que la distamdbs puestos de suministro y
carga sean lo mas reducidos posibles, respetargladitdancias definidas en la
instruccion MI — IP 04 asi como las de las disposies del Ayuntamiento de Madrid,
gue son las siguientes:

- La distancia desde cualquier parte del deposits ditnites de la propiedad, no
sea inferior a medio metro. (Ml — IP 04)
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- La distancia minima entre las zonas clasificadds deperficie a los limites de
la propiedad sea dos metros. (Ml — IP 04)

- La distancia minima media en proyeccion ortogonal uh depoésito a
edificaciones situadas en el exterior de la parseta de 12 metros para un
depdsito de capacidad 50.000 litros. Esto no aplcaser la parcela anexa una
zona verde. (Disposiciones del Ayuntamiento de hdiddr

- La distancia minima media en proyeccion ortogomalad bocas de carga asi
como los surtidores y las salidas al exterior detldberias de ventilacion a
cualquier edificacion exterior sera de siete met&s$o no aplica por la misma
razén que el punto anterior. (Disposiciones delmigmiento de Madrid)

- La distancia minima de la proyeccion ortogonal,udedepdsito a cualquier
elemento de una edificacion interior incluyendo lasrquesinas, sera la
establecida en la normativa especifica con un numiendos metros.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Los depdsitos deberan enterrarse a una profundigiéente como para permitir a la
tuberia de descarga una pendiente del 5%. La diatde las bocas de carga al tanque
mas alejado es de aproximadamente 15 metros ptamto en el tramo horizontal
necesitaremos una altura de 0.75 metros a lo gsenb@mos los tramos horizontales y
la altura de la generatriz del tramo horizontaku®eria a la cota del pavimento de la
boca de carga es de 0,70 metros y de esta al figidiepdsito es de: 0,50 metros de el
tramo de tuberia vertical, mas la altura a la genersuperior del depdsito 0,20 metros,
mas el diametro del depdsito 2,45 metros con lolguwgeneratriz inferior del depdsito
debe enterrarse a una profundidad a partir detéad= pavimento de 4,60 metros.

Por otro lado vamos a calcular el volumen necesdeida losa para evitar posibles
desplazamientos de los depdsitos a causa delfredtico de la zona:

- Suponiendo las condiciones mas desfavorables teneque el empuje
producido por los depdsitos vacios seria:

50 nt - 1000 kg/mi - 4 depésitos = 200.000 kg.
- La masa de los tanques es:
4-9.900 kg = 39.600 kg.
- Porlo que la masa de la losa deberia ser:
200.000 kg — 39.600 kg = 160.400 Kg.

- Como la densiad del hormigén es de 2.400 Rgletesitaremos una losa con un
volumen de:

160400kg

= 6383m°
240kg/ m® »

Las dimensiones de la losa sera entonces 15 nudraacho 16 de largo y un espesor
minimo de 0,28 metros.
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Los depositos iran anclados a la losa medianteraccyadétinas de acero segun las
indicaciones del fabricante, y con una junta deprem para proteger la capa exterior
de los depasitos.
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Segun la Norma UNE 109502: 2010 una vez instaléo®siepdsitos se sometera la
instalacion a una prueba de estanquidad, neumatiaaa presibn manométrica de 30
kPa (0,3 kg/cm?). La prueba se considera satigfactg una vez estabilizada la presion,
ésta se mantiene durante 15 min.

Mientras se encuentra el tanque sometido a presioOngebe encontrarse ninguna
persona en sus proximidades, salvo el personatga@de |la deteccion de las posibles
fugas.

Hay que poner especial atencion en la eleccionodemandmetros y del rango de

medidas de los mismos, ya que han de ser lo sufcieente sensibles como para que
se pueda detectar facilmente una fuga. Es convengare la presion utilizada en la

prueba se registre, aproximadamente, hacia la ndtada escala utilizada en el

manometro. El uso de dos mandmetros simultaneameshiee la probabilidad de error

durante la prueba.

1.1.2 BOCA DE HOMBRE

La boca de hombre es la tapa que da acceso alomte los depositos donde se
encuentran todas las conexiones de las tuberiasstos

Todas las conexiones de las tuberias dentro dejleeta de boca de hombre deben ser
desmontables de forma independiente sin que sessaréx desmontar la tapa de los
depositos.

Al tratarse de una instalacion mediante bombasngelsion la tapa de boca de hombre
consta de las siguientes conexiones:

- Tuberia de carga o llenado.

- Tuberia de recuperacion de vapores en fase | posnt

- Tuberia de recuperacion de vapores en fase Il

- Conexibn para tuberia de medicion manual de nwalbwistible.
- Conexién para medicion electrénica de nivel.

- Conexion tuberia de impulsion.

La tapa tiene un espesor de 12 mm y su diametae e300 mm. dispone de juntas
adecuadas de material resistente a los hidrocegbyue aseguran perfectamente la
estanqueidad del cierre del deposito.

1.1.3 ARQUETA DE BOCA DE HOMBRE

La arqueta de boca de hombre es la que permitel@rchasta la tapa de los tanques de
combustible para cualquier tipo de accién ya seandmtenimiento, limpieza,
inspeccion, modificacion o lo que haga falta en étmmentos a los que da acceso.
Ademas dentro de esta arqueta se encuentra ldauper permite la medicion directa
de nivel de combustible mediante una varilla deidsed
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Esta arqueta va ubicada sobre la tapa del depgsitebe tener una anchura libre
minima de 1 metro.

Se instalara una arqueta de Polietileno completsrteermética con tapa resistente al
trafico pesado, unos dos centimetros por encimaidel del pavimento para evitar la
recogida de aguas de lluvia.

1.1.4 SISTEMA DE DETECCION DE FUGAS

En este tipo de depositos es preceptiva la ingtelade un sistema automatico de
deteccién de fugas, ya que no es posible la dérecoediante la instalacién de un tubo
buzo.

El sistema de deteccion de fugas , ademas de aefgutibles fugas recoge toda la
informacion de estado de niveles de los depdésitsiscomo densidades, nivel de agua
dentro de los depdsitos, consumos por hora, datose das Ultimas operaciones de
carga, etc.

Este sistema funciona por medio de sensores idstakn el interior de los depdsitos y
en la camara intermedia. También existe la podaailide revisar la camara intermedia
sin necesidad de tener que bajar a las arquetas.

La centralita de control del sistema de detecaidinistalada donde pueda ser visible en
todo momento por el personal de la estacion decsesv

1.1.5 PROTECCION DE LOS DEPOSITOS CONTRA LA CORROSION

La presencia de picaduras o corrosiones generabzah elementos metalicos
enterrados, y en especial en el acero, constituyenriesgo de paro, averias y
reparaciones. Los depositos llevan una capa deqmioh contra la corrosion. Este tipo
de proteccién se denomina proteccion pasiva. Pste #@o0 de proteccién no es
suficiente porque cualquier defecto en este aiglatniconduce a un proceso muy local,
pero muy virulento, generando picaduras con ve#mled de penetracion muy rapidas.
Ademas, durante el transporte y la instalacion adetdnques, es muy facil que se
produzcan deterioros en la capa de proteccion. Eemde ha de tener en cuenta que
esta capa, por si sola, tiene eficacia durantexapadamente, 10 afios. Por tanto, si se
quiere alargar la vida de los tanques, debe mantara proteccion activa.

Se recomienda especialmente la proteccion activd &@rreno cumple alguna de las
siguientes condiciones:

Resistividad del terreno menor de 10.@D0cm.
Si el pH del terreno es inferior o igual a 4,5.

Si existen corrientes vagabundas o erraticas (midad de lineas de ferrocarril o
subestaciones).
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Entendiendo una corrosion como una reaccion elpaiintica de oxidacion-reduccion vy,
por tanto, de intercambio de electrones entre &hinyeel medio que lo envuelve u otro
metal, la proteccidn activa esta basada en laaport de electrones al metal, con el fin
de desplazar las reacciones de oxidacion en sectintoario. En definitiva, se trata de
situar el potencial natural del metal respecto atlim agresor (diferencia de potencial
con respecto a una pila de referencia), hastaweh @n que la oxidacién quede anulada.
Para todos los metales, existen umbrales de patematiural en los que las reacciones
predominantes son las de reduccion o donde losuprosl de oxidacion formados
actian a modo de protecciones pasivas, Y, por,taatexiste corrosion.

Uno de los sistemas activos mas empleados paraolacpion de los depdsitos
enterrados y otros elementos de acero, como pssiidas tuberias, es el de proteccion
catodica. Segun la norma UNE 109.502-IN, los tasgieepared simple iran provistos
de un sistema de proteccion catodica; dicha prigtieces recomendable en caso de
tanques de doble pared, cuando la pared extermaetédica. Este sistema se basa en la
inyeccion de una densidad de corriente suficierstea gflegar a proteger contra la
corrosién toda la superficie metalica en contacto € medio conductor a través de la
generacion de reacciones catédicas de proteccikisteR dos sistemas de proteccion
catodica:

Por anodos de sacrificioSe protege el acero en detrimento de la destick
otro metal mas anddico que él. Por ejemplo, conl@mde magnesio o zinc.

Por corriente impresa Se obtiene la corriente de proteccién necesaiairth
fuente externa de corriente continua. Unos equigestronicos de control
pueden inyectar permanentemente la corriente négeman con variaciones
electroquimicas del medio o con otras afeccionemexs.

Las dos soluciones son buenas para proteger Iqgadanpero es mas adecuado el sistema
por corriente impresa porque, al poder regularol@iente en funcién de las necesidades,
hace disminuir los efectos secundarios de las qumees activas, como puede ser el
desprendimiento del hidrégeno del acero, que ggmetdemas de abombamiento, rotura y
fragilizacion.

Como los tanques que se instalaran son de doldd,psiendo la exterior de polietileno,
Nno es necesario ningun tipo de proteccidon contcarasion.

1.2 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
1.2.1 SURTIDORES

Se instalaran cuatro aparatos surtidores multimtodoon ocho mangueras cada uno
dos para cada tipo de combustible, Gaso6leo nor@asdleo de altas prestaciones,
Gasolina de 95 octanos y Gasolina de 98 octands, @anjunto de cuatro mangueras
dispone de un medidor electronico. Es decir cad&dsu cuenta con dos posiciones de
repostaje. Uno de los surtidores el situado juntsuatidor de Add Blue tendra la

posibilidad de la funcién de suministro a vehicydesados, lo que permite suministrar
a un caudal superior al normal llegando a sumaridtasta 90 I/min. El resto de los
surtidores suministrardn a un caudal de 40 a 6@)/m
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Los surtidores iran protegidos de los vehiculosiargd defensa a base de tubo de acero
fijado de forma adecuada a la isleta.
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Los surtidores dispondran de avisador acusticaaeegimiento por medio de mensajes
de voz donde indicaran al usuario tanto el prodwtémido como las indicaciones
necesarias para facilitar el autoservicio.

En cumplimiento de la instruccién técnica completaea MI-IPO4 los surtidores
incorporan los siguientes dispositivos de seguridad

- Dispositivo de parada de la bomba si un minuto ulespde levantado el
boquerel no hay demanda de combustible.

- Sistema de puesta a cero del computador.

- Dispositivo de disparo en el boquerel cuando etlneés alto en el tanque del
vehiculo del usuario.

- Dispositivo del corte de suministro, en los apaaortidores con computador
electronico, en caso de fallo del computador, trs@mde impulsos o
indicadores de precio y volumen.

- Puesta a tierra de todos los componentes.

- Dispositivo antirrotura del boquerel.

Marca TOKHEIM KOPPENS IBERICA
Modelo QUANTIUM 500

N° de mangueras 8

Caudal 40 — 60 | /min.

Productos Gasolinas 95 y 98 y gasoleos.
Rango de Temperaturas -25°C a + 55°C

Ancho 520 mm

Largo 1950 mm

Alto 1784 mm

Tabla 3.3 Principales caracteristicas de los swotiebs

En la conexion de las tuberias de productos cosudsdores ira instalada una valvula
de impacto/térmica, esta valvula evita que en sb cke deterioro del surtidor ya sea por
un choque que lo desplace o por un incendio seappieiucir derrame de producto ya
que si se produce cualquiera de los casos anteG@ea el paso de combustible.

1.3 BOMBAS DE COMBUSTIBLE

Para el sistema de impulsion de los carburantés skecidido la instalacion de bombas
sumergidas, ya que de este modo se reduce cordataemte el coste de ejecucion de
la instalacion, ademas debido a la distancia edgpositos y surtidores no es
recomendable instalar bombas de aspiracion. Ladvaésrde impulsién van instaladas
en el fondo de los tanques de combustible, unabswtdoa por producto.

Esta instalacion tiene las siguientes ventajas:

- No cavitan.
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- Permiten hasta 6,5 metros de altura de impulsa@ngdé aspiracion solo admiten
hasta 4,5 m, lo que se nos quedaria muy justo.

- Menos tramos de tuberia.

- Menor coste de mantenimeinto.

- Menor coste de la instalacion.

- Menor ruido al estar enterradas.

- Menor numero de bombas en el caso de montar bordbasspiracion
necesitariamos 16 bombas, de este modo solo resvesit4.

La bomba a instalar estara formada por un grupopeoto motor-bomba que
funcionara sumergido en el combustible del tangualshacenamiento.

