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RESUMEN	
 

El  objeto  del  presente  proyecto  es  establecer  las  condiciones  técnico‐
económicas a las que se ajustará la instalación, montaje, pruebas y puesta en 
marcha de una Planta de Gas Natural Licuado (GNL) así como  la  Instalación 
Receptora de Gas a construir en la Fábrica de Piensos del polígono industrial 
de  La  Magdalena,  cubriendo  las  necesidades  de  demanda  de  gas  para 
abastecer a dos quemadores de gas.  

En el proceso de  fabricación del pienso es necesaria una gran  cantidad de 
vapor para el  lavado y secado de  la materia prima. Este vapor es generado 
actualmente por dos calderas de vapor alimentadas con gasóleo.  

Con el cambio de tipo de combustible,  la empresa mejorará  la eficiencia de 
sus procesos  industriales. El ahorro en  combustible puede  superar el 20%, 
mejorando las condiciones medioambientales tratándose de un combustible 
exento de azufre e impurezas. 

Como no existe un gasoducto cercano a  la  instalación, el suministro de gas 
natural  se  efectuará  en  estado  líquido  (GNL),  transportado  mediante 
camiones cisterna. La planta  satélite cuenta con un depósito criogénico de 
59,9 m³  para  el  almacenamiento  de GNL  y  con  una  serie  de  equipos  que 
permiten su regasificación y el suministro de GN al consumidor.  

El  gas  natural  licuado  (GNL),  es  gas  natural  que  ha  sido  enfriado  hasta  el 
punto en que se condensa a un líquido, lo cual ocurre a una temperatura de  
‐161  ºC  y  presión  atmosférica.  La  licuefacción  reduce  el  volumen 
aproximadamente  600  veces,  haciéndolo  así  más  económico  para 
transportar  en  largas  distancias,  mediante  buques  metaneros,  donde 
sistemas  de  transporte  por  tuberías  tradicionales  serían menos  atractivos 
económicamente y podrían ser técnica o políticamente no factibles. De esta 
manera  la  tecnología  del  GNL  hace  disponible  el  gas  natural  en  lugares 
menos accesibles.  

 

 

 

 

 

 

 

 
   



ABSTRACT	
The purpose of this project is to set the technical and economic conditions 
at the installation, assembly, testing and commissioning of a Liquefied 
Natural Gas Plant (LNG) and the Gas Receiving Installationsto be built in a 
Factory Feed, located in the industrial area of La Magdalena, covering the 
needs of gas demand to supply two gas burners. 

In the process ofmanufacturing feed,a large amount of steam is needed to 
do the washing and drying of the raw material. This steam is currently 
generated by two steam boilers, fueled with diesel. 

With the change of fuel type, the company will improve the efficiency of 
its industrial processes. The fuel savings can exceed 20%, improving as 
well environmental conditions as it is a sulphur and impurities free fuel. 

As there is no nearby pipeline installation, natural gas will be supplied in a 
liquid state (LNG) transported by tanker trucks. The satellite plant has a 
cryogenic tank of 59.9 m³ for the storage of LNG, and a range of 
equipment that allow regasification and NG supply to consumers. 

Liquefied Natural Gas (LNG) is natural gas that has been cooled to the 
point that it condenses to a liquid, which takes place at a temperature of ‐
161 °C and atmospheric pressure. Liquefaction reduces the volume 
approximately 600 times, making it more economical to transport over 
long distances, using LNG tanker trucks, when transport systems with 
traditional pipes would be less economical and could be technically or 
politically non‐viable. In this way LNG technology makes natural gas 
available in less accessible places. 
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Grado en Ingeniería de la Energía  Página 1 

 

1 Introducción	

1.1 Antecedentes	del	proyecto	

La fábrica de piensos tiene prevista la transformación de una sala de calderas de vapor de 
fuel a gas natural, presentándose este proyecto para la instalación de una Planta de 
Almacenamiento y Regasificación de Gas Natural Licuado para dicho suministro, así como 
la Instalación Receptora de gas. 

Se redacta el presente PROYECTO DE PLANTA SATÉLITE DE ALMACENAMIENTO Y 
REGASIFICACIÓN DE GAS NATURAL LICUADO E INSTALACIÓN RECEPTORA DE GAS PARA 
FÁBRICA DE PIENSOS EN LA MAGDALENA (LEÓN) 

El proyecto incluye la descripción, el cálculo y la justificación del cumplimiento de la 
reglamentación vigente.  

1.2 Emplazamiento	de	la	instalación	

Las instalaciones estarán situadas en la fábrica de piensos sita en el Polígono 4, Parcelas 
163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171 y 173 del Paraje Campizas, en la localidad de 
Carrocera, Término Municipal de Carrocera, en la provincia de León. 

1.3 Legislación	aplicable	

Para la redacción de este proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos y normas que 
se citan a continuación: 

‐ Reglamento Técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG01 a ICG 11. R.D 919/2006 de 28 de 
julio. Concretamente la Instrucción Técnica ITC‐ICG 04 Plantas satélite de gas 
natural licuado (GNL). 

