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RESUMEN

En este trabajo fin de grado se ha realizado un proyecto completo de obra nueva de
una planta de almacenamiento de gases licuados de petroleo en la ciudad de
Valladolid, aplicando tecnologia BIM

Dicha planta contara con distintas edificaciones

Los estudios desarrollados en el proyecto son: obra civil, calculo estructural, sistema

eléctrico, sistema de proteccion contra incendios y sistema de saneamiento.
PALABRAS CLAVE

e Nueva construccion
e Planta industrial
e Estructura de hormigén

e BIM

ABSTRACT

This final degree work contains a complete new construction Project of a liquefied
petroleum gas storage plant in Valladolid, applying BIM tecnology.

This plant Will have different buildings

Th estudies developed in the project are: civil work, structural calculation, electrical

system, fire protection system and sanitation system.
KEY WORDS

e New construction
e Industrial plant
e Concrete structure

e BIM
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. Antecedentes

Este trabajo fin de grado se desarrolla para responder a una propuesta planteada
por D. Javier Lépez Gonzalez para realizar el diseno completo de una planta industrial
de almacenamiento de gases licuados de petréleo en la ciudad de Valladolid para
comenzar en el negocio del embotellado de los gases y su posterior comercializacion.

2. Alcance y objetivos del trabajo fin de grado

El objetivo de este proyecto consistia en realizar la mejor instalacion posible con un
presupuesto limitado, cumpliendo toda la legislacion vigente.
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1. MOTIVACION

Se redacta el presente Proyecto de Obra Nueva para presentar la construccion de
una planta industrial de almacenamiento de gases licuados de petréleo que incluiran
una zona de oficinas y vestuarios/aseos, ademas de una zona con depdsitos para
almacenar las sustancias, otra de embotellado y una de almacenamiento de las
botellas llenas.

Las premisas y condiciones de uso para el diseno de la planta (espacios, volumen de
negocio) han sido proporcionadas por el promotor.

La superficie empleada para la ubicacion del proyecto se encuentra en el Poligono
Industrial de San Cristobal de Valladolid, concretamente en la subzona de El
Carrascal.

Las edificaciones que forman parte de este proyecto seran las siguientes:

e Edificio administrativo de 2 plantas:
o Planta baja
= Vestuario y aseo masculino.
= Vestuario y aseo femenino.
= Oficina para recepcion de visitantes y clientes.
= Comedor.
o Planta primera:
= Despachos.
= Sala de reuniones.
Sala de descanso.
Almacén de material de oficina.
= Aseos masculino y femenino.
= Aseo adaptado.
e Zona de almacenamiento de sustancias en bruto.
o Particiones individuales para albergar los depdsitos de gran tamano.
e Zona de llenado de botellas.
o Particiones individuales por sustancia para el llenado de botellas,
ademas de un depdsito de menor tamano.
e Almacenamiento de botellas llenas.
o Particionesindividuales para el almacenamiento de las botellas llenas.

Apartados de los que va a disponer el estudio reflejado en el proyecto:

e Obra civil

e Analisis de la estructura

e Sistemas de deteccion y extincion de incendios
e Instalacion eléctrica
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e Estudio del impacto ambiental
2. AGENTES

2.1.Promotor:

D. Javier Lépez Gonzalez, C/Miguel Iscar, 2 - 47001 Valladolid.

2.2.Proyectista:

-Ingeniero: D. Daniel Tejedor Naya. N.I.F.: 70258640-B

-Colegiado: n° Col.- de la Escuela de Ingenierias industriales de la Universidad de
Valladolid.

-Domicilio profesional: Paseo de Zorrilla, Nim.: 14, 1°Izq. 47006 Valladolid.
-Teléfono: 690238538

-Correo electrénico: daniel.tejedor@hotmail.es

3. DESCRIPCION

4. EMPLAZAMIENTO

La planta se ubicara en el término municipal de Valladolid, en el poligono industrial
San Cristobal, en la zona de El Carrascal; calle del Nitrogeno 12-16, 47012
Valladolid.

La parcela seleccionada, limita con la calle Helio al este y con la calle del Nitrogeno
al norte.