Marca RED JACKET
Modelo AGUMP 200 S3-4
Caudal 330 I/min @ 0.7 Bar
Presion 3 Bar

Peso 17.2 Kg

Intensidad nominal 10A

Potencia 2CV/15kwW
Temperatura de trabajo -45°C a +70°C

1.4 ZONA DE DESCARGA

La zona de de descarga se situara fuera de loedirdé la marquesina lo mas cerca
posible de los depdsitos. La zona de descarga pleipaitir el acceso y salida de los
camiones cisterna con la mayor facilidad posibiensicesidad de realizar maniobras.

La zona de descarga se situara de tal modo quasenpleraciones de descarga el
camidén no entorpecera el transito por la estac@rsetvicio. En esta zona estaran
situadas las bocas de carga para cada uno de pasitds asi como la boca de
recuperacion de vapores y una toma de tierra pararlexién del camion cisterna.

1.4.1 BOCAS DE CARGA

Se instalaran cuatro bocas de carga una para cadacf. Los acoplamientos de las
bocas de carga seran compatibles con la manguéoa damiones cisterna, permitiran
una conexion estanca y segura. Dispondra tambiésistiema anti-desacople fortuito
durante las operaciones de descarga.

La boca de carga sera de 3" con un acoplamientiedre rapido para la conexion a la
manguera de descarga.

1.4.2 ARQUETAS ANTIDERRAME
Las arquetas antiderrame donde van alojadas lass ez carga dispondran de sistema
de recogida de vertidos de combustible que se puedaducirse al desacoplar la

manguera tras las operaciones de carga del canstatna. Este sistema consiste en
una valvula de drenaje que al abrirse recoge Iagdes contenidos en la arqueta de la
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boca de carga y para a la tuberia de carga conéspe después de pasar por un filtro
para evitar la entrada de impurezas.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

1.4.3 DISPOSITIVO ANTIRREBOSE

Se instalara un dispositivo antirrebose para elatgnosibilidad de sobrellenado de los
depdsitos. Este sistema consistira en un flotadenado que cuando el nivel del tanque
de combustible alcance el 95 % de su capacida€,a$s0 sera advertido desde el
exterior momento en el cual se habra de cerrdaVa de descarga del camion cisterna
momento en el cual el depdsito estara cerca de @8%u capacidad, dejando un
margen para recoger el combustible que se eneuemtese momento entre el depdsito
y el camion.

1.4.4 BOCA DE RECUPERACION DE VAPORES

Esta boca sera compatible con la conexion a la neaagde recuperacion de vapores
del camion cisterna estara situada junto a lassbdeacarga de carburantes y sera
comun para la recogida de vapores de los cuatrésitep de combustible. Esta boca
esta destinada a recoger los vapores desplazados depdsitos en las operaciones de
llenado de estos, evitando asi que sean expulsddastmosfera.

1.4.5 PINZA DE CONEXION A TIERRA DEL CAMION

Para proteger de posibles chipas producidas paidetricidad estatica que puede

acumular el camion cisterna, se dispondra en la zimn descarga de un sistema de
puesta a tierra para la cisterna. Este sistemastibasen la instalacion de un cable

conectado por un lado a la red de tierra, y el lattlo estara provisto de una pinza que
se conectara a un terminal en contacto intimo aaisterna. El cable de puesta a tierra
sera extra flexible, con aislamiento y seccion made 16 mm. La conexién eléctrica

de la puesta a tierra sera a través de un intemugin modo de proteccion adecuado al
tipo de zona donde va emplazado. La toma de tiksraamién se unira a la red general
de tierra ya que es de acero galvanizado. En aaserdde cobre la conexidn de tierra
del camion deberia conectarse a la red local de Zin

1.5 RED DE TUBERIAS

En la instalacion de la estacion de servicio eristes partes diferenciadas de la red de
tuberias. Una es la red de impulsion que es lavguiesde los depésitos de almacenaje
hasta los aparatos surtidores, otra es la redrga cae es la que va desde las bocas de
carga hasta los depdsitos y por ultimo esta ladeedecuperacion de vapores esta se
divide en dos fases una que recoge los vaporegridos en los depositos de los
usuarios y la conduce a los tanques de almacenaj@ yjue recoge los vapores de los
depasitos en las operaciones de carga y los teaalazthmion cisterna.

Para las conducciones de hidrocarburos se puedearutuberias de acero, cobre y
plastico siempre que cumplan las normas aplicabE 19011, UNE 19040, UNE
19041, UNE 19045 y UNE 19046.

En nuestro caso nos hemos decidido por tuberiapotietiieno por las siguientes
razones, es una tuberia resistente a la corrosiblomue no necesita de la instalacion
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de un sistema de proteccion pasiva, es la de neontag sencillo y econdémico, al ser
flexible no necesita uniones en el tramo entertadque reduce de forma considerable
el riesgo de fugas en el tramo enterrado.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Todas las tuberias deben tener una pendiente aantidescendente hacia los depésitos
de al menos un 1 %, de modo que se facilite eldacde la instalacion en caso de ser
necesario sin que se produzcan retenciones deadiqui

Las tuberias se colocaran sobre una cama de nhalesigular exento de aristas o
elementos agresivos de 10 cm de espesor como mipnotegieéndose las mismas con
una capa de 20 cm de espesor del mismo material.

La separacion entre tubos deberd ser de al mehmsgidud de un didmetro.

Para nuestra instalacion vamos a emplear los sasteimtuberias KPS que cumplen con
los reglamentos y normativas exigibles en Espaiia.

1.5.1 TUBERIAS DE IMPULSION

Este tramo es que el que va desde los depdsitos auttidores, en este tramo se
instalaran tuberias de doble pared de polietilem@lth densidad PES80 SDR 1.1 con
revestimiento interior de 0,5 mm de material terlasgico a base de polibutileno, PBT,
que actua como barrera impermeable a los hidrooasbu

Tendra una pendiente minima hacia los depdsitod%elademas como se trata de una
instalacion presurizada contara con un sistema torerado de deteccion de fugas
suministrado en este caso por el mismo fabricamiagituberias.

Al tratarse de tuberias flexibles no habra unidnesa de la zona de la arqueta de boca
de hombre o las arquetas e los surtidores.

Para la eleccion de los diametros de las tubeeidms tenido en cuenta sobre todo las
recomendaciones del fabricante. Tras un sendlluto se ha optado por la instalacion
de tuberia de diametro 75/63 mm para toda la axstal. Se podria instalar tuberias de
diametros inferiores para algunos tramos pero allose tubos fabricados en
determinadas longitudes esto supondria un sobeeeadtigar de un ahorro ya que para
diametros inferiores la longitud minima fabricadade 100 m y nos sobraria mas de la
mitad del dicho tubo en cambio las tuberias dehdiéo seleccionado se fabrican tanto
en tramos de 30 m como en tramos de 60 m.

1.5.1.1 CALCULO DE LOS DIAMETROS Y PERDIDAS DE CARGA

Para en calculo de los diametros de las tuberianmdsion vamos a tomar como datos
de partida, el caudal maximo de la bomba a instalatada depdsito en este caso una
bomba Red Jacket de 2 CV que nos aporta un caudahmm de 400 I/min, velocidad
maxima del fluido no debe ser superior a 1,5 n@sgddnsidad del gasoil es de 860
kg/m®, la viscosidad cinematica del gasoil a 0° C e8,887- 10° m*/ s y la rugosidad
absoluta del polibutileno es de 0,0015 mm. La difera de altura es de 1,8 m.

Para estos calculos vamos a utilizar el diagrandatzdy.
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Dados los datos de partida iniciales vamos a calquimero los diametros minimos
necesarios para cumplir con la velocidad maximarawtnente determinada.

=26610°m

Q _ \/ 667010°m /s

“\Nomw \ 2mbBm/s

Siendo:

r =radio de la tuberia.
Q = caudal.
v = velocidad.

Por lo que tenemos que para el tramo mas desfdearabesitamos como minimo una
tuberia con didmetro interior 2r esto es 53,2 minca®e cogeremos el diametro
inmediatamente superior disponible, en este caskxia cuyo didmetro interior es 63
mm.

Conocido el diametro vamos ha calcular las perdilasarga que se producen en
nuestras tuberias. El célculo se realizard paréraho mas desfavorable en las
condiciones mas desfavorables:

Primero calcularemos el nimero de Reynolds:

Para calcular el nimero de Reynolds necesitareanesldcidad del fluido en la tuberia
seleccionada.

-3 3
V:Q: 667107°m /s2 = 107m/'s
S ) 630107°m
2
Siendo:
r =radio de la tuberia.
Q = caudal.
v = velocidad.
S = seccion.
D 63M10°m
Re=v—=107m/s =1210233
v L 0,55710°m?/ s 23
Siendo:

Re= numero de Reynolds.
D = diametro interior de la tuberia.
v =viscosidad cinematica del gasoleo.
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Calculamos ahora la rugosidad relativa:

-3
g= X S 000IS1O°M _ o350
D 63[1C " m

Siendo:

€ = rugosidad relativa.
K = rugosidad absoluta del polibutileno.
D = didametro interior de la tuberia.

Con los datos de numero de Reynolds y la rugogsielativa entramos en el diagrama
de Moody para obtener el coeficiente de friccion:

f = 0029

Ahora calcularemos la longitud equivalente de tigbtgniendo en cuenta los datos del
fabricante para los elementos de la instalaciéra Bletramo mas desfavorable vamos a
considerar los siguientes elementos: dos codoeel®@ valvulas de bola abiertas y
una T.

Elemento Longitud equivalente (m)
Codo de 90° 1,94
Valvula de bola 0,69
T paso recto 0,70

Por lo que la longitud total a considerar sera:
L =1+l = 3419m+ ((20194m) + (2C069m) + 0;70m) = 4015m
Perdidas de carga:

2 2
h = Lv* _ 0029D4o;Lsm[(107m/s)

= 1079
D2g 6300°2M8m/s’ 0

Siendo:

h: = perdida de carga.

f = factor de friccion.

D = diametro interior de la tuberia.
L = longitud total para el calculo.
g = aceleracion de la gravedad.

La caida de presion sera:

Ap = pglh, +Az)=860kg/ m® (98m/ s> [{1079m + 1800m) = 2426421Pa

137



Universidad
it Disefio v analisi8ZHOP de una estacion de servicio

La presion maxima de la bomba seleccionada de selgiabricante es de 4 bares que
equivale a 4 10° Pa, por lo que la perdida de presién es admisjbte supondra un
mal funcionamiento para la instalacion.

1.5.2 TUBERIA DE RELLENADO DE LOS TANQUES

Estas son las tuberias que conectan los depositoas bocas de carga. El llenado de los
tanques de combustible se realiza por gravedads dsberias tendran una pendiente
minima hacia los depositos del 1% segun lo dispuest la Instruccion Técnica
Complementaria MI-IPO4. Esta serd mayor de lo drigiado que la pendiente de las
tuberias de impulsion debe ser como minimo del 1%e yrata de un tramo de mayor
longitud. Las bocas de carga tienen un diametrmalizado de @110 mm, disponen de un
sistema de cierre una vez es desconectada la nrardgiearga.

La tuberia entrara en el tanque que corresponda h&sxm del fondo y terminara cortada
en pico de flauta.

Las tuberias para esta parte de la instalaciors serapolietilieno de alta densidad con
revestimiento interior de polibutileno de diametnderior 110 mm, cumpliendo asi lo
dispuesto en la Instruccion, donde pide que loseligos de estas tuberias sean del mismo
diametro que las bocas de carga. Esto agilizalsasés de carga de los depésitos.

Al tratarse también en este caso de tuberias fesxim habra ningun tipo de unién fuera de
las arquetas de carga o de boca de hombre.

La tuberia ira protegida de los agentes exteripoggsmedio de otro tubo resistente a las
cargas debidas a su enterramiento, en este cas@taga de un tubo de polietileno
corrugado de diametro suficiente.

1.5.3 TUBERIAS DE RECUPERACION DE VAPORES DE LOS COMBUSBLES

La recuperacion de vapores se aplicara solo aalsdigas, ya que dado el escaso indice de
contaminacion de los vapores del gasdleo no esagae

Esta red de tuberias debe evitar la emision dergapte las gasolinas de 95 y 98 octanos a
la atmosfera en la medida de lo posible. Estos respson los que provienen de los
depdsitos en las operaciones de carga y descamg@a de los usuarios como de los
camiones cisterna. Esta red consta de dos fases:

- Fase I es la que recoge los vapores desplazadososdetanques de
almacenamiento de la Estacion de Servicio por d&slmas en las operaciones
de descarga del camién cisterna.

- Fase II: es la que recoge los vapores de las igasotontenidos en los
depdsitos de los usuarios. Consiste en recogewvdpsres de las gasolinas
mediante la toma de recogida de vapores existené lgoquerel y conducirlos
a uno de los tanques de gasolina sin que tengartamota el octanaje de esta.
Esta conexion se realizara al tanque mas cercinpama de surtidores.

Una vez que el camion cisterna conecta la mangerera boca de recuperacion de
vapores para realizar la descarga de gasolinatangsies de almacenaje, la valvula de
deslizamiento situada en dicha boca cierra el westarespondiente evitando que
puedan expulsarse los vapores a la atmésfera.
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Las tuberias de la red de recuperacion de vapbigsah que las demas deben tener una
pendiente minima hacia los depositos del 1 %, s#egpolietiieno de alta densidad con
revestimiento interior impermeable a las gasolimes polibutileno. El didmetro sera
63/90 mm en toda la red, y al igual que en lassatedes de tuberia no habra uniones
fuera de las arquetas.