‐ Resolución de 29 de abril de 2011, de la Dirección General de Industria, por la que 
se  actualiza  el  listado de normas de  la  Instrucción  Técnica Complementaria  ITC 
ICG11  del  Reglamento  Técnico  de  Distribución  y  Utilización  de  Combustibles 
Gaseosos, aprobado por el R.D. 919/2006, de 28 de julio. 

‐ Norma UNE 60210 Febrero 2010. Plantas satélites de Gas Natural Licuado (GNL). 
‐ Norma UNE  60670:2005  sobre  Instalaciones  receptoras  de  gas  suministradas  a 

una presión máxima de operación (MOP) inferior o igual a 5 bar. 
‐ Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión  e  Instrucciones  Técnicas 

Complementarias, aprobado por RD 842/2002, de 2 de agosto. 
‐ Reglamento  de  Aparatos  a  presión  aprobado  por  RD  2060/2008  de  12  de 

diciembre e instrucciones Técnicas Complementarias ITC EP1 a EP6. 
‐ Reglamento de  Seguridad  contra  Incendios en  los  Establecimientos  Industriales, 

aprobado por RD 2267/2004, de 3 de diciembre. 
‐ Normas UNE de obligado cumplimiento. 
‐ Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
‐ Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos y todas las actualizaciones que lo afecten. 
‐ Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de evaluación de impacto ambiental.  
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1.4 Plazo	ejecución	de	las	instalaciones	

Se prevé la ejecución de las obras e instalaciones y su disposición para las pruebas y 
reconocimientos, inmediato a la obtención de los permisos y autorizaciones de los 
Organismos Territoriales Competentes. 

El plazo previsto aproximado para la ejecución de las diferentes fases de la Planta de 
Almacenamiento y Regasificación es el siguiente: 

‐ Gestión de compras, subcontratación suministradores y pedidos equipos: 8 meses 
‐ Ingeniería básica e ingeniería de detalle: 6 meses 
‐ Construcción de equipos y prefabricación: 5 meses 
‐ Obra civil, cubeto y zanjas: 1 mes 
‐ Planta de gas natural licuado, colocación de equipos, obra mecánica, 

comunicación a industria, puesta en frío, firma compañía suministradora, primer 
suministro: 1 mes 

El tiempo total estimado para la implantación de la Planta de GNL es de unos 9 meses. En 
el Anexo VIII “Planificación” se detalle el cronograma de la obra. 

1.5 Características	y	usos	del	gas	

1.5.1 Características del Gas Natural  

Las características de la composición del gas natural a tratar en la instalación son las 
siguientes: 

1.5.1.1 Composición: 

Tabla 1.1.‐ Componentes del Gas Natural 

Componente % Volumen.

C1  91,15

C2  7,33

C3  0,67

C4  0,03

NC4  0,03

N2  0,79

 

Tabla 1.2.‐ Características del Gas Natural 

P.C.S. (Poder Calorífico Superior) 10,099 Te/Nm3

P.C.I. (Poder Calorífico Inferior) 9,101 Te/Nm3

Densidad del Gas 0,77 kg/Nm3

Capacidad de Regasificación  1 m3 de G.N.L. proporciona 570 Nm3 de GN

Entalpía de cambio de fase entre líquido    
a ‐160 ºC y gas a 0ºC (5 bar) 

200 kCal/kg 

Calor específico medio del gas entre             0,48 kCal/kgºC
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‐160ºC y 0ºC 

Viscosidad del líquido a ‐160ºC 0,1412 C.P.

Viscosidad del boil‐off a ‐157ºC 0,0048 C.P.

Viscosidad del gas natural a 0ºC 0,0103 C.P.

Densidad del líquido (GNL) a ‐160ºC 0,46 kg/l

1.5.2 Usos del Gas 

La planta de Almacenamiento y Regasificación proporcionará el combustible gas natural, 
ya en fase gaseosa, y en las siguientes condiciones: 

‐ Temperatura.          20ºC10ºC 
‐ Presión.                    2,5 a 3,5 bar 

Este combustible será utilizado para suministrar a la instalación receptora de gases 
combustibles de la fábrica. 
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2 Descripción	y	ejecución	de	la	instalación	proyectada	

2.1 Componentes	de	la	instalación	proyectada	

La instalación proyectada estará compuesta por los siguientes componentes:   

Componentes almacenamiento: 

- 1 depósito de almacenamiento de GNL con una capacidad unitaria de 59.9 m3 
(Volumen total: 59.099 lts de capacidad geométrica), fabricados por Chart Ferox 
SA,  incluyendo una parrilla de gasificación para puesta a presión del depósito. La 
presión de diseño del depósito será de 12,6 bar. 

- 1 Evaporador ambiental para puesta a presión del depósito. 

Estación de descarga de GNL: 

- Estación de descarga de cisternas de GNL, situada sobre uno de  los  laterales del 
cubeto, incluyendo conexión a las instalaciones de GNL. Estará compuesto por una 
instalación de descarga con flexibles criogénicos y equipo de regasificación rápida 
para  presurización  de  cisterna,  que  permite  su  trasvase  al  depósito  de 
almacenamiento. 