Esta parcela se encuentra bien comunicada por carretera, ya que se encuentra a
750m de la Autovia de Pinares (A-601) y a escasos 3km de la Ronda Exterior de
Valladolid (VA-30).

Consta de una superficie de 20359 m2, de los cuales, se destinan 2715.47 m2 a la
construccion de los cuatro edificios que componen la planta: oficinas,
almacenamiento, llenado y depésitos.

Para una mejor comprension de la ubicacion de la parcela se incluiran en el apartado
correspondiente los planos de ubicacion y emplazamiento.

5. CONDICIONANTES
Los condicionantes de esta construccion se distinguiran segin la procedencia de la
imposicion:

e Por el promotor: se impone el volumen de gases almacenados, que sera
mayor de la capacidad de dos camiones cisterna, aproximadamente 100ms3;
ademas de las sustancias especificas con las que quiere trabajar.
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e Por normativa:

o Real Decreto 656/2017 de 23 de junio, que hace referencia al
almacenamiento de productos quimicos, indica distancias minimas y
formas de manipulacion y almacenamiento de las sustancias
presentes en la planta para garantizar la seguridad segin el volumen
de éstas que haya presente.

o PGOU de Valladolid, se aplicara una edificabilidad, retranqueos,
alturas maximas, zonas ajardinadas para construir en la zona
seleccionada para ubicar la parcela.

o Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, referente a la seguridad
contra incendios, condiciona las construcciones para garantizar la
seguridad.

o CTE: dar cumplimiento a todas las directrices que marca el CTE.

e Meteoroldgicas:

o Las elevadas temperaturas en los meses de verano y las minimas en
invierno en la ciudad de Valladolid condicionan la forma de
almacenamiento para garantizar la seguridad y el confort de los
trabajadores y la poblacion.

6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Se analizaran de manera especifica en el anejo correspondiente.
7. DESCRIPCION CONSTRUCTIVA/ OBRA CIVIL

7.1. Movimiento de tierras

Al ser un terreno no edificado no hay que llevar a cabo operaciones de
demolicion. Se procedera al desbroce y limpieza superficial del terreno, con medios
mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas
para la edificacion: plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad de 25 cm. Se

transportara con camiones todo lo extraido al vertedero mas cercano.

A continuacion, se procedera al vallado del perimetro de la zona de la obra.
Este vallado sera temporal, durara el tiempo que dure la obra y su fin es evitar robos

de material y el impedir el acceso a gente ajena a la obra.

Se realizara la excavacion de tierras a cielo abierto para la posterior

proyeccion de las zapatas que estaran arriostradas.
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7.2. Cimentaciones

La cimentacion se proyectara en el terreno mediante polvo de yeso y camillas, la
cimentacion se realiza con un hormigén de limpieza de 10 cm para nivelar el terreno.
El proceso de cimentacion para las zapatas lo completamos con un hormigon HA-25
y varillas de acero B-400-S dispuestas seglin planos. De forma analoga la
cimentacion de las vigas de atado (zunchos) las rellenamos con un hormigdn de
limpieza de 10 cm y seguidamente se completa con un hormigdn HA-25 y varillas de
acero B-400-S seglin planos. Seglin normas NTE-CSZ y EHE. Estableceremos
uniones mediante vigas de atado (zunchos) para asegurarnos de que las zapatas no

se desplazan en ningun sentido.

Estas varillas de acero corrugadas B-400-S tendran un limite elastico de 400 MPa,

una carga unitaria de rotura de 440 MPa y un alargamiento de rotura del 14 %.

Se utilizara un encofrado metalico para las zapatas y los zunchos.

7.3. Hormigones

Las zapatas se rellenaran con hormigon, hormigon armado HA-25 N/mm?2,
consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal, elaborado en central en
relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg./m3.), por
medio de camién-bomba, vibrado y colocado, después de utilizar una capa de

hormigon de limpieza de 100 kg/cm2 de 3cm.
Las vigas y pilares de hormigon seran prefabricados HA-40 N/mm2.
El resto de la descripcion constructiva se realizara por edificacion:

7.4.Edificio administrativo:

7.4.1. Estructura portante

Se realizara con perfiles de acero, los pilares seran HE200B, las vigas perimetrales
seran HE160B y las interiores seran HE200B; seran iguales para ambos pisos que
forman el edificio. La estructura también contara con cruces de San Andrés en
ambas plantas.