1.5.4 TUBERIAS DE LA RED DE VENTEOS

La red de venteos se encarga de expulsar a lafetadss gases que se acumulan el los
tanques de almacenamiento y que no puedan sedesquir el camion cisterna. Estos

vapores son los producidos por la evaporacion alatler los carburantes. Los tanques
de gaséleo no disponen de recuperacion de vaperegua los vapores se expulsan

siempre a traves de las tuberias de venteo.

Los venteos tendran protegida la salida con unidlargpagallamas y un hilado
antipajaros. Tendran una altura minima al sueld,fen y se situaran en un lugar en el
que los vapores expulsados no puedan causar raglesti

El venteo de los depdsitos de gasolinas, disporemda parte superior, una valvula de
cierre que abrird cuando la presién dentro delarta sea superior a 50 mbar o presion
de vacio inferior a 5 mbar. El venteo de los ddpésile gasolina ademas cuenta con
una valvula de deslizamiento que cierra el ventemdo se conecta la manguera para la
recuperacion de vapores del camion cisterna.

Las tuberias para esta red seran de diametro 4dehmismo material que las tuberias
de las recuperaciones de vapor.

1.5.5 CONTROLES Y PRUEBAS

Segun la MI-IP04 habra que hacer una prueba dsteesia y estanqueidad. Antes de
enterrar las tuberias, se someteran a una pruetssidtencia y estanqueidad de 2 Bar
durante un periodo de una hora.

La tuberia de impulsidbn presurizada se someteréna prueba de resistencia y
estanqueidad de 1,5 veces la presion maxima dajdrab nuestro caso esta prueba se
realizara a 6 Bar, durante un periodo de una hora

Durante estas pruebas se comprobara la ausen@igate en las uniones de todos los
elementos mediante productos especiales destimaelsts fin.

Antes de enterrar las tuberias se comprobara lanoaad y buen estado de las
protecciones mecanicas de las tuberias.

Se comprobara que las pendientes de todas lagasiisen las adecuadas.
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2. INSTALACION ELECTRICA
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2.1 CLASIFICACION DE AREAS

La actividad de la gasolinera determina la exiséede areas con riesgo de incendios o
explosion.

Para definir las caracteristicas que debe cunglimdtalacion eléctrica, en la gasolinera
se realizara a continuacién una clasificacién deataas de acuerdo con lo dispuesto en
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REER) la ITC MI-IPO4 y en la
norma UNE-EN 60079-10.

2.1.1 CLASE DE EMPLAZAMIENTO

La gasolinera tiene areas que estan clasificadas emplazamientos de clase | por ser
lugares en los que hay o puede haber gases, vapareblas en cantidad suficiente
para producir atmosferas explosivas o inflamables.

2.1.2 CLASIFICACION Y EXTENSION DE ZONAS

Los emplazamientos de clase | estan clasificades,\&z, en tres tipos de zonas: zona
0, 1y 2, dependiendo de la duracién y frecueneipmsencia de atmdésferas de gas
explosivas.

Las posibles fuentes de emisién de gases son:

- Tanques de almacenamiento.

- Venteos.

- Aparatos surtidores.

- Locales o edificios de servicio, con almacen@dutbricantes.

2.1.2.1TANQUES DE ALMACENAMIENTO
El interior de los tanques se clasifica como clasma 0.

El interior de las arquetas de registro de las $aeacarga de los tanques se clasifica
como clase | zona 0, debido a su situacion bajovel del suelo y por tener puntos de
escapes, bien por la descarga de cisternas, bida pperacion normal de medicién de
tanques o mantenimiento de la instalacion.

A partir del nivel del pavimento, donde las parededas arquetas terminan, se origina
un emplazamiento peligroso clasificado como clag®iha 1, que ocupara un volumen
igual al resultante de aplicar 1 metro de radiaddes cierre de dichas arquetas, y un
emplazamiento peligroso clasificado como claseohaz2, que ocupard un volumen
igual al resultante de aplicar 2 metros de radisdeeel cierre de las arquetas
anteriormente citadas.
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2.1.2.2VENTEOS
Los venteos de los tanques de almacenamiento anigios emplazamientos peligrosos:

- Un emplazamiento peligroso clasificado como clasena 1 que ocupara un volumen
igual a una esfera de 1 m de radio con centro extetmo mas alto de la tuberia de
ventilacion.

- Un emplazamiento peligroso, inmediato al antertasificado como clase | zona 2,
delimitado por una esfera de 2 m de radio con ceatr el extremo méas alto de la
tuberia de ventilacion dicha anteriormente.

2.1.2.3 APARATOS SURTIDORES

El interior de los aparatos surtidores se considerao fuente de escape de grado
primario y se clasifica como emplazamiento de clagma 1, ya que se preve que en él
puede estar de forma peridédica una atmoésfera de exgdosiva durante su
funcionamiento normal y ademas se considera quieme una buena ventilacion.

Las envolventes exteriores de los cuerpos de lasdsres y las de todos aquellos
elementos pertenecientes a los mismos en los quaiesda originar un escape se
clasifican como clase | zona 2, porque en ellasr@dsfera explosiva no esta presente
en funcionamiento normal y si lo esté es de formeofrecuente y de corta duracion,
ademas el grado de ventilacion es optimo. Esta monpara un volumen limitado por
el envolvente lateral a 1 metro de distancia detpoi del surtidor y desde el suelo hasta
una altura igual a la de dicho cuerpo o a la dedmmna soporte del cabezal
electrénico. En cualquier caso, para determinarsyificar la extension de la zona, se
seguiran los procedimientos indicados en la NoriN&{EN 60079-10.

2.1.3 MATERIAL A INSTALAR EN LAS AREAS CLASIFICADAS

Los materiales y/o equipos eléctricos a instalarlan emplazamientos peligrosos
estaran de acuerdo con los requisitos impuestola mbasificacion de la zona en donde
vayan a instalarse y cumplirdn con todo lo indicago la Instruccion Técnica

Complementaria BT 29 del R.E.B.T.

Los equipos eléctricos y sistemas de protecciotelados en estas zonas, deberan
cumplir las condiciones establecidas eReal Decreto 400/1996 de 1 de marzo

Las instalaciones eléctricas de la zonas clasHdiea® ejecutaran segun lo dispuesto en
la norma UNE EN 60.079-14, salvo que se contracigelo dispuesto en la ITC BT-29
del REBT, en cuyo caso prevalecera esta.

Todos los equipos a instalar en las zonas claddikcaeran de la Categoria 1 de acuerdo
a lo dispuesto en la ITC BT — 29.

Los materiales dispondrdn de los certificados deformidad correspondientes,

extendidos por un laboratorio homologado, de acueoth la norma UNE, europea EN
0 con una recomendacién CEl.
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En general, siempre que sea posible y la instaldoipermita, debe evitarse el montaje
en emplazamientos peligrosos de equipos eléctrquos puedan producir arcos
eléctricos, chispas o calentamientos superficicdgmces de provocar la ignicion de la

atmosfera explosiva presente.

2.2 PREVISION DE CARGAS

La potencia instalada en la gasolinera, considerémdbs los receptores indicados en el

diagrama unifilar y en los planos de planta sera:

Prevision de fuerzas:

- BOMBAS SUMERGIBLES (4x1.100)x1,25 5.500W
- CONTROLES PARA SURTIDORES (5x200)x1,25 1.250W
-  TOMAS TIENDA 3.000x1,25 3.750W
- TOMAS VARIAS 1.000x1,25 1.250W
-  TOMAS OFICINA 2.000x1,25 2.500W
- TOMAS ALMACEN 1.000x1,25 1.250W
- TOMAS ASEOS 1.000x1.25 1.250W
- SECAMANOS (2x1.500)x1.25 3.750W
- TERMO AGUA CALIENTE 50L 1.250x1 1.250W
- COMPRESOR DE AIRE 5.500x1,25 7.500W
- PREVISION SERVIDOR Y MEGAFONIA 3.750W
Il. Prevision de alumbrado:

- BACULOS (15x250W)x1,8 6.750W
- PROYECTORES MARQUESINA (16x250W)x1,8 7.200W
-  PERIMETRO MARQUESINA (74x54)x1,8 7.192W
-  ALUMBRADO EDIFICIO (42x(3x18))x1,8 4.082W
- PANTALLAS ESTANCAS (2x54)x1,8 626W
- MONOLITO (18x54)x1,8 1.750W
- INDICADOR AIRE/AGUA (2x54)x1,8 194W

- AL. PERIMETRO EDIFICIO (55x(2x54))x1,8 5.346W

[l Total prevision:
- TOTAL POTENCIA INSTALADA 66.140W

La potencia instalada asciende a 66.140 W. Corsiderun factor de simultaneidad de
08, la potencia sera de 52.912 W, por lo que tarqma a contratar sera de 53 kW, o lo
que la compafia suministradora tenga normalizagto, punca menor.

2.3 ACOMETIDA Y CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA

2.3.1 LINEA DE ALIMENTACION AL CUADRO DE PROTECCION Y MEDDA

Para la instalacion de la linea de alimentaciéoualdro de proteccion y medida, sera
necesario realizar las consultas oportunas a lgpadia suministradora con el fin de
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conocer sus normas particulares y las condicionpsnyos en los que se realizara la
acometida eléctrica.
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La alimentacion eléctrica se solicitara a 380/226WHz, 3 F+ N.
2.3.2 CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA

Los equipos de medida fiscal se instalaran en no&duiormalizados de doble

aislamiento precintables, con capacidad para ulmoatador de doble/triple tarifa,

contador de reactiva y reloj horario. La conexibequipo de medida sera indirecta a
través de transformadores de intensidad.

El equipo de medida se instalard en un armariaiextal edificio auxiliar. La linea de

alimentacion sera subterranea, con conductoreskRZhbnalizados bajo conducto de
PVC deJ125 mm. El montaje sera subterraneo en zanjajZarao en una arqueta
situada en el exterior del edificio.

El acceso al edificio de la linea de alimentaciérresalizara desde la arqueta exterior
mediante un tubo de PVC con salida en el interéredificio sin arqueta. El tubo ira
sellado a ambos lados.

2.3.3 LINEA DE ALIMENTACION AL CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCION

La alimentacién al cuadro general de protecciorsdeeel cuadro de proteccion y
medida, se realizara con conductores de aislam@&6itt kV con seccién 3x50 nfm

para transportar toda la potencia instalada erasalpera y con una caida de tension
maxima del 3%.

2.4 CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
El cuadro general de mando y proteccion se instaaruna de las paredes de la oficina
del edificio auxiliar, segun se indica en los pk&no
Los criterios que se consideraran en la definidéncuadro seran:

a) Criterios de disefio
El esquema del cuadro de mando y proteccion, tabcge indica en los planos, se ha
disefiado diversificando los circuitos con el ciitate garantizar la alimentacion a los

equipos esenciales sin interferencias de posiblesas producidas en otros receptores.

Se instalaran salidas con proteccibn magnetotérina@pendientes para alimentar a
cada motor de los tanques y, en general, a lopesjdie mayor potencia.

El resto de alimentaciones a receptores de alumbyade imagen se agruparan en
modulos con destinos homogéneos y se protegeramtawruptores diferenciales; cada
circuito estara protegido por un interruptor magtérmico.

b) Tipo de cuadro
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El cuadro sera de tipo metalico modular con pumetalica, para montaje superficial, o
apoyado sobre zécalo al pavimento. La instalacémaplarellaje se realizara en el fondo
del cuadro utilizando carriles DIN o placas de magnt
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El cuadro se construira con capacidad suficienta parmitir una ampliacion del 15%
sobre el aparellaje indicado en el diagrama.

El cuadro dispondra de rotulacion indeleble, caticiacion del destino de todos sus
componentes, aparellaje, cableado y bornas deasalid

c) Tipo de aparellaje
El interruptor general y los interruptores de isidad igual o superior a 100 A seran
del tipo caja moldeada. El interruptor general dengetida ird dotado de bobina de
disparo a emision de corriente para paro de emeiaeB! resto de los interruptores
sera del tipo PIA modular.

Los interruptores y diferenciales seran de cortenipatar, con las caracteristicas
indicadas en el esquema unifilar.

La eleccidn de los interruptores automaticos seelizado en funcion de la potencia de
los receptores que protegen y también de la séldadi que se le quiere dar al sistema.

2.5 LINEAS DE DISTRIBUCION
2.5.1 RED DE ALUMBRADO

La instalacion de alumbrado interior en el edifis@realizara mediante luminarias con
lamparas fluorescentes.

Los niveles minimos de iluminacion requeridos eimtelrior del edificio seran:

Oficina 500 lux
Almacén 300 lux
Caja 500 lux
Aseo 300 lux

2.5.1.1CONDICIONES DE INSTALACION

La alimentacion eléctrica a los aparatos de aludibise realizard desde el cuadro
general de mando y proteccion.

En el esquema unifilar se definen los circuitosag taracteristicas eléctricas mas
importantes.

Los conductores seran del tipo HO7Z1-K, con seccdinima de 2,5 mmy se
instalaran bajo tubo de PVC tipo coarrugado, entajerempotrado en paredes y en
montaje superficial con bandejas pasacables, easzmn falso techo.

Para alimentar a las luminarias, se utilizaranscdg@derivacion realizando la conexién
con bornas.
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El mando y proteccion de los circuitos de alumbragloealizara mediante automaticos
diferenciales y magnetotérmicos instalados en atlimi general. El encendido de las
dependencias se realizara con interruptores losdleslos segun indican los planos.