Sistema de regasificación, regulación y odorización: 

- evaporadores ambientales, para la regasificación del gas más uno en previsión. 
- 1 recalentador eléctrico 
- 1 Skid de regulación, con doble línea de regulación, incluyendo las protecciones de 

funcionamiento y presión reglamentarias y odorización a la salida del mismo. 

Modulo de control: 

- 1 armario de control que gestiona los principales datos de la planta. 

La planta se completa con el cubeto de contención y demás elementos y servicios 
auxiliares (accesos, extintores, iluminación, etc.). El funcionamiento es simple, seguro y 
no precisa, en principio, de aporte externo de energía ni equipos en movimiento para su 
funcionamiento y emisión de gas natural a la red de distribución.  

Instalación receptora: 

‐ 2 quemadores de gas natural  

2.2 Características	de	almacenamiento	de	la	instalación	

En función de las características del depósito de almacenamiento, la capacidad total de 
GNL que se tendrá en la instalación será la que se calcula en la siguiente tabla: 
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Tabla 2.1.‐ Características del depósito 

Depósito  59,9 m3

Capacidad geométrica: 59.099 l

Coeficiente de llenado 95%

Capacidad útil 53.189 l

Presión máx. trabajo 12,6 bar

Densidad (1):  0,426 kg/l

Peso total GNL: 25.176 kg

 

Tabla 2.2.‐ Densidad GNL  en función de la densidad 

Densidad del líquido (GNL) a 1,0 bar 0,446 kg/l 

Densidad del líquido (GNL) a 5,0 bar 0,426 kg/l 

Densidad del líquido (GNL) a 9,0 bar 0,396 kg/l 

Densidad del líquido (GNL) a 39,0 bar 0,266 kg/l 

 

(1): Densidad correspondiente a la presión de equilibrio entre las fases líquida y gas en el momento de disparo de las válvulas de 

seguridad. 

2.2.1 Características de funcionamiento y presiones de trabajo 

Las características principales de funcionamiento de la planta proyectada serán las 
siguientes: 

Tabla 2.3.‐ Características planta GNL 

Capacidad de almacenamiento 
geométrica: 

59.099 l  

Capacidad almacenamiento útil 53.189 l  

Capacidad gasificación máxima: 550 Nm3/h 

Capacidad gasificación media (anual): 300 Nm3/h 

Presiones de diseño del depósito 12,6 bar 

Presiones de trabajo depósito 3,5 bar 
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3 Descripción	de	los	equipos	que	componen	la	instalación	

3.1 Descripción	general		

La obtención de gas natural (GN) a partir de gas natural licuado (GNL) se basa en la 
regasificación del líquido almacenado en el depósito criogénico mediante un evaporador 
ambiental. 

La planta estará ubicada en el interior de un cubeto, en el cual se instalará el depósito de 
almacenaje y los diferentes equipos.  

En la documentación gráfica adjunta se muestra la planta y sus diferentes componentes. 

Desde la salida de la planta satélite de regasificación de GNL, se dará suministro mediante 
canalización enterrada de polietileno y tubería aérea de acero a dos quemadores de 
sendas calderas de vapor, ubicadas en sala de calderas, tal y como se refleja en los planos 
del proyecto. 

La red de distribución enterrada se ejecutará mediante tubería de polietileno según UNE‐
EN 1555, mientras que los tramos aéreos serán ejecutados mediante tubería de acero al 
carbono según UNE 19040. En la unión polietileno acero, se instalarán piezas especiales 
de transición. El trazado se realizará según lo indicado en los planos del proyecto. 

3.2 Características	generales	de	los	componentes	de	la	instalación	de	
almacenamiento	y	regasificación	

3.2.1 Características generales de la planta 

La instalación proyectada tendrá las siguientes características generales: 

- Capacidad de almacenamiento de GNL: 59.099 lts 
- Presión máxima de servicio de almacenaje de GNL: 12,6 bar 
- Capacidad de regasificación máxima: 550 Nm3/h 
- Capacidad de regasificación media (Anual): 300 Nm3/h 
- Presión de suministro de GN: 2,5 a 3,5 bar 
- Temperatura de suministro de GN: 10‐20 ºC 

3.2.2 Instalación de almacenamiento 

Depósito Criogénico de Almacenamiento de GNL 

Tabla 3.1.‐ Características depósito 

Marca y Modelo  CHART FEROX, SA 
Modelo  VT60/12,6 
Tipo  Vertical 
Volumen total   59.099 L 
Volumen útil:  53.189 L 
Código de diseño  AD2000M, EN 13458 
Diámetro exterior  3.000 mm 
Longitud total  14.620 mm 
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Tara  27.190 kg 
Marcado CE  1221 
Grado de llenado:  90% 
Temperatura de diseño:  + 50 a ‐196 ºC 
Temperatura de servicio:  ‐160 ºC 
Presión de diseño (Pd):  12,6 bar 
Presión máxima de servicio (Pt):  3,5 bar 
Presión prueba hidráulica (Pp):  19,45 bar 
Aislamiento:  Vacío + Perlita 
P x V:  744,6 bar·m3 

Categoría  IV 

Las características exactas y de detalle de este equipo serán las que aparecerán en la 
documentación y certificaciones de construcciones de los mismos, a presentar por parte 
del fabricante de forma previa a la puesta en servicio de la planta. 