Los calculos apareceran en el anejo correspondiente y la disposicion de los
elementos apareceran en el plano correspondiente.
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7.4.2. Cubierta

El edificio de oficinas contara con cubierta invertida de hormigon HA-25.Esta
cubierta ira sobre el encofrado y estara formada por una capa de hormigén celular
de 7 cm para formacion de pendientes, una primera capa impermeabilizante lamina
de betln elastomero SBS tipo LBM-40-FP con armadura de poliéster excepto en
perimetro y desagles, un refuerzo perimetral de terminacion banda de minimo 50
cm, capa de poliestireno extruido de 6cm, una capa protectora geotextil
antipunzonante y finalmente acabado con una capa de grava de 7cm de espesor con

aridos de 20-32mm de diametro.

Las cubiertas de las zonas de almacenamiento, llenado y depdsitos estaran
construidas con panel sandwich formada por dos chapas de acero, prelacada la cara
exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor cada una de ellas. El
relleno intermedio sera PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP, espuma rigida de
poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor nominal 70 mm.,
fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado con poliuretano
densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso maquinaria de

proyeccion y medios auxiliares. Todo estara fijado a las correas.

7.4.3. Cerramientos exteriores

- Lafachada que cubre toda la zona de almacenamiento, llenado, depdsitos
en su perimetro estara compuesta por un muro ignifugo formado por:
7.5¢cm de hormigon, 5cm de material ignifugo y 7.5¢cm de hormigon.

- La fachada que cubre el perimetro de la planta baja esta compuesta por
una capa de enlucido, 7.5cm de hormigdén, 5cm de material ignifugo,
7.5cm de hormigon y yeso.

- Enla primera planta:

o La fachada suroeste estara formada por una capa de enlucido,
7.5¢cm de hormigén, 5cm de material ignifugo, 7.5cm de hormigén
y yeso.

o La fachada noreste estara formada por un muro cortina de doble
cristal con camara de aire.

o Las fachadas noroeste y sureste tendran 10m de fachada de una

capa de enlucido, 7.5cm de hormigon, 5cm de material ignifugo,
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7.5cm de hormigon y yeso y otros 10m de fachada de muro cortina

de doble cristal con cdmara de aire.

7.4.4. Cerramientos interiores

Los tabiques interiores estaran constituidos por las siguientes capas: enlucido
de yeso de 1.5 cm, tabicon de ladrillo hueco doble de 7 cm y otra capa de yeso como

la primera.

7.4.5. Suelos:

En planta baja, en la zona de vestuarios, el suelo sera de baldosas mientras que en
la zona de comedor y el despacho sera tarima flotante con acabado de madera de
haya.

En la planta primera, en la zona de aseos, el suelo sera de baldosas y en la zona de
despachos sera tarima flotante con acabado de madera de haya.

7.4.6. Carpinteria

El acceso al despacho de planta baja, comedor, zona de vestuarios y planta

primera se realizara a través de una puerta blindada lisa de roble.

Las puertas de paso interiores seran de dimensiones 0.9x2.10.

7.4.7. Instalaciones

7.4.7.1. Telecomunicacion voz/datos:

Se dotara al edificio con una instalacion de fibra optica para el acceso a internet de
los equipos informaticos, ademas también se dispondra de conexion telefénica en
cada uno de los despachos y el comedor

7.4.7.2. Proteccion contra incendios

La planta baja del edificio contara con dos BIEs una ubicada en el interior del
vestuario femenino y otra en el comedor, se colocan también 2 extintores portatiles,
sirenas y pulsadores de alarma, garantizando asi la cobertura total de la zona.