El alumbrado de emergencia y sefalizacion se egalimediante aparatos autbnomos
instalados en los lugares indicados en los plaswsautonomia minima de una hora.

La instalacion de los circuitos de alimentaciémesdizara de acuerdo con los siguientes
criterios:

b) Lineas instaladas en zonas clasificadas:

Los circuitos que alimentan receptores instaladodreas clasificadas o que tengan que
cruzar estas zonas, que generalmente son de ¢réms#do, se instalaran bajo conducto
de PVCO 110 mm tendidos en zanjas, embebidos en dado dadtor.

La alimentacién a los receptores desde la can@izasubterranea se realizara desde
arquetas de registro.

En las arquetas de registro se sellaran todos daguctos una vez que se hayan
instalado todos los conductores, y las arquetasliemaran de arena.

La alimentacion a los receptores de alumbrado desd#quetas de registro se realizara
bajo tubo de acero al carbono sin soldadura, skikméstos para evitar la circulacion
de gases explosivos a través de las canalizaciones.
Los conductos instalados en estas zonas seraipa&Z1 — K de 0,6/1KV. La seccion
de los conductores serd de 2,5 npara alimentacién al alumbrado de los aparatos
surtidores.

c) Lineas instaladas en zonas no clasificadas:

Las lineas de alumbrado situadas en las zonas giesles se instalaran bajo
conductores de PVC tendidos directamente en zanjas.

2.5.2 RED DE FUERZA'Y MANDO

La instalacion de fuerza en el interior del edifise alimentara desde el cuadro general
de mando y proteccion.

Las protecciones de cada circuito para la aliméea tomas de corriente, usos varios
0 receptores especificos, se indican en el esquenifdar, junto al resto de las
caracteristicas del circuito. Los conductores seempo HO7Z1-K, con las secciones
indicadas en cada caso.

La distribucion de circuitos en el interior del fazio se realizara de acuerdo con los
siguientes criterios.

+ Edificio auxiliar :
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En todas las dependencias, las lineas de aliméntaei instalaran bajo tubo de PVC
tipo corrugado, libre de halégenos. En montaje érago en paredes, y en montaje
superficial con bandejas pasacables ocultas gatsel techo.

Se instalaran cajas de derivacion en montaje eagmto superficial con bornas de
conexion para facilitar el tendido de la instalaci®e instalaran cajas de derivacion
estancas en montaje superficial, con bornas dexgameara facilitar el tendido de la
instalacion.

La alimentacidbn a motores desde las cajas de megi&t realizara mediante tubos
metalicos flexibles cubiertos de PVC.

La instalacion de fuerza exterior comprende la a@fitacion a los siguientes cuadros y
receptores:

- Motores de las bombas de impulsion en tanques.

- Motores de los aparatos surtidores y receptoretalat®s en zonas
clasificadas.

- Motores y receptores instalados en zonas no daddiss.

- Sondas de nivel, linea y sensores.

En el esquema unifilar de cuadro general, se inditas protecciones y las
caracteristicas principales de los circuitos dezfae

La instalacion de los circuitos de alimentaciémesdizara de acuerdo con los siguientes
criterios:

b) Lineas instaladas en zonas clasificadas:

Las lineas de alimentacion a los surtidores y aréa®ptores instalados en zonas
clasificadas se realizara bajo conducto de PVCl@avim de diametro.

Los conductores utilizados de estas zonas serdipaeRZ1 — K de 0,6/1KV, con
seccion minima de 2,5 mm

La alimentacion a los receptores desde la can@izatibterranea se realizara mediante
arquetas de registro, utilizando conductos de amerarbono sin soldadura.

Los conductos se sellaran para evitar la circutadggases explosivos.

En las arquetas de registro, se sellaran todosdnductos y aquéllas se rellenaran de
arena una vez se hayan instalado todos los coridscto

La conexion de las lineas de alimentacion a logepteces instalados en zonas
clasificadas se realizara mediante prensaestoptaados en las cajas de conexién de
caracteristicas propias de los aparatos a losejaknsenta.

c) Lineas instaladas en zonas no clasificadas:
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Las lineas de alimentacion a cuadros de edificioscgptores instalados en las zonas
perimetrales se instalaran bajo conductos de PN@ides directamente en zanjas.

2.6 RED DE PUESTA A TIERRA
2.6.1 RED GENERAL DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de la puesta a tierra se realizaraadierdo con las ITC BT — 18 y 24 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La instalacion de puesta a tierra, juntamente anutilizacion de interruptores
automaticos diferenciales, garantizara la ausedeiatensiones peligrosas para las
personas, para los equipos eléctricos y para laniaicion de mezclas combustibles
debido a la electricidad estatica.

La red de tierra consistird en un anillo alrededi®da gasolinera, con cable de acero
galvanizado de 95 miformado por alambres con un didmetro superior artyg con
puente de control o prueba instalado en arquetaddeste anillo, partiran todas las
derivaciones que conectaran las partes estructudiela edificacion metalica o de
hormigén armado. El cable de las derivacionesiged al del anillo principal.

Todas las partes metdlicas de la instalacién re@ptomo armarios, pilares, etc., se
conectaran a tierra por medio de terminales tueslaeforzados de cobre, segun DIN
46235, engaste por compresion y apriete hexagboabke.

Todas las derivaciones del anillo principal, asincolos posibles empalmes de los
cables, se haran con el empleo de soldadura depaitbo de fusién del tipo
CALDWELD, unico sistema admitido.

Desde la red general de tierras y a través de tagjude conexion y prueba, se
conectaran a tierra todos los cuadros eléctricadigiebucion. Todos los circuitos que

parten de estos cuadros llevaran, junto con losltiores activos, un conductor de
proteccion que se conectara a la borna de tietraudero y a todos los receptores que
alimente el circuito.

La resistencia de tierra no superara I@3, sompletdndose la instalacion de tierra con el
namero de electrodos o picas adecuados para cangeguno se produzcan tensiones
superiores a 50 V en locales secos 6 24 V en Ietalmedos o conductores.

2.6.2 PUESTA A TIERRA DEL CAMION CISTERNA
Se ha previsto una conexion movil a tierra unitiarad general, mediante un poste con

pinza de toma de tierra para descarga de la eleetd estatica de los camiones
cisterna. Estas pinzas estaran situadas juntoletas de carga.
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2.7 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES Y DESCARGAS
ATMOSFERICAS
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Este apartado tiene por objeto la definicién ténie los sistemas de proteccidén contra
tensiones y descargas atmosféricas en los equilga$rémicos instalados en la
gasolinera.

En el concepto de sistemas de proteccion, se emglafia serie de equipos destinados a
reducir y evitar los efectos que producen la trasi€im de sobretensiones ocasionadas
por la descarga de un rayo y los campos electroéti@gs asociados, asi como por
sobretensiones transmitidas por las lineas engrahtedificio auxiliar de la gasolinera.

Su objetivo es la proteccion de los equipos elémdriy electronicos, estos ultimos de
gran vulnerabilidad, dadas las pequefas tensiomessthmiento y su gran sensibilidad
a las perturbaciones resefiadas anteriormente.

Se instalard un pararrayos para proteger las atsbales de la gasolinera de las
tormentas. El pararrayos que se instalara serdpdeidnico, no radioactivo, con un

diametro de proteccién que garantice la protecciéntodas las instalaciones de la
gasolinera.

2.8 SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

El sistema de alimentacion ininterrumpida (S.A$8 destinard a garantizar la
alimentacion eléctrica de alta calidad a los ecquigtectronicos de los aparatos
surtidores, ordenadores, lectores de tarjetagnsast de control de existencias y de
deteccioén de fugas, tomas de corrientes espegiétas

El S.A.l. se alimentara desde el cuadro generaindado y proteccion y tendra una
potencia de 10 kVA, con factor de potencia 0,9.

La distribucion de circuitos de alimentacion inmtenpida se realizara desde el cuadro
general de mando y proteccién, en un espacio sipaera esta proteccion especifica.

Las condiciones de la instalacion seran similaréasaindicadas para la instalacion
normal y estardn basicamente en funcién de lasszeméas que estan instalados.

2.9 COMUNICACIONES
2.9.1 INTERFONIA EN PUNTO DE CAJA

Para la facilitar la comunicacién entre el puntacdg y los clientes de la gasolinera, se
instalara un sistema de interfonia formado por:

Unidad central.

Unidad microfono/altavoz para interior.

Micréfono unidireccional.

Altavoz para empotrar en el lado de servicio allipab
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2.9.2 VOZY DATOS

Las lineas de alimentacion para la instalacionalewdatos acometerdn a un armario
de registro instalado en el interior del edificibesde el armario de registro se
alimentaran los puntos de toma de teléfonos privgdmiblicos.

2.10 GESTION DE EXISTENCIAS, DETECCION DE FUGAS WAOSERVICIO

2.10.1 RED DE INTERCONEXION ENTRE LOS APARATOS SURTIDORE®
CONTROL

Se realizara una red de cableado de interconeritbe s aparatos surtidores y control.
Las canalizaciones se efectuaran siguiendo elrioritke instalacion establecido en el
apartado de canalizaciones.

2.10.2 GESTION DE EXISTENCIAS Y DETECCION DE FUGAS

Este equipo realizara la medida del nivel, tempesaén cada uno de los tanques, asi
como la deteccion de producto (liquido y vaporguaen el espacio intersticial de los
tanques de doble pared.

El equipo esta formado por:

- Elementos detectores de nivel y temperatura.

- Unidad central de control con su programa de apticacorrespondiente.

- Deteccién de cambio de presion en el espacio titiisde los tanques de
doble pared.

- Interfase de deteccién de fugas mediante indicabédporesostato.

En el equipo de control de existencias y detecd@fugas, se desarrollan las funciones
siguientes:

- Nivel de producto.

- Nivel de agua.

- Temperatura media.

- Volumen de producto sin corregir.

- Volumen de producto corregido por temperatura.

- ldentificacion del tanque.

- Alarma de fugas.

- Alarma de sobrellenado.

- Alarma de peticion de producto.

- Alarma de alto nivel de agua.

- Alarma de robo.

- Interfase de comunicacion.

- Pruebas de deteccién de fugas programables.

- Impresora.

- Presostato para la deteccion de variacion de presiel espacio intersticial
del tanque de doble pared.

- Visualizador digital.
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- Autodiagnoéstico del sistema.

- Emision de informe de prueba de fugas de los taque
- Emision de informe de descarga en automatico.

- Emision de informe de peticién de producto.

- Emision de informe de cambio de turno.

- Emision de informe de situacion stocks por tanque.

- Emision de informe de situacion stocks resumen.

- Emision de informe de situacion stocks por producto
- Emision de informe de disponibilidad de tanques.

- Emision de informe de movimiento de productos.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

2.10.3 SISTEMA DE AUTOSERVICIO

Todo el sistema que se implante en la gasolindrardeestar homologado por el Centro
Espafiol de Metrologia.

Se disefiara un sistema de automatismos que codsstiun conjunto de mddulos
electrénicos que, conectados al sistema hidradit@parato surtidor, permita, a traves
de cita unidad de control, realizar las siguiefit@siones principales:

- Centralizacion del registro de litros vendidos ddacproducto.

- Medicion del suministro con computadoras electrésic

- Fijacion de precios de cada producto a las compraad

- Impresion del ticket con indicacién de dia, horeydpcto, litros y precio
total del suministro.

El sistema de gestion se instalara en el interbedificio principal. La conexion entre
los aparatos surtidores y el sistema electronicreakizar4d mediante cables instalados
en conductos de PVC dél110 mm, separados de los sistemas de fuerza y eddmb
250 mm. El conducto de las lineas de datos paaateservicio se instalara en la misma
zanja que los conductos que contienen los cablesespondientes al sistema de
deteccion de fugas y sondas de nivel.

Como el trazado de estas zanjas pasa por zon#tal#ss, la instalacion de arquetas,
conductos, cortafuegos, etc., sera idéntica ad@ado en la instalacién de fuerza de
estas mismas zonas.

2.11 CANALIZACIONES

Las canalizaciones que se utilizaran en la instalagléctrica de la gasolinera seran las
adecuadas para las zonas donde vayan a ser iastatadplazamientos clasificados o
sin clasificar, de acuerdo con el REBT y espeadtiieate con las ITC BT- 21 y 29.

A continuacién indican los tipos de conductos zditios que son:

- Tubo de acero al carbono sin soldadura, galvanizaaterior vy
exteriormente, capaz de resistir una presion iatden3 MPa.

- Tubo de acero flexible, fabricado con fleje de aggalvanizado, recubierto
de PVC, estanco, IP-67.

- Tubo de PVC rigido libre de halégenos y no propagde la llama.
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- Tubo de PVC corrugado, de doble capa, libre deglealés y no propagador
de la llama.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

2.11.1 CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

Estas canalizaciones ser realizaran en zanjaseajuiase alojaran los tubos necesarios
de PVC de 110 mm de diametro, embebidos en hormigds generatrices superiores

quedaran a una profundidad no inferior de 800 mmtotan la zona de la acera como

del pavimento de calzadas.

Para evitar la circulacion de gases inflamabledpgdos tubos de estas canalizaciones
irdn sellados en ambos extremos con una pastdldéoseesistente a los hidrocarburos
y vapores de gasolina y con un punto de fusionrgupe 120 °C.