 

Vaporizador. Puesta a presión Depósito 

El depósito lleva incorporado un vaporizador que tiene la función de garantizar la presión 
requerida por el cliente. Cuando la presión del depósito disminuye, este vaporizador 
aumentará la presión del mismo hasta el valor deseado.  

Está compuesto por una parrilla de tubos aleados unidos por ambos extremos a sendos 
colectores formando un único equipo denominado PPR Depósito. Las características de 
éste equipo son: 

Tabla 3.2.‐ Características PPR Depósito 

Marca y Modelo  ROS ROCA, SA (División Calderería INDOX)
Marcado CE  0062
Modelo  GI‐VPP‐50/30‐18
Capacidad Geométrica  17,97 litros
Presión máxima de servicio (Pt):  30,0 bar
Presión prueba hidráulica (Pp):  42,9 bar
Temperatura de diseño:  + 50 a ‐196 ºC
Temperatura de servicio:  ‐196 ºC
Categoría   II
Módulo  H1
P x V  0,54 bar x m3 
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Acceso al Depósito de GNL 

La planta se situará en una parcela integrada en los terrenos de la empresa usuaria, con 
superficie suficiente para el acceso de camiones para carga y descarga, permitiendo el 
radio de giro perfectamente. El cubeto de retención se encontrará totalmente vallado y 
dispondrá de al menos dos puertas de acceso al mismo. 

 

Gradiente típico de temperatura entre interior y exterior 

La diferencia máxima de temperaturas, en las condiciones de diseño, entre el interior y el 
exterior del tanque de almacenamiento será de 200 ºC. La temperatura mínima que se 
podrá llegar a alcanzar en el interior del tanque de almacenamiento será de ‐196 ºC. 

3.2.3 Instalación de descarga. Vaporización GNL – aire para descarga de cisternas 

Muelle de descarga 

La descarga de cisternas estará dotada de un sistema de presurización de cisterna. El 
sistema de presurización estará compuesto por una parrilla de tubos aleteados unidos 
por ambos extremos a sendos colectores. Se utilizará para presurizar la cisterna y 
descargar por diferencia de presiones. El gas líquido utilizado para la puesta en presión 
será el de la propia cisterna, que entrará al colector de llenado, será vaporizado (no 
recalentado) en la parrilla y devuelto como gas a la parte superior de la cisterna desde el 
colector de descarga. Sus características genéricas serán las siguientes: 

Tabla 3.3.‐ Características muelle de descarga 

Fabricante  LOAR GASIFICACIÓN, S.L. 
Descripción del equipo a presión  Evaporador Ambiental 
Modelo   LOAR V12C 
Tipo:  Horizontal 
Volumen  0,133 m3 

Fluido Contenido / Grupo  GNL / 1 
Marcado CE  0053 
Temperatura mínima/máxima admisible: ‐196 ºC/+ 50ºC 
Presión máxima admisible:  40,0 bar 
Presión prueba hidráulica (Pp):  60,0 bar 
P x V  5,3 bar x m3 

Fluido utilizado para la prueba:  Nitrógeno Seco 
Categoría  IV 

 

Las características exactas y de detalle de este equipo serán las que aparecerán en la 
documentación y certificaciones de construcciones de los mismos, a presentar por parte 
del fabricante de forma previa a la puesta en servicio de la planta. 
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3.2.4 Instalación de regasificación 

Evaporador ambiental de GNL a consumo  

La regasificación del GNL se consigue mediante 2 evaporadores ambientales, formados 
por 90  metros de tubo lineal aleteado cada uno. 

Las principales características son: 

Tabla 3.4.‐ Características evaporador 

Fabricante  L’AIR LIQUIDE, S.A. 
Descripción del equipo a presión  Evaporador Ambiental 
Modelo   GA M400 DN40 
Tipo:  Vertical 
Volumen  108 l. 
Temperatura mínima/máxima admisible:  ‐161 ºC/AMBIENTE 
Presión máxima admisible:  33,34 bar 
Presión prueba hidráulica (Pp):  43,34 bar 
P x V  3,6 bar x m3 
Fluido utilizado para la prueba:  Nitrógeno Seco 
Categoría  IV 
 

Las características exactas y de detalle de estos equipos serán las que aparecerán en la 
documentación y certificaciones de construcciones del mismo, a presentar de forma 
previa a la puesta en servicio de la planta. 
 
Recalentador de Gas Natural 

Se instalará un recalentador eléctrico de gas natural justo a la salida de los evaporadores 
ambientales. La función de este equipo será calentar el gas gasificado procedente de los 
evaporadores ambientales. 