En la primera planta, se ha colocado una BIE, un extintor portatil, cuenta también
con sirenas y pulsadores de alarma, garantizando la total cobertura de la zona en
caso de incendio

En ambas plantas se dispone de alumbrado de emergencia.
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7.4.7.3. Climatizacion

El edificio dispondra de un sistema de climatizacion cuya maquina se ubicara en la
cubierta y contara con salidas para cada dependencia en ambas plantas.

7.4.7.4. Fontaneria

Dado que el edificio cuenta con aseos, habra una instalacion de fontaneria que
garantice la correcta evacuacion del agua procedente de los aparatos sanitarios
presentes en ambas plantas; habra 5 botes sifonicos, 7arquetas de 50x50cm, 7
arquetas de 70x70cm y un sistema de tuberias.

7.4.7.5. Gas

El sistema de calefaccion contara con una caldera de gas y un sistema de impulsion
con salida a cada dependencia mediante rejillas.

7.4.7.6. Pararrayos
El edificio contara con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra

7.4.7.7. Red de tierra

La estructura del edificio se conectara a tierra mediante conductor de cobre de
35mm=2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra.

Ademas, habra una toma de tierra para la instalacion eléctrica junto a la entrada de
la acometida al edificio

7.4.7.8. Baja/media tension

Se dota al edificio con tomas de corriente Schuko, su disposicion aparecera en el
plano correspondiente.

7.4.7.9. Alumbrado

La iluminacion de cada dependencia dependera del tamano y uso de ésta; por tanto,
para los cambiadores, duchas y retretes se colocaran luminarias de LED de 30W y
para el resto se utilizaran luminarias LED de 60W.

La disposicion de luminarias e interruptores aparece reflejada en el plano
correspondiente
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7.5.Edificio de almacenamiento:

7.5.1. Estructura portante

Se realizara con perfiles de hormigon prefabricado HA-400; los pilares tendran 2
medidas diferentes: 50x50, 45x45 cm; mientras que las vigas seran todas de
30x30cm.

Los calculos apareceran en el anejo correspondiente y la disposicion de los
elementos apareceran en el plano correspondiente.

7.5.2. Cubierta

La cubierta estara construida con panel sandwich formada por dos chapas de
acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor
cada una de ellas. El relleno intermedio sera PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP,
espuma rigida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor
nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado
con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso

maquinaria de proyeccion y medios auxiliares. Todo estara fijado a las correas.

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte mas baja la noroeste con una

altura de 6m.

7.5.3. Cerramientos exteriores

La fachada que cubre todo el perimetro cerrado estara compuesta por un
muro ignifugo formado por: 7.5cm de hormigén, 5cm de material ignifugo y 7.5cm
de hormigén. La pared sureste del edificio no estara cerrada para facilitar el

movimiento de mercancias y la ventilacion.

7.5.4. Cerramientos interiores

Las particiones interiores para separar el almacenamiento de distintas

sustancias seran del mismo material que compone el cerramiento exterior

7.5.5. Suelos:

Sera de hormigon pulido

7.5.6. Carpinteria

No cuenta con puertas ni ventanas

11
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7.5.7. Instalaciones

7.5.7.1. Telecomunicaciéon voz/datos:

Se dotara al edificio con una instalacion de fibra 6ptica para el acceso a internet de
los equipos informaticos, ademas también se dispondra de conexion telefonica en
cada uno de los despachos y el comedor

7.5.7.2. Proteccion contra incendios

Cuenta con 3 rociadores por cada una de las particiones de almacenamiento de cada
sustancia. Debido a la proximidad con el edificio de llenado, las BIES necesarias han
sido colocadas en este Ultimo por facilidad de colocacién al tener su perimetro
completamente cerrado.

7.5.7.3. Climatizacion

El edificio dispondra de un sistema de climatizacion cuya maquina se ubicara en la
cubierta y contara con salidas para cada dependencia en ambas plantas.

7.5.7.4. Pararrayos
El edificio contara con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra

7.5.7.5. Red de tierra

La estructura del edificio se conectara a tierra mediante conductor de cobre de
35mm?2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra.

7.5.7.6. Baja/media tension

Cada particion cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifasicas
con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposicion aparece en el plano
correspondiente

7.5.7.7. Alumbrado

Cada particion cuenta con cuatro luminarias suspendidas de 250W, la disposicion
aparece en el plano correspondiente.