Cuando los cables tengan que acceder a los egsitpagos en la superficie, o sean de
largas tiradas de cable, la zanja se interrumpirtaetas arquetas como sean necesarias
para su salida o montaje de cables.

Todas las arquetas tendran agujeros de drenajarpesellenas de arena.

La salida de los cables de estas arquetas seardakion tubos metalicos de cero
galvanizado, rosquilla y con boquilla de protecadnambos extremos, instalandose un
solo cable por tubo. Las salidas de os cablesuflel ge sellaran de forma que se impida
el paso de gases.

Todos los extremos de estos tubos que queden mimardel pavimento estaran
sellados con pasta.

2.11.2 CANALIZACIONES AEREAS A LA INTEMPERIE
Las canalizaciones aéreas se realizaran bajo wiboato galvanizado.

Los tubos de acero galvanizado que salen de lagtas)y que acceden a los equipos
que alimentan iran grapados a la estructura ydselan ambos extremos con pasta.

Todos los tubos rigidos seran sin soldadura, gedados interior y exteriormente y
deberan resistir una presion interna de 3 MPa. toatados en ambos extremos,
debiendo cumplir las exigencias dimensionales w@s al tipo de ejecucion de
seguridad.

Los tubos de acero galvanizado que pasen de urckasficada a una sin clasificar o
gue accedan a un equipo eléctrico situado en @nchasificada llevaran un cortafuegos
relleno con su pasta correspondiente.

2.11.3 CANALIZACIONES EN EL EDIFICIO

En el edificio, la instalacion se hara empotrada h#bo corrugado libre de halégenos y

no propagador de la llama. El dimensionado de éshmss se realizara conforme con la
instruccion ITC BT-21.
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3. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Las instalaciones, los equipos y sus componentssnddos a la proteccién contra
incendios en un almacenamiento de carburantes ybustibles liquidos y sus
instalaciones conexas se ajustaran a lo establemd@| vigente Reglamento de
Instalaciones de Proteccidén Contra Incendios.

La proteccion contra incendios estara determinamtaeptipo de liquido, la forma de
almacenamiento, su situacion y la distancia a o@lmsacenamientos y por las
operaciones de manipulacién, por lo que en cadadeisera seleccionarse el sistema 'y
agente extintor que mas convenga, siempre que euloplrequisitos minimos que de
forma general se establecen en la Instruccion tadcdomplementaria Ml — IP 04 y en
la disposicion del Ayuntamiento de Madrid.

3.1 HIDRANTE

Segun la Instruccidn técnica en las instalacioreeprdductos de clase B (Gasolinas)
situadas en zona urbana que disponga de red geleermjua contra incendios debera
colocarse un hidrante para su utilizacion en casemergencia. Ademas segun las
prescripciones del Reglamento de Instalaciones r@olmcendios debe haber un
hidrante a menos de 100 m, como no existe en lalatdad habrd que instalar un
hidrante conectado a la red general.

La instalacion de este hidrante se realizara cberta de fundicion dactil. El hidrante
se instalara en los limites de la parcela con fezte transito peatonal de modo que no
obstaculice el paso en ningun caso peatonal o op@aemas sera de facil acceso. La
toma para conexion de mangueras con racor, cumginalo dispuesto en la UNE
23.400 para proteccion exterior.

Esta instalacion se hara cumpliendo en todo caséecdorma UNE 23.500.

La red de hidrante se dispondra enterrada por éodgbera protegerse adecuadamente
contra los posibles dafios mecanicos, dilatacidredagdas y contra la corrosion.

Al conectarse a una red cerrada la instalacion rdeldisponer valvulas de

seccionamiento antes y después de la acometidadrante, estas valvulas deberas
disponerse en arquetas de facil acceso con marndoogxon columna indicadora de
posicion.

Una vez ejecutada la instalacion y previo a el reem@iento del nuevo tramo de la
instalacion se realizara una prueba de resistemeiganica Yy estanqueidad a una
presion de 15 Bar cuando la presion de trabajogsed o inferior a 10 Bar, cuando sea
superior la prueba se realizara a la presion tajmanas 5 Bar, se mantendra la prueba
por un periodo de 2 horas. Una vez transcurride pstiodo se volvera a meter agua
hasta recuperar la presion inicial de prueba yatwlizando el volumen repuesto, se
dara por bueno el resulta siempre y cuando el veturepuesto sea inferior a 5 litros
por cada 100 uniones.
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3.2 EXTINTORES

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Segun MI-ITO4 en todas las zonas del almacenamidotale existan conexiones de
mangueras, bombas, valvulas de uso frecuente ogogalsituados en el exterior de los
cubetos y en sus accesos se dispondra de extitergpo adecuado al riesgo y con
eficacia minima 144B (segun Norma UNE 23.100) paraluctos de clase B y 89B
para productos de clase C.

Los extintores seran de polvo, portatiles o sobeslas, dispuestos de tal forma que la
distancia a recorrer horizontalmente no exceda Bemktros. Ademas de estos
extintores se situaran segun las prescripcionetagidNormas del Plan Especial de
Instalaciones de Suministro de Combustible paraicdéds del Ayuntamiento de
Madrid, otros de eficacia minima 21 B por cadamusiciones de suministro.

Es decir en cada isleta de surtidor se instalanarextintor portatil de eficacia minima
144B y otro de de eficacia minima 21B.

En la zona de descarga del camion cisterna seazdlam extintor de polvo seco sobre
carro de 50 kg.

En el edificio auxilar se instalaran Los siguierdgsntores:

- Junto al cuadro eléctrico un extintor de CO de cialaa extintora 21B.

- En la tienda se instalaran dos extintores de decidgd extintores 21B uno a
cada lado de la tienda, es decir uno en el ladagieajas y otro junto a las
entradas de los aseos, de este modo se cumpleedorips en la normativa
vigente, ya que la distancia desde cualquier pantmn extintor es siempre
inferior a 15 m.

Todos los extintores portétiles se situaran comohma 1,70 m del suelo.
3.3 EVACUACION
Para las exigencias relativas a evacuacion negesstaonocer los valores de ocupacion

segun el vigente reglamento de proteccién comirandios. Se consideran ocupados
simultdneamente todos los recintos de modo que:

Local Superficie (M) Densidad de ocupacién Ocupacion
Tienda 90,10 1 Pers/3°m 31 Pers.
Aseo Sras 14,25 1 Pers/26 m 1 Pers.
Aseo Srs 14,25 1 Pers/2G m 1 Pers.
Oficina 14,80 1 Pers/10m 2 Pers.
Vestuario 5,20 1 Pers/ 20°m 1 Pers.
Almacén 8,70 1 Pers/ 40°m 1 Pers.
Total ocupacion 37 Pers.

Al ser la ocupacion inferior a 100 personas, nateri recorridos en los que haya que
superar ningun tipo de desnivel, y el recorridadnées salida en ningln caso excede los
25 m, solo seré necesaria una salida.

153



Universidad
Carlos IIl de Madrid

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Las dimensiones de las puertas seran segun ladalien el CPl 96, serd como minimo
0,80 m para puertas simples, y 0,60 para puertaleside doble hoja.

3.4 SENALIZACION

Se colocara en lugar visible un cartel anunciadal@ue se indique que esta prohibido
fumar, encender fuego, repostar con las luces diaano con el motor del vehiculo en
marcha.

3.4.1 SENALIZACION DE EVACUACION

Segun la NBE CPI 96 se instalaran sefales indeitile las salidas en todas las puertas
en el sentido hacia la salida de los locales séiNorma 23034. No sera necesaria la
instalacion de sefales indicativas de direcciégualas sefales de salida seran visibles
desde cualquier punto de los locales que corregponin las puerta en el sentido
contrario al de las rutas de evacuacion se colocse@ales indicativas segun Norma
UNE 23033.

3.4.2 SENALIZACION DE ELEMENTOS DE PROTECCION

Se sefalizaran todos los medios de proteccion adamtendios de utilizacion manual,
de forma tal que la sefal resulte facilmente wsitésde cualquier punto de la zona
protegida por el elemento de proteccion.

Las sefiales seran las definidas en la norma UNB338u tamafio seré el indicado en
la norma UNE 81501.

Todas las sefales anteriormente citada deben siegi incluso en caso fallo de
suministro en el alumbrado normal. Por lo que emstro caso seran sefales
autoluminiscentes segun lo establecido en la n&fia 23035 Parte 1.

3.5 ILUMINACION DE EMERGENCIA

La instalacion sera fija, estara provista de fuemtapia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirgallel de alimentacion de alumbrado
normal.

La instalacion cumplird las condiciones de servigiee se indican a continuacion, y
como minimo durante 1 hora.

- Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como miniem.el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

- La iluminancia sera como minimo de 5 Ix en los pgsiide proteccién contra
incendios y en los cuadros de distribucion de ahaohi

Las instalaciones, los equipos y sus componentssnddos a la proteccién contra
incendios en un almacenamiento de carburantes ybusiibles liquidos y sus
instalaciones conexas se ajustaran a lo establemid@!| vigente Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.
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La proteccion contra incendios estara determinamtaeptipo de liquido, la forma de
almacenamiento, su situacion y la distancia a o@lmsacenamientos y por las
operaciones de manipulacién, por lo que en cadadeisera seleccionarse el sistema 'y
agente extintor que mas convenga, siempre que euloplrequisitos minimos que de
forma general se establecen en la Instruccion taddomplementaria Ml — IP 04 y en
la disposicion del Ayuntamiento de Madrid.

4. INSTALACION DE SANEAMIENTO.

De acuerdo con la normativa especifica de gasaknasi como con las disposiciones
del Ayuntamiento de Madrid la instalacion de sareato dispondr4 de una red
independiente para la recogida y tratamiento deatpgms hidrocarburadas, estas son
todas aquellas aguas susceptibles de ser contamingolr hidrocarburos, aguas
recogidas de las zonas de repostaje, zona de isettei@ire/agua y aguas recogidas de
la zona de descarga del camidn cisterna.

Ademas de esta red de recogida de aguas hidroaddsjrexistiran otras dos redes
independientes, una para la recogida de aguasaj@aw otra para las aguas fecales.
Esto es preceptivo segun el HS — 5 del CTE paraszen las que haya red separativa
municipal.

La red de aguas hidrocaburadas tras el tratam@slgouado de las aguas se conectara a
la red de aguas fecales y ambas a la red munioigpaguas fecales.

4.1 RED DE AGUAS HIDROCARBURADAS

Esta red se encargara de recoger todas las ag@epshles de estar contaminadas por
hidrocarburos o aceites. Las zonas donde se puyeddaocir vertidos de hidrocarburos
0 aceites son tres en nuestro caso:

- Zona de repostaje, consideraremos que toda lafsipeue se encuentra bajo
la marquesina es zona de repostaje.

- Zona de descarga del camion cisterna.

- Zona de servicio Aire/Agua.

Para la red de aguas hidrocarburadas se instalasisiema de tuberias de fundicién
con una pendiente minima del 2%. Todos los sumsdenmjillas de recogida de aguas
hidrocarburadas dispondran de sifon de modo qustaexin tapdén hidraulico que evite
la salida de olores. Toda la red serd estancao&rnrdmos de tuberia se colocaran
registros mediante arquetas registrables estaadasl®d metros como maximo.

La red de aguas hidrocarburadas sera de diamdiranfri hasta la conexién con la red
de fecales.

La red de aguas hidrocarburadas se unird a laegeabdas fecales y junto a esta red
acometeran por un mismo tubo a la red de aguake$eraunicipal.
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Antes de conectarse a la red de aguas fecaleagles hidrocarburadas seran tratadas
de modo que no se produzcan vertidos de hidroaasbarla red de alcantarllado
municipal.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Para el tratamiento previo de las aguas hidrocadasr se utilizarad un separador de
hidrocarburos prefabricado modelo SH del fabricaMXTECON fabricado en
poliester reforzado con fibra de vidrio.

Periodicamente los residuos acumulados en el sparde hidrocarburos seran
recogidos por una empresa autorizada por el Onmganisompetente de Medio
Ambiente del Ayuntamiento de Madrid.

El tratamiento de las aguas hidrocarburadas caolestis fase:

- Fase 1: retirada de los lodos y arenas arrastfaolales aguas de baldeo o de
lluvia de las zonas susceptibles de estar contalaghaor hidrocarburos, por
decantacion de modo que las particulas quedanidateen el fondo de la
arqueta de separacion de lodos. En la primera paete separador de
hidrocarburos.

- Fase 2: tras el proceso de decantacion las agganlla la zona de separacion
de hidrocarburos. En esta zona se realiza la sa@parde las particulas de
hidrocarburos mediante dos procesos. Primero hgyrateso que consiste en
hacer pasar las aguas por una célula coalescehteagua cargada de
hidrocarburos atraviesa esta célula en sentidondsoge. El material de la
célula atrae las particulas de hidrocarburos. leaqulas se van uniendo entre
ellas hasta que son suficientemente grandes coma g¢esprenderse del
material; de esta forma suben a la superficie,dideaila diferencia de densidad
entre los hidrocarburos y aceites y el agua.

4.1.1 SEPARADOR DE HIDROCARBUROS

El separador de hidrocarburos estara construidansegnorma UNE EN 858 partes 1y
2. Ser& capaz de rebajar el contenido de hidromashpor debajo de 5 mg/l con un
rendimiento superior al 98%.