Las principales características son: 

Tabla 3.5.‐ Características recalentador 

Fabricante  AMARC, S.L.R. 
Descripción del equipo a presión  Recalentador Eléctrico 
Modelo   RC 565 A 58 
Volumen  0,009 m3 

Temperatura mínima/máxima admisible: ‐10 ºC/+ 50ºC 
Presión máxima admisible:  5,0 bar 
Presión de diseño:  10,0 bar 
Presión prueba:  14,3 bar 
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P x V  0,09 bar x m3 

Fluido utilizado para la prueba:  Nitrógeno Seco 
Categoría  I 

3.2.5 Instalación de suministro 

Skid de Regulación 

Está formado por una válvula automática de interrupción por mínima temperatura del 
gas a la entrada y, después de esta, consta de dos líneas de regulación. Cada una de estas 
líneas está formada por una válvula de bola a la entrada, un filtro en Y de gas antes de 
regulador, un regulador de presión y una válvula de mariposa a la salida. Los reguladores 
constan de seguridades de corte del suministro de gas por máxima y por mínima presión.  

La misión de este equipo es reducir la presión del gas hasta 2 o 2,5 bar aproximadamente, 
en función de las necesidades existentes. Las líneas de regulación tienen manómetros 
tanto a la entrada como a la salida. Además el equipo tiene instalada una válvula de 
seguridad por máxima presión que actuará en caso de fallo de las seguridades de los 
reguladores. 

3.2.6 Instalación de odorización 

Bidón de Hidrocarburo Odorizante THT 

Una vez el GNL está regasificado, el GN resultante será odorizado antes de su distribución 
para que cualquier fuga pueda ser detectada. Se realizará mediante un aporte de 
Tetrahidrotiófeno (T.H.T.) (C4H4S) sobre la línea que conduce el gas. Esta odorización se 
realizará a razón de 15 a 20 partes por millón del volumen de gas que se dirija hacia 
consumo. El sistema se basa en el efecto Venturi; la utilización del diferencial de presión 
creado en una brida o placa de orificio instalada en la línea de gas a consumo.  

Este diferencial de presión origina una corriente de gas natural en el depósito de THT que 
es inyectado aguas abajo de la brida, en la corriente de gas natural en cantidad 
proporcional al caudal de circulación. La calibración de la brida de orificio será para el 
máximo caudal nominal de la planta con presión diferencial de 2.500 mm de c.a. Las 
instalaciones de odorización basadas en este sistema son sencillas e independientes de 
toda energía ajena al sistema, además ocasionan pocos costes de mantenimiento o 
conservación. 

El recipiente THT utilizado es un bidón de trasporte y almacenamiento de productos 
odorizantes de la marca AMTROL‐ALFA o de características similares.  

Las principales características son: 

Tabla 3.6.‐ Características Bidón de THT 

Fabricante  AMTROL‐ALFA METALOMECÁNICA, S.A.
Modelo   011G061
Norma de Construcción  EN 13322‐1
Volumen  61,0 l.
Marcado CE  N‐005‐T‐0013/08



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 11 

 

 

Temperatura mínima/máxima admisible: ‐196 ºC/+50ºC
Presión máxima admisible:  42,0 bar
Fluido contenido:  THT
P x V  2,56 bar x m3

Equipamiento: 

- Boquilla de llenado 
- Válvula de seguridad 
- Purga 
- Entrada / Salida mediante latiguillos 
- Válvulas de aislamiento y antirretorno 
- Manómetro 

Las características exactas y de detalle de este equipo serán las que aparecerán en la 
documentación y certificaciones de construcciones del mismo, a presentar de forma 
previa a la puesta en servicio de la planta. 

3.2.7 Equipos de seguridad y control 

Recipiente Interior del depósito criogénico 

El recipiente interior de los depósitos de almacenamiento de GNL estará protegido por un 
doble sistema de válvulas de seguridad colocadas en la fase gas y en comunicación 
permanente con el interior del recipiente. La descarga de estas válvulas estará conectada 
y dirigida de forma que no dañe los elementos estructurales del depósito o a las personas 
o cosas que puedan estar próximas, ni debe crear condiciones peligrosas ambientales. 

Para cada uno de los dos sistemas, la primera válvula de seguridad estará tarada a la 
máxima presión de trabajo y estará diseñada para evitar que la presión sobrepase el 110 
% de la máxima presión de trabajo, es decir se tarará a 3,85 bar. 

La segunda válvula de seguridad de cada uno de los dos sistemas estará tarada como 
máximo al 130 % de la máxima presión de trabajo, es decir 4,55 bar, y será capaz 
conjuntamente con la primera, de aliviar el caudal de gas que supondría un fuego exterior 
y próximo al depósito (900 ºC). 

Las válvulas de seguridad se colocarán de forma que no sea posible su bloqueo por 
formación de hielo. Todas las válvulas podrán ser precintadas, y deberán contar con un 
sistema de tarado de seguridad tal que empiece a abrir a una presión no superior a la 
presión máxima de trabajo. Llevarán también grabada su respectiva presión de tarado, y 
serán de elevación total con sistema de resorte. La apertura de la válvula debe ser tal que 
asegure una sección de paso mínima del 80 % de la sección neta de paso en el asiento. 

Las válvulas de seguridad estarán instaladas de forma que estén en comunicación 
permanente con la cámara de gas del depósito, en su punto más alto. 