7.6.Edificio de llenado:
7.6.1. Estructura portante

Se realizara con perfiles de hormigon prefabricado HA-400; los pilares seran de
35x35cm; al igual que las vigas que seran todas de 35x35cm.

12
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Los calculos apareceran en el anejo correspondiente y la disposicion de los
elementos apareceran en el plano correspondiente.

7.6.2. Cubierta

La cubierta estara construida con panel sandwich formada por dos chapas de
acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor
cada una de ellas. El relleno intermedio sera PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP,
espuma rigida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor
nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado
con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso

magquinaria de proyeccion y medios auxiliares. Todo estara fijado a las correas.

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte mas baja la sureste con una
altura de 3.95m.

7.6.3. Cerramientos exteriores

La fachada que cubre todo el perimetro cerrado estara compuesta por un
muro ignifugo formado por: 7.5cm de hormigon, 5cm de material ignifugo y 7.5cm

de hormigon.

7.6.4. Cerramientos interiores

Las particiones interiores para separar el llenado de distintas sustancias

seran del mismo material que compone el cerramiento exterior

7.6.5. Suelos:

Sera de hormigon pulido

7.6.6. Carpinteria

Cada estancia de llenado cuenta con una puerta enrollable de 4x4m en la

fachada noroeste y en el cuarto de compresores es de 3.5x3m en la fachada noreste

7.6.7. Instalaciones

7.6.7.1. Proteccion contra incendios

Cuenta con 2 rociadores por cada una de las particiones de llenado de cada
sustancia, también cuenta con 2 BIEs colocadas en la fachada noroeste

13
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7.6.7.2. Climatizacion

El edificio dispondra de un sistema de climatizacion cuya maquina se ubicara en la
cubierta y contara con salidas para cada dependencia en ambas plantas.

7.6.7.3. Pararrayos
El edificio contara con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra

7.6.7.4. Red de tierra

La estructura del edificio se conectara a tierra mediante conductor de cobre de
35mm?2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra.

Ademas, habra una toma de tierra para la instalacion eléctrica junto a la entrada de
la acometida al cuadro de distribucion de electricidad de las naves.

7.6.7.5. Baja/media tension

Cada particion cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifasicas
con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposicion aparece en el plano
correspondiente

7.6.7.6. Alumbrado

Cada particion cuenta con cuatro luminarias suspendidas de 250W, la disposicion
aparece en el plano correspondiente.

7.6.7.7. Telecomunicaciones

El edificio contara con una toma para teléfono en el cuarto del compresor

7.7.Edificio de depdsitos:
7.7.1. Estructura portante

Se realizara con perfiles de hormigon prefabricado HA-400; los pilares tendran 4
medidas diferentes: 55x55, 45x45, 40x40 y 35x35cm; mientras que las vigas seran
todas de 35x35¢cm.

Los calculos apareceran en el anejo correspondiente y la disposicion de los
elementos apareceran en el plano correspondiente.
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7.7.2. Cubierta

La cubierta estara construida con panel sandwich formada por dos chapas de
acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor
cada una de ellas. El relleno intermedio sera PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP,
espuma rigida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor
nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado
con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso

magquinaria de proyeccion y medios auxiliares. Todo estara fijado a las correas.

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte mas baja la sureste con una altura de

5m.

7.7.3. Cerramientos exteriores

La fachada que cubre todo el perimetro cerrado estara compuesta por un
muro ignifugo formado por: 7.5cm de hormigén, 5cm de material ignifugo y 7.5cm
de hormigdn. La pared noroeste del edificio no estara cerrada completamente (1m
menos de altura) para facilitar la ventilacion; ademas la pared sureste no esta

cerrada para facilitar la descarga de los camiones en los depoésitos.