Para el tratamiento previo de las aguas hidrocadasr se utilizard un separador de
hidrocarburos prefabricado modelo SH del fabricaMXTECON fabricado en
poliester reforzado con fibra de vidrio.

El separador de lodos sera de poliéster reforzatofibra de vidrio (PRFV). Este
material tiene alta resistencia mecénica y resigemla corrosion.

Las aguas residuales entran en el separador pévdiosie la decantacion de los sélidos
pesados (arenas, piedras, etc) mientras que las giet hidrocarburos de mayores
dimensiones se separan y suben a la superficika piifierencia de densidad y la accién
de la gravedad. El agua pasa posteriormente a guimde compartimiento donde el
elemento coalescente agrupa las micro-gotas dedaidruros que estan disueltas en las
aguas. Esta union de gotas genera gotas de majunem que logran finalmente
separase del agua. De este modo se forma una losqatd de hidrocarburos en el
segundo compartimiento que ha medida que pasampdi es cada vez mayor. Como
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seguridad el dispositivo tiene un sistema de obitdmnaautomatica, que impide la
descarga de hidrocarburos una vez alcanzado délm#&semo de retencion.
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La capacidad nominal del separador de hidrocarbcwakescente se ha dimensionado
segun la calidad y la cantidad de las aguas rdseglaatratar. Esta capacidad depende
del area, de la pluviosidad, de la cantidad, dewside los combustibles y de los
caudales de baldeo que debe absorber la instaldesbe calculo se realizara segun la
norma UNE EN 858 parte 2 mediante los siguientEsilods:

CN=(Q +2Q,) [F,
Siendo:
Qr = caudal de aguas pluviales.
Qs = caudal de aguas de baldeo.
Fq = factor de densidad del combustible.
Para el calculo vamos a utilizar el factor de déabimas desfavorable en este caso el
del Gasoleo. El factor de densidad es una relaandre la densidad del hidrocarburo y

la densidad del agua, por lo tanto tomaremos cactorf de densidad 0,85.

Primero calcularemos el caudal de aguas pluvialesdgbera evacuar la red de aguas
hidrocarburadas:

Q=A0,= 905m” [100mmV h = 905m*/h = 251l/s

Siendo:

Qr = caudal de aguas pluviales.

A, = area zona susceptible de recibir aguas de lrongamionada.

I, = indice de pluviosidad de la zona.

El caudal de aguas de baldeo sera el suministradia pnanguera instalada a tal efecto,
se considerara este caudal 0,5l/s. Con lo cuadaadad nominal del separador sera:
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CN = (25!/s+ (2[ 05 /5))085= 2975I/s

A partir de este resultado y con la informacion féddricante se ha seleccionado el
separador de hidrocarburos de capacidad inmediatansaeperior. En nuestro caso se
trata de un separador de 1.100 litros de volumaruoca capacidad depurativa de 3 I/s.

La instalacion del separador se realizar4 en una accielo abierto cerca de la zona de
recogida de aguas pluviales o residuales, de &ciéso, de modo que el gestor de
residuos pueda llevar a cabo las operaciones d®idec sin entorpecer el normal
funcionamiento de la estacion de servicio. Ser&seeta la instalacion de una toma de
agua cercana asi como de una toma de corriente.

El separador ira enterrado en un foso plano y timpas dimensiones del foso seran,
1.600 mm de longitud y 1.400 mm de anchura segéscppciones del fabricante. Ira
anclado a una losa de hormigén mediante unos désamietalicos, sobre una cama de
arena lavada de 250 a 300 mm antes de seguiraetlerel foso se rellenara hasta un
tercio de agua el separador, para que se asiebtdadeente. Una vez asentado se
realizaran las conexiones a las tuberias. Una meaatado se rellenara la fosa de arena
de rio lavada.

4.2 RED DE AGUAS PLUVIALES

Esta red se encargara de recoger las aguas lippiasdentes de las lluvias sobre
marquesina, edificio auxiliar, y las zonas desatiéeque recojan aguas no susceptibles
de estar contaminadas, asi como los drenajes dedesos.

La instalacion se realizara con un sistema POLO PCOS PREMIUM de tuberias de
polipropileno de tres capas del fabricante ABNapas partes enterradas, este sistema
cumple con la norma UNE EN 1852-1:1998, precepagin las disposiciones del DB-
HS5 del CTE, las partes no enterradas se realizamanuberias POLO KAL — NG del
mismo fabricante.

La instalacién se realizard de modo que el trazmo lo mas sencillo posible. Se
dispondra de cierres hidraulicos para evitar queaigt contenido en la red de
saneamiento pueda pasar a los locales ocupadosdifosetros se ajustaran a lo
establecido en el CTE. Se dispondran arquetasgistneen los tramos enterrados en
todos los encuentros entre tuberias, y en los sapm los que no haya dichos
encuentros se instalara una arqueta registrabée & como mucho.

Los cierres hidraulicos seran autolimpiables, susesdicies interiores no retendran
materias sélidas, no tendran pares moviles. Lasesidnidraulicos seran de 50 mm para
los usos continuos y de 70 mm para los usos discm#, con una altura maxima de
100 mm. Los cierres hidraulicos estaran lo masaceosible de las valvulas de desagtie.
No se instalaran sifones en serie.

Las bajantes se realizaran sin desviaciones nangiieos, y los diametros seran
uniformes en todo el tramo segun el diametro cattul
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Los colectores iran enterrados, tendran una petedreimima del 2%. Se instalaran en
zanjas de paredes verticales, su anchura serareetto del tubo mas 500 mm con un
minimo de 600 mm. Su profundidad dependera de ladipete y del resto de
instalaciones en cualquier caso como minimo se@&0f@enm. Los tubos iran apoyados
en toda su longitud sobre un lecho de material Waanexento de piedras. Las
acometidas de las bajantes se haran por interpogiei una arqueta a pie de bajante no
sifonica.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Las arquetas seran registrables, tendran como mutloolector por cada cara, como
maximo acometeran tres colectores por arqueta.

4.2.1 DIMENSIONADO DE LA RED DE PLUVIALES.
4.2.1.IMARQUESINA

El nimero de sumideros a instalar cubierta de lanesina segun la tabla 4.6 del punto
4.2.1 del Documento Basico HS-04 del CTE es derlcpda 150 i La marquesina
tiene una superficie de 675 npor lo que deben instalarse 5 sumideros comonmaini
Dada la geometria de la marquesina y para questalacion quede lo mas simétrica
posible se instalardn 6 sumideros segun se indicbbs planos de proyecto. Estos
sumideros al estar en una cubierta no transitablesaeran sifénicos de este modo
actuardn también de ventilacion.

Los diametros de las bajantes segun la tabla 4.8wteo nimero 4.2.3 del HS-5 del
CTE seran de 110 mm, ya que se ha decidido instakabajantes una en cada lado de
la marquesina cada uno de los cuales recogerai@ldegtres sumideros.

4.2.1.2EDIFICIO AUXILIAR

El nimero de sumideros a instalar cubierta deliadlifiuxiliar segun la tabla 4.6 del
punto 4.2.1 del Documento Basico HS-04 del CTEe8.dEstos sumideros al estar en
una cubierta no transitable no seran sifonicos ste enodo actuaran también de
ventilacion.

Los diametro de la bajante segun la tabla 4.8 delgonimero 4.2.3 del HS-5 del CTE
sera de 75 mm, se instalara una sola bajante quoped el agua de estos tres
sumideros ya se instalaran dos bajantes una enladol de la marquesina cada uno de
los cuales recogera el agua de tres sumideros.

4.2.1.3COLECTORES

Todos los colectores se conectaran a las bajantem@dio de arquetas, excepto los
colectores de las cubiertas de la tienda y de Iauesina. En todos los casos tendran
una pendiente minima del 2%, seran de polipropileno

Los didmetros de los colectores se ajustaran aexagencias del CTE, segun lo
especificado en la tabla 4.3 del punto 4.1.1.3 H&I5. Estos diametros se encuentran
reflejados en los planos de proyecto, siendo ehelito maximo de acometida al pozo
de aguas pluviales de 315 mm.
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Los encuentros entre varias canalizaciones sezaeafi en arquetas registrables de
fabrica de ladrillo, guarnecidas y enlucidas. Es1dasos en los que se encuentren en la
zona de paso de vehiculos tendran tapas resistdrtafico pesado.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Los tamanos de las arquetas seran los siguienggism s&as prescripciones de la tabla
4.13 del DB HS-5 del CTE:

Diametro del colector de salida (mm)
100 150 200 250 350

L x A(cm) 40 x 40 50 x 50 60 x 60 70x 70 70 x 8(

El pavimento de la zona de rodaje tendran las petel adecuadas para recoger las
aguas de lluvia hacia los imbornales vy las rgjitla paso.

En la entrada y en la salida de la estacion daecserse colocaran rejillas sumidero de
forma que eviten la entrada o salida de aguasaerestia.

Las canaletas y los imbornales seran de hormigfimem, resistente a la corrosion
con bastidor de fundicion ductil integrado.

4.3RED DE AGUA RESIDUALES.

Esta red se encargara de recoger las aguas resigwatedentes de los aseos, tanto del
edificio auxiliar como de los aseos destinadosraséevicio a la zona verde anexa.

La instalacion se realizara con un sistema POLO PCOS PREMIUM de tuberias de
polipropileno de tres capas del fabricante ABNapdas partes enterradas, este sistema
cumple con la norma UNE EN 1852-1:1998, precemegin las disposiciones del DB-
HS5 del CTE, las partes no enterradas se realizamduberias POLO KAL — NG del
mismo fabricante.

La instalacién se realizard de modo que el trazmo lo mas sencillo posible. Se
dispondra de cierres hidraulicos para evitar queaigt contenido en la red de
saneamiento pueda pasar a los locales ocupadosdifosetros se ajustaran a lo
establecido en el CTE. Se dispondran arquetasgistneen los tramos enterrados en
todos los encuentros entre tuberias, y en los gaem los que no haya dichos
encuentros se instalara una arqueta registrab&el&d como mucho.

Los cierres hidraulicos seran autolimpiables, swysesdicies interiores no retendran
materias solidas, no tendran partes moviles. Lerses hidraulicos serdn de 50 mm para
los usos continuos y de 70 mm para los usos discmd, con una altura maxima de
100 mm. Los cierres hidraulicos estaran lo masaceosible de las valvulas de desagtie.
No se instalaran sifones en serie.

Los colectores iran enterrados, tendran una petedreimima del 2%. Se instalaran en
zanjas de paredes verticales, su anchura serareetto del tubo mas 500 mm con un
minimo de 600 mm. Su profundidad dependera de ladipete y del resto de

instalaciones en cualquier caso como minimo se@&08enm. Los tubos iran apoyados
en toda su longitud sobre un lecho de material Waanexento de piedras. Las
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acometidas de las bajantes se haran por interpogie una arqueta a pie de bajante no
sifonica.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Las arquetas seran registrables, tendran como mucthwlector por cada cara, como
maximo acometeran tres colectores por arqueta.

La ventilacion de la red de saneamiento de agsduales se realizard por medio de
valvulas de aireacion en cada un de los asea®ashabra un total de cinco valvulas
de aireacion.

Los didmetros de los desagiies de los aparatossagén la tabla 4.1 del HS5 del CTE:

- Lavabos @ 40 mm.

- Inodoros @ 110 mm.
- Urinarios @ 40 mm.

- Vertedero @ 110 mm.

La instalacion se realizara por medio de botemgit®, estos deberan estar lo mas
cerca posible de las valvulas de desagiie a lasdguservicio, seran adecuados al
namero de entradas.

El diametro de los colectores se ha calculado meglia tabla 4.5 del HS5 del CTE, de
este modo los colectores tendran un diametro daririthasta el pozo de recogida de
aguas residuales donde se juntaran estas agudsscpnocedentes del separador de
hidrocarburos.

Para las redes de pequefia evacuacion deben tenersenta algunas consideraciones.
La distancia del bote sifonico a la bajante no devemayor de 2 m. Las derivaciones
que acometan a un bote sifénico deben tener umgtloninferior a 2,5 m, y tener una
pendiente entre 2% y 4%. No deben disponerse desagifrentados acometiendo a
una tuberia comun. La inclinacién de las uniones les bajantes debe ser la mayor
posible con un minimo de 45°.

Y con esto queda definida la instalacion de saner@mide la estacion de servicio, en

cualquier caso la instalacibn cumplird con las gipsiones técnicas preceptivas
definidas en el CTE, asi como los reglamentos éspexy disposiciones municipales.
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ANEXO II: CALCULOS INSTALACION ELECTRICA.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

1. CALCULO DE LINEAS.

El célculo de la seccion de los conductores sedlizado considerando los conductores
de cobre, la caida de tension permitida de acussdael Reglamento Electrotécnico y
la intensidad de corriente admisible en los corahesty en las condiciones en que estan
instalados.

El suministro de energia se realizara desde edfttemador mas cercano de compafiia a
una tension de 380/400 V entre fases y 220/240 fve dase y neutro, y con una
frecuencia de 50Hz en sistema trifasico con neutro.

La potencia en receptores sera la nominal y corcémsideraciones sobre arranque
especificada en el Reglamento Electrotécnico da Bapsion.

Para lamparas de descarga de alumbrado extericonsalerara la potencia de lampara,
y se aplicaran los factores indicados en la ITQOBTque en este caso sera 1.8.

Para el resto del alumbrado se utilizaran los cifies definidos en la ITC BT 44 en
nuestro caso utilizaremos 1,8 para todos los caso.