Las tuberías a las que se conecta el sistema de seguridad del depósito tendrán una 
sección equivalente a la suma de las válvulas de seguridad del circuito. No existirá 
ninguna válvula de cierre entre el depósito y el sistema de seguridad. En este caso, al 
existir doble sistema de seguridad, se dispondrán sobre una válvula de tres vías dispuesta 
de forma que en ningún momento permita aislar a los dos sistemas de seguridad 
simultáneamente. 
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El tubo de venteo de las válvulas de seguridad estará provisto de apaga llamas y efectuará 
la descarga en puntos donde no se cree atmósfera explosiva, y siempre en el interior del 
área del cubeto. Además el venteo estará diseñado y montado para prevenir acumulación 
de agua, hielo u otras materias extrañas que pudieran impedir el taponamiento. 

 

Envolvente del depósito criogénico 

De acuerdo con lo que se indica en el ITC EP 4, y al tratarse de un depósito con 
aislamiento al vacío, la parte exterior del depósito (envolvente) estará protegida por un 
sistema capaz de eliminar las sobrepresiones que pudieran generarse en la cámara. Este 
sistema debe funcionar por pérdida de vacío, de forma que no se permita en la cámara 
una sobre‐presión superior a un bar. 

 

Seguridad y control de vaporizadores 

Estos elementos estarán protegidos por una válvula de seguridad capaz de aliviar el gas 
suficiente para evitar que la presión pueda exceder del 110 % de la presión máxima de 
trabajo de cada uno de ellos, de acuerdo con lo que se indica en la UNE 60210. La presión 
de tarado será como máximo la de diseño del gasificador. 

A la salida de las líneas de vaporización se colocarán dos válvulas de bloqueo, que 
cerrarán automáticamente cuando la temperatura del gas a su paso por ella descienda 
por debajo de un valor prefijado, que inicialmente se fijará en  ‐10 ºC, o por exceder la 
máxima o mínima presión de consigna que inicialmente se fijan en 4 bar y 0,8 bar. Todos 
los componentes anteriores a la válvula de bloqueo de la salida de gas serán adecuados 
para operar a –165ºC. El vaporizador podrá aislarse mediante válvulas de bloqueo tanto 
en el circuito de gas natural como en el de aporte de calor. 

 

Seguridad y control en tuberías 

De acuerdo con lo que se indica en la UNE 60210, los tramos de tubería comprendidos 
entre dos válvulas de cierre deben estar protegidos por un sistema de alivio de presión 
que evite daños a la misma en caso de que quede líquido criogénico o gas frío atrapado 
entre ambas válvulas. Estas válvulas de alivio estarán separadas de la línea lo suficiente 
para evitar posible bloqueo por hielo. La presión de tarado será inferior a la nominal de 
diseño de la tubería protegida (10 bar). 

Las tuberías de conexión entre equipos y a consumo, deberán disponerse de forma 
suficientemente flexible para evitar tensiones debidas a cambios de temperatura que 
pudieran producirse. 

El conjunto de tuberías, en su conexión al depósito criogénico, dispondrá de una válvula 
de corte motorizada, accionable desde el cuadro eléctrico situado a más de 15 m. 

 

Apaga‐llamas 

De acuerdo con lo que se indica en la UNE 60210, los alivios a la atmósfera de las válvulas 
de seguridad estarán protegidos por los correspondientes apaga‐llamas, y efectuarán su 
descarga en puntos donde no se puedan crear atmósferas explosivas.  
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Para las válvulas de seguridad del depósito se realizará una recogida de sus puntos de 
alivio, uniéndose sus salidas a un colector común, el cual será conducido finalmente hasta 
su salida al exterior situada a una altura próxima a 6 m sobre el nivel del fondo del 
cubeto, y estará dotado de apaga llamas. 

El emplazamiento de los puntos de alivio queda recogido en el plano de distancias de 
seguridad que acompaña este proyecto. 

 

Cuadro de Control 

El cuadro de control básicamente está formado por un PLC que realizará las siguientes 
operaciones:  

- Actuación del sistema de cierre de salida del GN. 
- Paro de emergencia. 
- Conocimiento de los siguientes parámetros: 

 Nivel de GNL del depósito. 

 Presión del depósito de GNL. 

 Temperatura GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 
 

- Alarma en caso de: 

 Bajo nivel de GNL del depósito. 

 Alto nivel de GNL del depósito. 

 Baja presión del depósito de GNL 

 Alta presión del depósito de GNL. 

 Baja temperatura del GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Baja temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Baja temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Alta temperatura del GN a la entrada  del skid. 

 Baja presión de aire. 

 Paro de emergencia. 