7.7.4. Cerramientos interiores

Las particiones interiores para separar los depdsitos de distintas sustancias

seran del mismo material que compone el cerramiento exterior

7.7.5. Suelos:

Sera de hormigon pulido

7.7.6. Carpinteria

No cuenta con puertas ni ventanas

7.7.7. Instalaciones

7.7.7.1. Telecomunicacion voz/datos:
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7.7.7.2. Proteccion contra incendios

Cuenta con 3 rociadores por cada una de las particiones de almacenamiento de cada
sustancia. Debido a la proximidad con el edificio de llenado, las BIES necesarias han
sido colocadas en este ultimo por facilidad de colocaciéon al tener su perimetro
completamente cerrado.

7.7.7.3. Pararrayos

El edificio contara con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra

7.7.7.4. Red de tierra

La estructura del edificio se conectara a tierra mediante conductor de cobre de
35mm?2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra.

Ademas, habra conexiones de tierra para que se conecten los camiones durante la
descarga, se colocara una conexion por cada dos depositos; la disposicion de éstas
aparecen en el plano correspondiente.

7.7.7.5. Baja/media tension

Cada particion cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifasicas
con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposicion aparece en el plano
correspondiente

7.7.7.6. Alumbrado

Cada particion cuenta con tres luminarias suspendidas de 250W, la disposicion
aparece en el plano correspondiente.

Se realiza a continuacion una descripcion y uso de cada dependencia con que
cuentan las distintas edificaciones:

La planta contara con 4 edificaciones independientes: oficinas, almacenamiento,
llenado y depésitos.

e Oficinas: edificio que cuenta con 300m2 construidos (15x20m), lo mas
caracteristico es su fachada acristalada para lograr mayor iluminacion y un
efecto estético; consta de dos plantas, con una altura de 3.5m cada una:
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o Planta baja: destinada a trabajadores y a la recepcion de visitantes;
consta de:

Vestuarios masculino y femenino independientes: gue cuentan
con 108.75m2 y 95.01m2, respectivamente, ambos estan
equipados con lavabos, retretes, duchas, cambiadores
individuales y taquillas, ademas el vestuario masculino cuenta
con urinarios

Cuarto de limpieza: de 5.20m2, para albergar los productos y
los equipos necesarios para la limpieza del edificio
administrativo.

Comedor: con una superficie de 48.01 m2, con capacidad para
24 comensales

Despacho: para recepcion de 23.70 m2 para la recepcion inicial
de clientes y transportistas

o Planta primera: es una planta administrativa, consta de:

Cinco despachos:

e Despacho 1: Despacho de recepcion, de menor tamano
que los demas, cuenta con 16.51m?2, esta disenado
para el trabajo de una Unica persona en su interior,
cuenta con una ventana al pasillo para controlar la
entrada de personas en el edificio y una ventana al
exterior de la planta.

e Despacho 2: cuenta con 23.52m?2, disenado para que
puedan trabajar dos personas de manera simultanea y
comoda.

e Despacho 3: cuenta con 24.30m?2, disenado para que
puedan trabajar dos personas de manera simultanea y
comoda, cuenta con una ventana al exterior (a la calle
del Nitrogeno).

e Despacho 4: cuenta con 24.45m2, este despacho por su
distribucion e instalaciones (que se desarrollaran
posteriormente) esta pensado para la direccion de la
planta; ademas la pared que da al exterior del edificio
esta acristalada por tanto permite un mayor control de
la planta.

e Despacho 5: cuenta con 25.86m?2, disenado para que
puedan trabajar dos personas de manera simultanea y
comoda; ademas dos de sus paredes exteriores estan
acristaladas.

Almacén de material de oficina: sala que cuenta con 17.76m?2,
disenada para albergar el stock de material de oficina
necesario para la actividad administrativa de la planta.

17
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» Sala de descanso: cuenta con 17.61m?2, pensada para las
paradas en el trabajo de los miembros de la plantilla de la
empresa; cuenta con un muro cortina en la pared que da al
exterior; para lograr un mayor confort de los trabajadores.

= Sala de reuniones: tiene 52.17m?2, cuenta con muro cortina en
sus dos paredes exteriores (Calle del Nitrogeno y entrada de la
planta), por su mayor tamano esta pensada para albergar
posibles reuniones que tengan lugar con clientes o entre los
propios trabajadores.