Para motores, se considerara la intensidad nométahotor y se aplicaran los factores
indicados en la ITC BT 47, que es 1,25.

Las caidas de tension totales admitidas segun glaRento Electrotécnico de Baja
Tension son:

- 3% para alumbrado
- 5% para fuerza

No obstante para nuestros calculos utilizaremoscaida maxima de tension total para
cualquier circuito del 2%, en prevision de futuaaspliaciones.

Las intensidades maximas admisibles se determirsa@in la instruccion técnica del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension qugusl

- MIE BT 06, tabla V: Redes aéreas para distribuciérenergia conductores en
instalaciones al aire - Intensidades maximas abiassi

- MIE BT 07, tabla I: Redes subterraneas para distidn de energia eléctrica -
Intensidades maximas admisibles.

- MIE BT 19, tabla I. Instalaciones interiores o netoegas - Prescripciones de
caracter general.
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1.2 CALCULO DE LA POTENCIA INSTALADA.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Las potencias de los circuitos de alumbrado denealos calculos de alumbrado donde
se definen las necesidades luminicas de las distaatnas de la estacion de servicio.

Aplicando los coeficientes prescritos en las ITC&8Ty BT 47. El resto de las cargas
corresponden a los equipos instalados o a las qwees de tomas de fuerza
proyectadas. Las cargas de disefio son las sigsiente

- BACULOS (15x250W)x1,8 6.750W
- PROYECTORES MARQUESINA (16x250W)x1,8 7.200W
-  PERIMETRO MARQUESINA (74x54W)x1,8 7.192W
- ALUMBRADO EDIFICIO (34x(3x18W))x1,8 4.082W

- PANTALLAS ESTANCAS 3x(2x54W)x1,8 626W
- MONOLITO (18x54W)x1,8 1.750W
- INDICADOR AIRE/AGUA (2x54W)x1,8 194W

- AL. PERIMETRO EDIFICIO (55x(2x54W))x1,8 0692W

- BOMBAS SUMERGIBLES (4x1.100W)x1,25 5.500W
- CONTROLES PARA SURTIDORES (5x200W)x1,25  1.250W
- TOMAS TIENDA 3.000Wx1,25 3.750W
- TOMAS VARIAS 1.000Wx1,25 1.250W
- TOMAS OFICINA 2.000Wx1,25 2.500W
- TOMAS ALMACEN 1.000Wx1,25 1.250W
- TOMAS ASEOS 1.000Wx1.25 1.250W
- SECAMANOS (2x1.500W)x1.25 3.750W
- TERMO AGUA CALIENTE 50L 1.250Wx1 1.250W
- COMPRESOR DE AIRE 5.500Wx1,25 7.500W
- PREVISION SERVIDOR Y MEGAFONIA 3.750W
- TOTAL POTENCIA INSTALADA 66.140W

1.3 CALCULO DE LA POTENCIA A CONTRATAR

Se establece un coeficiente de utilizacion de 6f8gque la potencia a contratar sera
de 53 kW.

1.4 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LAS SECCIONES DE LOS CONDLIORES.

Los calculos de las secciones se realizan de azwerdlas Normas establecidas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y derdouson las siguientes formulas:

En primer lugar calcularemos las secciones miniengmrtir de la caida de tensién
maxima admisible.

Circuitos monofasicos:

g= 2PI_2
CE\
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Circuitos trifasicos:

PL
CE\?

Donde:

S’ = Seccion minima del conductor.

P = Potencia total a considerar en cada circuito.

L = Longitud total del conductor.

C = Conductividad del cobre (57,8 m/ohm fim

E = Caida de tensibn maxima admisible en porcenta;
v = Tension del circuito.

El calculo de la intensidad maxima admisible enclosuitos se define segun la ITC BT
— 07 ylaITC BT — 19, considerandose los factolepotencia correspondientes a cada
circuito:

Circuitos monofasica:

|
" vCosp

Circuitos trifasicos:

| = P

" J3vCosp
n= Intensidad del circuito.
P = Potencia total a considerar en cada circuito.
v = Tension del circuito.
Tras hacer estos célculos se seleccionara la secoiercial inmediatamente superior
qgue cumpla con los requisitos del Reglamento da Bansion, tanto en la caida de
tensibn como en la carga maxima admisible, una wesezogida la seccion
comprobaremos que la caida de tension total desdeoimetida al punto de utilizacién
cumple con las prescripciones del REBT.
Circuitos monofasicos:

_ 2PL
CV’S

Circuitos trifasicos:

E= o
Cv°S

S = Seccién comercial elegida del conductor.
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P = Potencia total a considerar en cada circuito.

L = Longitud total del conductor.

C = Conductividad del cobre (57,8 m/ohm fiim

E = Caida de tensién maxima admisible en porcentaje
v = Tension del circuito.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Célculo de la linea general de alimentacion:

- Tipo de linea: trifasica con neutro.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 66.140W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 40m.

- Seccién elegida: 50 nfm

- Caida de tension: 0,64%.

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa poliokefie(1110 mm.
- Tipo de conductor: monofésico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Calculo de las lineas de los circuitos:
Circuito Bomba 1.

- Tipo de linea: trifisica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 1.980W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 15m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,06%.

- Caida de tension total: 0,70%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa polio&etie(190 mm.
- Tipo de conducor: trifasico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuito Bomba 2.

- Tipo de linea: trifisica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 1.980W.

- Conductividad del cobr&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 15m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,06%.

- Caida de tension total: 0,70%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa polio&etie(190 mm.
- Tipo de conducor: trifasico.

- Aislamiento: 1000V.
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- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).
Circuito Bomba 3.

- Tipo de linea: trifasica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 1.980W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 25m.

- Seccion elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,10%.

- Caida de tension total: 0,74%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa polioketie(190 mm.
- Tipo de conducor: trifasico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuito Bomba 4.

- Tipo de linea: trifasica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 1.980W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 25m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,10%.

- Caida de tension total: 0,74%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa polioketie(190 mm.
- Tipo de conductor: trifasico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuito compresor de Aire.

- Tipo de linea: trifisica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 7.500W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 10m.

- Seccion elegida: 10 nfm

- Caida de tension: 0,09%.

- Caida de tension total: 0,73%

- Tipo de conduccion: Aiscan EHF rigido blanco enabié libre de halégenos.
- Tipo de conductor: trifisico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).
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Linea general de SAl.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

- Tipo de linea: trifasica.

- Tension de servicio: 380V.

- Potencia instalada: 8.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 10m.

- Seccion elegida: 10 nfm

- Caida de tension: 0,10%.

- Caida de tension total: 0,74%

- Tipo de conduccion: Aiscan EHF rigido blanco enabié libre de halégenos.
- Tipo de conductor: trifasico.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuitos monofasicos.
Circuito Baculos Red.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 4.500W.

- Conductividad del cobr&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 60m.

- Seccion elegida: 16 nfm

- Caida de tension: 1,22%.

- Caida de tension total: 1,35%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa polio&etie(190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuito Baculos SAl.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 2.250W.

- Conductividad del cobr&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 60m.

- Seccion elegida: 10 nfm

- Caida de tension: 0,98%.

- Caida de tension total: 1,31%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa polio&etie(190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS+).

Circuito Proyectores Red.

- Tipo de linea: monofésica.
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- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 5.400W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 15m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,91%.

- Caida de tension total: 1,21%

- Tipo de conduccion: Tubo de acero galvanizado.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Circuitos Proyectores SAl.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 1.800W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 15m.

- Seccion elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,33%.

- Caida de tension total: 0,93%

- Tipo de conduccion: Tubo de acero galvanizado.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuito Imagen Marquesina.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 7.192W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 20m.

- Seccion elegida: 10 nfm

- Caida de tension: 1,04%.

- Caida de tension total: 1,25%.

- Tipo de conduccion: Tubo de acero galvanizado.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Alumbrado interior de Edificio.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 4.708W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 10m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm
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- Caida de tension: 1,37%.

- Caida de tension total: 1,43%

- Tipo de conduccién: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: unipolar.

- Aislamiento: 750V.

- Marcado conductor: 07Z1 — K (AS).

Alumbrado Monolito.

- Tipo de linea: monoféasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 1.750W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 80m.

- Seccion elegida: 10 nfm

- Caida de tension: 1,01%.

- Caida de tension total: 1,23%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa de pdir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Indicador Aire/Agua.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 200W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 50m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,12%.

- Caida de tension total: 0,71%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa de pdiir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Alumbrado Perimetro del Edificio.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 10.692W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 10 m.

- Seccién elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 1,50%.

- Caida de tension total: 1,65%
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- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa de pdir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Surtidor 1.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 200W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 15m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,04%.

- Caida de tension total: 0,66%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa de pdiir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Surtidor 2.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 200W.

- Conductividad del cobr&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 18m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,04%.

- Caida de tension total: 0,67%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa de pdiir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Surtidor 3.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 200W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 25m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,06%.

- Caida de tension total: 0,68%

- Tipo de conduccion: Aiscan de doble capa de pdir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.
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- Aislamiento: 1000V.
- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).
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Surtidor 4.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 200W.

- Conductividad del cobr&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 28m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,07%.

- Caida de tension total: 0,69%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa de pdiir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Surtidor ADD BLUE.

- Tipo de linea: monofésica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 1000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn
- Longitud de la linea: 28 m.

- Seccién elegida: 6 nfm

- Caida de tension: 0,34%.

- Caida de tension total: 0,84%

- Tipo de conduccién: Aiscan de doble capa de pdiir@ede190 mm.
- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS).

Circuitos Fuerza Tienda.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 4.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 20 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 1,99%.

- Caida de tension total: 2,43%

- Tipo de conduccién: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: unipolar.

- Aislamiento: 750V.

- Marcado conductor: 07Z1 — K (AS).
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Circuitos Secamanos.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 3.750W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 20 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 1,90%.

- Caida de tension total: 2,17%

- Tipo de conducciéon: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: unipolar.

- Aislamiento: 750V.

- Marcado conductor: 07Z1 — K (AS).

Circuitos Aseos.

- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 1.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 20 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 1,90%.

- Caida de tension total: 2,17%

- Tipo de conducciéon: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: unipolar.

- Aislamiento: 750V.

- Marcado conductor: 07Z1 — K (AS).

Circuitos Fuerza Almacén.

- Tipo de linea: monoféasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 4.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 5 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 0,14%.

- Caida de tension total: 0,73%

- Tipo de conduccién: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: unipolar.

- Aislamiento: 750V.

- Marcado conductor: 07Z1 — K (AS).

Circuitos Fuerza SAl.
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- Tipo de linea: monofasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 2.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 10 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 0,58%.

- Caida de tension total: 1,08%

- Tipo de conducciéon: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS+).

Circuitos Megafonia SAl.

- Tipo de linea: monoféasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 2.000W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 10 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 0,58%.

- Caida de tension total: 1,08%

- Tipo de conducciéon: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halogenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS+).

Circuitos Control SAI.

- Tipo de linea: monoféasica.

- Tension de servicio: 220V.

- Potencia instalada: 1.750W.

- Conductividad del cobré&7,8 m/ohm mfn

- Longitud de la linea: 10 m.

- Seccion elegida: 2,5 nfm

- Caida de tension: 0,51%.

- Caida de tension total: 1,03%

- Tipo de conduccién: Tubo corrugado Aiscan CHF libee Halégenos y no
propagador de la llama.

- Tipo de conductor: bipolar.

- Aislamiento: 1000V.

- Marcado conductor: RZ1 — K (AS+).
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2. CALCULO JUSTIFICATIVO DE NIVELES DE ILUMINACION.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Para la realizacion de los calculos de iluminatiémos utilizado el manual técnico de
DISANO. Los pasos a seguir son los siguientes:

- Se fijardn los niveles minimos de iluminacién dedm@ue cumplan con los
reglamentos y normativas aplicables.

- En funcién de las tonalidades de las paredes, suelcho y plano de trabajo se
adoptan unos factores de reflexion.

- Se elige el tipo de ldmpara que se quiere instalar.

- Se fija un factor de mantenimiento segun las cargticas de la instalacion.

- Con los valores de las dimensiones del local sembel coeficiente espacial K
segun la siguiente relacion:

K = AL
h(A+L)
Donde:
A = anchura del local.
L = longitud del local.
h = distancia entre la luminaria y el plano de tigb.

- Con los valores de los coeficientes de reflexiodelycoeficiente espacial (K) se
determina el coeficiente de utilizacign) @ partir de unas tablas caracteristicas
de cada luminaria dadas por el fabricante.

- Con los datos anteriores obtendriamos el nimeitardimarias necesarias para
cumplir con los niveles de iluminacibn minimos d&fos. Segun la siguiente
formula:

_E,AL
' dunf,

Donde:
® =flujo de la lampara en lumenes.
ms = hivel de iluminacion definido.
A = anchura del local en metros.
L = longitud del local en metros.
L = coeficiente de utilizacion %.
fn = factor de mantenimiento %.
n = rendimiento de la lampara.

2.1 CALCULO ALUMBRADO INTERIOR.

Para el calculo de alumbrado del interior del egtifivamos a tomar los siguientes
niveles de iluminacion segun las necesidades dedaes:

- OFICINA 600 LUX.
- TIENDA 500 LUX.
- ASEOS 300 LUX.

- ALMACEN 300 LUX.
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El factor de mantenimiento sera de 0,8 ya quedasliciones en el interior del edificio
se preveé sean buenas.