3.2.8 Tuberías de interconexión 

Tanto las válvulas como las bridas serán, como mínimo, del tipo PN16. Las tuberías y 
todos los elementos que formen parte de la instalación estarán diseñadas para una 
presión mínima de 1600 kPa. Las tuberías cumplirán las siguientes características: 

Tabla 3.7.‐ Características tuberías para GNL (fase líquida) 

Tamaño máximo:   DN 50

Material: AISI 304 L 

Espesor: SCH 10 S 

Uniones:

Soldadas y radiografías entre tubos / accesorios  100%

Presión diseño:  10 bar
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Presión de servicio:  10 bar 

Temperatura de diseño: ‐196 ºC 

Temperatura de servicio:  ‐160 ºC 
 

Tabla 3.8.‐ Características tuberías para gas natural (fase gas a la entrada del skid de regulación) 

Tamaño máximo:  DN 150

Material: Acero al carbono 

Espesor: DIN 2440 

Uniones:

Soldadas y radiografías entre tubos/accesorios 100%

Embridadas a equipos. 

Temperatura de diseño: Ambiente 
 
La descarga del GNL se realiza por medio de tres mangueras de acero inoxidable 304 S. 
Cada una de ellas tiene una longitud de 5 m. Con bridas ASA 150 lb o DIN 2633 y rosca de 
gas homologada para gas natural. 

Tabla 3.9.‐ Características mangueras de descarga de GNL 

Tamaño máximo:  DN 80 

Material:  AISI 304 L

Espesor:  SCH 40

Uniones:  Tuercas ENAGAS 3” Y 2” latón y brida fija asa 150 de 3” INOX

Presión diseño: 10 bar

Presión de prueba:  19 bar

Temperatura de diseño:  ‐ 196 ºC

Temperatura de servicio:  ‐160 ºC
 

El trazado de estas tuberías y los equipos del sistema de gasificación y regulación se 
representan en los planos correspondientes de la Documentación Gráfica. 

3.2.9 Resumen de datos de la planta satélite y de los equipos 

En la siguiente tabla se indican las características de presión y volumen de los equipos de 
la instalación: 

Tabla 3.10.‐ Resumen planta de almacenamiento 

Equipo  Presión  
(bar)

Volumen 
(m3)

Cantidad 
equipos 

PxV (bar x 
m3)

Depósito 59,9 m3  12,6 59,099 1  744,6

PPR Depósito  30 0,018 1  0,54
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Vaporizador GNL‐Aire para 

descarga de cisternas 

40  0,113  1  5,32 

Evaporador ambiental 

a consumo 90 ml 

33,3  0,108  2 + 1 
previsión 

3,6 

Bidón AMTROL‐ALFA THT 42 0,061 1  2,56

Recalentador Eléctrico  5 0,009 1  0,045

 

CAPACIDAD TOTAL ALMACENAMIENTO GNL 

DE LA PLANTA SATÉLITE

59,9 m3 

 

3.3 Características	generales	de	los	componentes	de	la	instalación	
receptora	de	gas	

3.3.1 Red de tuberías 

3.3.1.1 Generalidades 

Desde la planta de regasificación y almacenamiento de GNL, y a la salida de la fase 
gaseosa de la misma, partirá la red general de suministro de gas natural.   

La red de distribución enterrada se ejecutará mediante tubería de polietileno según UNE‐
EN 1555, mientras que los tramos aéreos serán ejecutados mediante tubería de acero al 
carbono según UNE 19040. En la unión polietileno acero, se instalarán piezas especiales 
de transición. 

Después de la válvula de salida de fase gaseosa, se ejecutará un colector mediante 
tubería aérea de acero al carbono sin soldadura según UNE 19040 de DN 80 y DN 65 para 
los tramos aéreos y tubería de polietileno de alta densidad según UNE‐EN 1555 de 
diámetro nominal DN90 y espesor SDR 17,6 para los tramos enterrados, dando suministro 
a dos quemadores para calderas de vapor ubicadas en sala de producción de vapor con 
potencia demandada en gas de 2232 kW cada uno. 

La unión entre tubería de acero aérea y polietileno enterrada se efectuará mediante 
piezas especiales de transición Ac‐PE. 

Para acometer a las naves en la que se ubican las calderas de vapor, se instalará 
igualmente una pieza de transición PE‐Ac, para que mediante tubería aérea de acero de 
diámetro 3” y una válvula de corte dar suministro de gas a dichos quemadores de gas 
natural.  

Mediante tubería de acero de distintos diámetros interiores, se dará suministro de gas a 
los aparatos receptores colocados en el interior de la nave, tal y como se refleja en los 
planos del proyecto. 

En los planos quedan reflejados los trazados de todas las tuberías en media presión y baja 
presión, con sus diámetros correspondientes. 
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3.3.1.2 Tipo de conducción. Instalación receptora 

Las tuberías que forman parte de la instalación receptora serán de materiales que no 
sufran deterioros ni por el gas distribuido ni por el medio exterior con que estén en 
contacto o estarán protegidos con un recubrimiento eficaz. 

El material que se empleará será tubería de acero al carbono sin soldadura para los 
tramos aéreos y polietileno de alta densidad para los tramos enterrados. La composición 
y espesores cumplirán con lo especificado en la norma UNE 60670‐3:2005. Instalaciones 
receptoras de gas suministradas a una presión máxima de operación inferior o igual a 5 
bar. Parte 3: Tuberías, elementos accesorios y sus uniones. 