= Aseos masculino y femenino independientes: con 18.63 m2
ambos cuentan con 2 retretes y la zona de lavabos compartida.

= Aseo adaptado: con 4.93m?2 disenado para las personas de
movilidad reducida.

Para facilitar el acceso a personas de movilidad reducida a la primera
planta el edificio cuenta con un ascensor exterior acristalado en la
fachada sureste.

Almacenamiento: consta de 11 dependencias de 62.5m?2 separadas por un
muro con material ignifugo para albergar botellas llenas de las sustancias
contenidas en la planta; tiene una superficie total de 687.5m2 (68.75x10m).
Llenado: cuenta con 11 dependencias independientes, de 49m?2 cada una
(7x7m), separadas por un muro con material ignifugo; en ellas se realiza la
funcion de llenado de botellas, cuenta en el interior de cada una con un
deposito de 4400litros de capacidad facilitando asi el trabajo diario y la
seguridad para los trabajadores.

Se colocaran unas lamas en la pared para evacuar las posibles fugas de los
gases.

Depésitos: consta de 15 dependencias independientes con una superficie
total de 1350m=2 (18x75m), donde se encuentran, separados mediante un
muro que contiene en su interior material ignifugo, depositos con una
capacidad de 125800litros para albergar las sustancias en bruto.

A pesar de haber 11 sustancias diferentes, teniendo en cuenta el mayor uso
de unas sustancias frente a otras se decide colocar 15 depésitos para
duplicar asi el almacenamiento de las sustancias mas utilizadas.

La zona exterior, es decir, el resto de la parcela que no esta construida cuenta con 5
zonas ajardinadas que suman un total de 1993m2;, ademas a esta superficie
ajardinada hay que anadirle la que se encuentra en la zona de aparcamiento,
logrando asi 2085m?2 ajardinados, donde se ubicaran arboles y arbustos de distintas
especies. El resto contara con un pavimento de hormigén HA-200 y en las zonas por
las que deban circular los vehiculos se aplicara una capa de asfalto betln. La planta
cuenta con dos zonas de parking, una para las visitas y trabajadores, dividida en dos

18



=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

zonas alrededor del edificio administrativo con 20 plazasy 1 plaza para personas de
movilidad reducida, la otra zona de parking sera para los camiones

8. SEGURIDAD DE INCENDIOS; PLAN DE EMERGENCIAS
8.1. Evaluacion del nivel de riesgo intrinseco del establecimiento

Dado el uso que se le va a dar al edificio industrial, se clasificara siguiendo las
directrices recogidas en Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre (Reglamento
de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCI)).

Con lo recogido en el apartado de “Descripcion constructiva”, en el punto anterior de
este documento, en lo referente a superficies ocupadas por cada edificacion.

Edificio Superficie construida
Administrativo 300m?2
Almacenamiento 687.5m?2

Llenado 539m?2

Depositos 1350m?2

De ahora en adelante se considerard como zona de trabajo la ocupada por los
edificios de almacenamiento, llenado y depositos.

Dada la superficie ocupada por la zona administrativa debera constituir un Sector de
Incendios independiente.

"Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad
industrial otros usos con la misma titularidad, para los que sea de aplicacion
la Norma basica de la edificacion: condiciones de proteccion contra
incendios, o una normativa egquivalente, los requisitos que deben satisfacer
los espacios de uso no industrial serdn los exigidos por dicha normativa
cuando superen los limites indicados & continuacidn:

a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m-.
b) Fona administrativa: superficie construida superior 8 250 m°.

c) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior 8 100
personas sentadas.

d) Archivos: superficie construida superior a 250 m? o volumen superior a
750 m", RSCI, RD2267/2004.
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8.2. Caracterizacion del establecimiento industrial

De acuerdo con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales para analizar la dotacion contra incendios, se debera
tener en cuenta la configuracion, ubicacion y el nivel de riesgo intrinseco del
establecimiento industrial.