2.1.1 OFICINA.

En la oficina se instalara una pantalla de falsbdede tres fluorescentes de 18 W de la
marca DISANO, modelo COMFORT FL 3X18W de colorrga cuyos datos para el
calculo son los siguientes:

® =3x1.350 Im

Ems= 600 Lux.

A= 4m.

L=3m.

h=17m.

M1 =0,43.

fm=10,8.

n=0,612.

Reflexion techo = 0,70.
Reflexion suelo = 0,30.
Reflexion paredes = 0,70.
Reflexion plano de trabajo = 0,1.

Lo primero es obtener el valor del coeficiente emp&:

K :L =100
h(A+L)

Ahora ya podemos calcular el nimero de luminaregesarias para conseguir el nivel
de iluminacién definido.

—_ EI’T‘IS'A\L —_ . o
| =—=——=8 Haran falta 8 luminarias del
durnf,, . . .
tipo elegido para conseguir el

nivel deseado en la oficina.

2.1.2 TIENDA.

En la tienda se instalaran pantallas de falso telehtres fluorescentes de 18 W de la
marca DISANO, modelo COMFORT FL 3X18W de colorrga cuyos datos para el
calculo son los siguientes:

@ =3x1.350 Im
Ems= 500 Lux.
A=4m.
L=8m.
h=1,7m.

M =0,52.
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fm=0,8.

n=0,612.

Reflexion techo = 0,70.
Reflexion suelo = 0,30.
Reflexion paredes = 0,70.
Reflexion plano de trabajo = 0,1.

Disefio y analisiaZOP de una estacion de servicio

Lo primero es obtener el valor del coeficiente em:

K =L =160
h(A+L)

Ahora ya podemos calcular el nUmero de luminareaesarias para conseguir el nivel
de iluminacién definido.

N, = Cmel o g

ounft,

Haran falta 16 luminarias del tipo elegido paraseguir el nivel de 500 lux deseado en
la tienda.

2.1.3 ALMACEN.

En el almacén se instalaran pantallas estancalsteche de dos fluorescentes de 58 W
de la marca DISANO, modelo 930 AD FT FL 2X58W cldsetemperatura T3 de color
blanco cuyos datos para el calculo son los sigesent

® =2x5.200 Im

Ems= 300 Lux.

A=4m.

L=5m.

h=1,7m.

M =0,39.

fn=20,8.

n=0,674.

Reflexién techo = 0,70.
Reflexion suelo = 0,30.
Reflexion paredes = 0,70.
Reflexion plano de trabajo = 0,1.

Lo primero es obtener el valor del coeficiente emp&:

AL

“Thaen
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Ahora ya podemos calcular el nUmero de luminareaesarias para conseguir el nivel
de iluminacién definido.

N, = EnAL _ o
Ounf

Haran falta 3 luminarias del tipo elegido para egusr el nivel de 300 lux deseado en
el almacén.

2.1.4 ASEOS.

En los aseos se instalaran luminarias de falsatdehres fluorescentes de 18 W de la
marca DISANO, modelo COMFORT FL3X18W de color blarauyos datos para el
calculo son los siguientes:

® =3x 1.350Im

Ems= 300 Lux.

A=4m.

L=8m.

h=1,7m.

1 =0,52.

fn=0,8.

n=0,612.

Reflexion techo = 0,70.
Reflexion suelo = 0,30.
Reflexion paredes = 0,70.
Reflexion plano de trabajo = 0,1.

Lo primero es obtener el valor del coeficiente emp:

K =L =160
h(A+L)

Ahora ya podemos calcular el nUumero de luminareaesarias para conseguir el nivel

de iluminacién definido.

E_AL
D unft,

N, = =10

Haran falta 10 luminarias del tipo elegido parassguir el nivel de 300 lux deseado en
los aseos.
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2.2 ALUMBRADO EXTERIOR.

Para el alumbrado exterior hay que calcular el marde luminarias necesario para
obtener los siguientes niveles de iluminacién sdg@ocumentacion técnica del
fabricante en este caso INDALUX:

- SUBMARQUESINA 250 LUX.
- ZONA CIRCULACION 50 LUX.

2.2.1 ALUMBRADO SUBMARQUESINA

Para el alumbrado submarquesina se han elegido prmgctores de la marca
INDALUX modelo LASER [1ZC — A de 250 W se trata de& proyector estanco
especialmente disefiado para estaciones de sergai@ calcular el numero de
proyectores necesarios realizaremos el siguieteloaconsiderando que el factor de
mantenimiento es 0,7 y el factor de utilizacio®gs

® =14.500Im
Ems= 250 Lux.
A= 20m.
L=18,5m.
H=0,7.
fn=0,7.
n =0,85.
N, = B AL =16
Sunt,,

Serén necesarios 16 proyectores para iluminamia de bajo marquesina para
conseguir el nivel de iluminacion adecuado a laazia repostaje.

2.2.2 ALUMBRADO ZONA DE CIRCULACION.

Para el alumbrado de la zona de circulacion decuéds se han elegido unos baculos de
la marca INDALUX modelo ARC90 de 250 W se trata we proyector estanco
especialmente disefiado para estaciones de sergai@ calcular el numero de
proyectores necesarios realizaremos el siguiei¢eloaconsiderando que el factor de
mantenimiento es 0,7 y el factor de utilizaciéas
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@ =16.000 Im
Ems= 50 Lux.
A= 93 m.
L=42m.
H=0,7.
fn=0,7.
n =0,85.
N, = EnsAL =15
burf,

Serén necesarios 15 baculos para iluminar la zerw@rcllacion para conseguir el nivel
de iluminacién de 50 LUXES.

2.2.3 ALUMBRADO DE IMAGEN.
2.2.3.1ALUMBRADO PERIMETRO MARQUESINA.

El alumbrado del perimetro de la marquesina se veealizar mediante tubos
fluorescentes de 58 W a razon de 50 W/m teniendouenta que el perimetro de la
marquesina es de 77m salen un total de 74 tublasrdarca DISANO.

2.2.3.2ALUMBRADO MONOLITO CORPORATIVO.

El alumbrado del monolito consta de 18 lamparas4dey.

2.2.3.3ALUMBRADO INDICADOR DE AIRE /AGUA.

Para el alumbrado del dispensador de agua y awva seinstalar un proyector estanco
con dos tubos fluorescentes de 58 W.

2.2.3.4ALUMBRADO PERIMETRO EDIFICIO OFICINA.

El alumbrado del perimetro del edificio principa 8a a realizar mediante tubos
fluorescentes de 58 W a razon de 50 W/m teniendouenta que el perimetro de la
marquesina es de 56 m salen un total de 55 tubtsrdarca DISANO.

3. RED DE TIERRAS.
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3.1 RED GENERAL DE TIERRA.

La red de tierra consistird en un anillo alrededi®ria gasolinera, con cable de acero
galvanizado de 95 mfriormado por alambres con un didmetro superiobarn, con
puente de control o prueba instalado en arquetadéeste anillo, partiran todas las
derivaciones que conectaran las partes estrucsuddela edificacion metdlica o de
hormigon armado. El cable de las derivacionesigedd al del anillo principal.

Todas las partes metélicas de la instalacion re@ptomo armarios, pilares, etc., se
conectaran a tierra por medio de terminales tuesileeforzados de cobre, segin DIN
46235, engaste por compresion y apriete hexagboabke.

Todas las derivaciones del anillo principal, asincolos posibles empalmes de los
cables, se haran con el empleo de soldadura depaitbo de fusién del tipo
CALDWELD, unico sistema admitido.

Desde la red general de tierras y a través de tagjude conexion y prueba, se
conectaran a tierra todos los cuadros eléctricadigiebucion. Todos los circuitos que

parten de estos cuadros llevaran, junto con losltiores activos, un conductor de
proteccion que se conectara a la borna de tietraud€ro y a todos los receptores que
alimente el circuito.

La resistencia de tierra no superara 1@ fedidos con el puente de medida abierto,
completandose la instalacion de tierra con el nander electrodos o picas adecuados
para conseguir que no se produzcan tensiones srgsea 50 V en locales secos 6 24 V
en locales humedos o conductores. El puente dedmedi situara junto al CGBT en la

oficina del edificio principal.

Esta red estara conectada con el cuadro genemaadédo y proteccion desde el cual se
distribuira a todos los elementos eléctricos dmdéalacion de la estacion de servicio.
Todas las partes metalicas deberan estar conectadta red de tierra.

3.2 PUESTA A TIERRA DEL CAMION CISTERNA.

Para evitar las posibles chispas que se puedam@rqubr la electricidad estatica del
camion cisterna se ha previsto una conexion extknde tierra para la conexion del
camion antes de la descarga.

3.3 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

El cuadro general de mando y proteccidn se instaaruna de las paredes de la oficina
del edificio auxiliar, segun se indica en los pk&no
Los criterios que se consideraran en la definidéincuadro seran:
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d) Criterios de disefio

El esquema del cuadro de mando y proteccion, tabcge indica en los planos, se ha
disefiado diversificando los circuitos con el ciitate garantizar la alimentacion a los
equipos esenciales sin interferencias de posiblesas producidas en otros receptores.

Se instalaran salidas con proteccion magnetotérina@pendientes para alimentar a
cada motor de los tanques y, en general, a lopesjdie mayor potencia.

El resto de alimentaciones a receptores de alumbyade imagen se agruparan en
modulos con destinos homogéneos y se protegeramtawruptores diferenciales; cada
circuito estara protegido por un interruptor magtérmico.

e) Tipo de cuadro
El cuadro sera de tipo metélico modular con pumetalica, para montaje superficial, o
apoyado sobre zécalo al pavimento. La instalacéraparellaje se realizara en el fondo

del cuadro utilizando carriles DIN o placas de ragnt

El cuadro se construira con capacidad suficienta parmitir una ampliacion del 15%
sobre el aparellaje indicado en el diagrama.

El cuadro dispondra de rotulacion indeleble, caticacion del destino de todos sus
componentes, aparellaje, cableado y bornas deasalid

f) Tipo de aparellaje
El interruptor general y los interruptores de isidad igual o superior a 100 A seran
del tipo caja moldeada. El interruptor general dengetida ir4 dotado de bobina de
disparo a emision de corriente para paro de emeieh!| resto de los interruptores
sera del tipo PIA modular.

Los interruptores y diferenciales seran de cortenipatar, con las caracteristicas
indicadas en el esquema unifilar.

La eleccion de los interruptores automaticos seelizado en funcién de la potencia de
los receptores que protegen y también de la seldati que se le quiere dar al sistema.
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ANEXO IIIl: PLANOS
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CIRCUITO S s2 S3 sS4 S5 S6
POTENCIA (KW) 750 1.000 2.000 1.750 2.000 500
INTENSIDAD (A) 10 10 16 16 16 16
SECCION (mm2) Cu | 2x10+TT 10 | 2x10+TT 10 |2x2,5+TT 2,5|2x2,54+TT 2,5|2x2,5+TT 2,5|2x2,54+TT 2,5
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PLANO N°
PROYECTO FINAL DE CARRERA
AT AT CANOS T R BEID Ingenieria Técnica Industrial Mecanica
e 3.5
PROYECTO
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTACION DE SERVICIO
FECHA
EPLAZAVIENTO Parcela 2.22 del Ensanche de Vallecas (Madrid)
NOVIEMBRE
AUTOR 2.010

José Cantos-Figuerola de la Serna




e C——>

—=p
=

Hx@

GASOLINA 95
50.0001

UNIONES EN ARQUETA
DESURTIDOR.

GASOLINA 98
50.0001

—_—

50.0001

GASOIL EXTRA

GASOIL NORMAL v
50.000 1 u

F'TF'TTTTF‘TTF‘F
U ouuygyyd

SIMBOLOGIA _ _ LEYENDA INST. MECANICA

TUBERIA DESCARGA GASOLINA 95
TUBERIA DESCARGA GASOLINA 98
TUBERIA DESCARGA GASOIL NORMAL
TUBERIA DESCARGA GASOIL EXTRA
TUBERIA IMPULSION 95

TUBERIA IMPULSION 98

TUBERIA IMPULSION NORMAL
TUBERIA IMPULSION EXTRA

TUBERIA DE VENTILACION
RECUPERACION DE VAPOR FASE |

RECUPERACION DE VAPOR FASE Il

DE BRACAMONTE

| [ 2 ]
63 L
63 PLANO N°
63 PROYECTO FINAL DE CARRERA
2 . ;. — Ingenieria Técnica Industrial Mecanica L- H
. PROYECTO ¢
® PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTACION DE SERVICIO
FHPLAZATIENTO Parcela 2.22 del Ensanche de Vallecas (Madrid) FECHA
NOVIEMBRE
AUTOR . . 2.010
José Cantos-Figuerola de la Serna
PLANO =2 - P ESCALA
INSTALACION MECANICA, DISTRIBUCION 1:200




GASOLINA 95
50.0001
GASOLINA 98
50.0001 ®
— — <
T T GASOIL NORMAL [ ]
—(n\
LD h | E :
=== C =
( Heeeeo &< C - A v
GASOIL EXTRA W -
50.000 1 - =
[ |
[ |
[ 1
| = -
Aire/Agua B
_ SIMBOLOGIA _ _ LEYENDA INSTALACION PCI E
® HIDRANTE
A EXTINTOR DE POLVO ABC 6 Kg
YN EXTINTOR DE POLVO ABC 1 Kg
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— CANALETA SUMIDERO
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