8.2.1. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su
configuracion y ubicacion con relacién a su entorno

Aplicando el criterio recogido en Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales en apartado 2 del Anexo |, distinguiremos dos tipos de
edificios presentes en la planta:

la normativa; Anexo 1, capitulo 2, del RSCIEI:
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TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
Su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo
de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

TIPOC

2.2 Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios
abiertos que no constituyen un edificio:

TIPO D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento
lateral.

TIPO E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar

parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus
fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

Tipo D Tipc E

Ubicacion de la actividad industrial

Edificio administrativo sera de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra
separado del resto de edificaciones gque componen la nave

Edificio de almacenamiento sera de tipo D, ya que es un edificio que carece de
uno de los cerramientos laterales (zona de entrada de la mercancia para
almacenaje) estando el resto cubierto
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Edificio de llenado sera de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra separado
del resto de edificaciones una distancia superior a 15m

Edificio de depésitos sera de tipo D, ya que es un edificio que carece de uno de
los cerramientos laterales (zona de descarga de los camiones).

8.2.2. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel
de riesgo intrinseco

Para realizar esta caracterizacion sera necesario analizar en profundidad los
sectores que componen el establecimiento junto con su carga el fuego, que se
realizara en el siguiente apartado.

8.3.Sectorizacion del establecimiento

Habra cuatro sectores: 3 de riesgo alto (edificio de almacenamiento, de llenado y de
depodsitos) y uno de riesgo bajo (edificio administrativo).

La carga al fuego de cada sector aparecera en el anejo correspondiente.
8.4.Plan emergencias

8.4.1. Evacuacion

8.4.1.1. Descripcion de las caracteristicas de evacuacion

1. Elementos de evacuacidn: definidos en e CTE SI, Angjo A vy &l
apartado 7.1 del NBE-CPI/96,

2. Numero y disposicion de las salidas: teniendo en cuenta el apartado
7.2 del NBE-CPI/96 y la tabla 3.1 del CTE 5I 3, apartado 3.

3. Disposicidn de escaleras y aparatos elevadores: teniendo en cuenta ef
apartade 7.3 del NBE-CPI/96.

4. Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras: teniendo en
cuenta el apartado 7.4 del NBE-CPI/96 v e CTE SI 3, apartado 4.

5. Caracteristicas de las puertas: temiendo en cuenta el apartado 8.1 def
NBE-CPI/96, v el CTE SI 3, apartado 6. No son aplicables a puertas
de camaras frigorificas.

6. Caracteristicas de los pasillos: teniendo en cuenta el apartado 8.2.b
del NBE-CPI/96.

7. Caracteristicas de las escaleras: teniendo en cuents e articulo 9,
parrafos a), b), c), d), vy e); junto el CTE 5L,

&. Caracteristicas de los pasillos y de las escaleras protegidos v de los
vestibulos previos: teniendo en cuenta los apartados 10.1, 10.2 y
10.3 del NBE-CPI/95; y lo descrito en el CTE 51, Anejo A.

9. Sefializacion e iluminacién: teniendo en cuenta los apartados 12.1,
12.2 y 12.3 del NBE-PCI/96, lo dispuesto en el RD 485/1197; y &f
CTE 51 3, apartado 7. RSCI, RD2267/2004.
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8.4.1.2. Calculo de la ocupaciéon

"P= 1,10 p, cuando p < 100.
P=110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P=215+ 1,03 ({p-200), cuanda 200 < p < 500.

P =524 + 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio,

de acuerdo con la documentacidn laboral que legalice el funcionamiento de
la actividad.

los wvalores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se
redondearan al entero inmediatamente superior.” RSCI, RD 2267/2004.

De esta manera, ¥ estimando que, se tiene gue la ccupacion es:

P=110-p=110-15 =165 % 17

8.5. Dotacion contra incendios por sector

Los calculos para cada equipo se realizaran en el anexo correspondiente.

8.5.1. Zona administrativa

Contara con:

e Sistemas de alarma manuales

e Extintores portatiles

e Bocas de Incendio Equipadas (BIE)
e Alumbrado de emergencia

e Senalizacion

8.5.2. Zona de trabajo

Contara con:

e Sistema de evacuacion de humos

e Sistema automatico de deteccio