 

Tubería enterrada  

La tubería enterrada será de polietileno SDR 17,6 de diámetro DN110, según UNE‐EN 
1555. Esta tubería se soldará mediante soldadura eléctrica por electrofusión. Todo ello 
descansará sobre un lecho de arena de 15 cm de espesor, así como recubierta de 20 cm 
del mismo material. 

La profundidad de enterramiento deberá ser por lo menos de 0,70 m, medido entre la 
generatriz superior de la canalización y la superficie de la acera. 

Las distancias mínimas a otras conducciones serán: 

- 0,10 m en los puntos de cruce 
- 0,20 m en recorridos paralelos 

Si fuese previsible circulación de vehículos, sobrecargas o similares sobre el tramo de 
acometida enterrado se consultará a la Dirección Facultativa sobre el sistema de zanjeado 
a ejecutar. 

Se colocará un sistema adecuado de indicación de la existencia de la tubería  de gas 
enterrada. Esta indicación se colocará a una distancia de 25 cm por encima de la tubería 
de gas y cubriendo, al menos, el diámetro de ésta. 

 

Tubería de acero 

Los materiales para la ejecución de estas acometidas será tubería de acero al carbono sin 
soldadura según UNE 19040 unidas entre sí o con las piezas accesorias mediante 
soldadura electrica por arco a tope o utilizando accesorios de acero forjado de enchufe y 
soldadura tipo 3000 libras. 

 

Demás tuberías 

El tubo de cobre deberá ser redondo de precisión estirado en frío sin soldadura, del tipo 
denominado Cu‐DHP de acuerdo con la norma UNE‐EN 1057. Las características 
mecánicas de los tubos de cobre, así como las medidas y tolerancias, deben ser las 
determinadas en la norma UNE‐EN 1057. Se debe utilizar tubo en estado duro, de espesor 
mínimo de 1 mm para tuberías vistas, pudiéndose utilizar el tubo en estado recocido y en 
rollo para la conexión de aparatos y para tuberías enterradas, teniendo en este último 
caso un espesor mínimo de 1,5 mm y un diámetro exterior máximo de 22 mm. 
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Las conducciones accesibles en el exterior del edifico se protegerán mediante tubo de 
acero galvanizado de diámetro interior superior al diámetro exterior de la tubería de 
cobre que protejan. 

El espesor mínimo de la vaina de acero será de 1,5 mm. 

3.3.1.3 Válvulas de corte 

Los dispositivos de corte (llaves de paso) de la instalación receptora, deben ser conformes 
con las características mecánicas y de funcionamiento indicadas en la norma UNE‐EN 331 
hasta diámetro nominal DN50, o en la Norma UNE 60708 para diámetro nominal superior 
a DN50 y hasta DN100. 

Los dispositivos de corte de obturados esférico de diámetro nominal inferior o igual a 
DN50 deben ser como mínimo de clase de temperatura ‐20 ºC según la norma UNE‐
EN331. 

Los dispositivos de corte deben ser fácilmente bloqueables y precintables en su posición 
de “cerrado”, y las dimensiones de los mismos y de sus conexiones deben ser conformes 
a lo especificado en la norma UNE 60718. 

Se instalarán las siguientes llaves de corte en las conducciones: 

- Una general en a la salida de la planta de regasificación y almacenamiento de GNL. 
- Una general en cada acometida. 
- Una anterior a cada contador. 
- Dos por derivación individual, una accesible desde el exterior y otra en el interior. 
- Una antes de cada regulador de presión. 
- Una por cada aparato receptor, anterior al mismo y accesible. 

3.3.2 Pasamuros, uniones, juntas y accesorios 

En aquellos lugares en los que las conducciones tengan que atravesar muros, la tubería 
estará protegida por pasamuros de diámetro interior superior al diámetro exterior del 
tubo y sellado según la Reglamentación Vigente. 

Las uniones que forman parte de las instalaciones receptoras serán de materiales que no 
sufran deterioros por el medio exterior con el que estén en contacto o estarán protegidas 
con un recubrimiento eficaz. 

Los tipos de uniones para tuberías, elementos y accesorios, se realizarán según lo 
especificado en el punto 6 de la parte 3 “Tuberías, elementos, accesorios y sus uniones” 
de la norma UNE 60670:2005. 

Las uniones en tubería de cobre se realizarán mediante soldadura dura. Sólo estará 
permitida la utilización de soldadura blanda en aquellas redes donde la presión del gas 
sea menor de 50 gr/cm2. 

Las uniones en tubería de acero se realizarán mediante soldadura eléctrica al arco. 

Los cambios de dirección de la canalización podrán realizarse utilizando: 

- Curvas de gran radio exterior de la tubería de origen, ejecutadas a partir de tubos 
rectos por curvado en fábrica (en frío o caliente) o a pie de obra (en frío 
solamente). 

- Curvas de pequeño radio de curvatura obtenidas en fábrica. 
- Curvas obtenidas por soldadura de elementos rectos.  
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3.3.3 Aparatos receptores 

Los aparatos receptores que se pretenden instalar en la instalación receptora, tienen las 
siguientes características: 

Tabla 3.11.‐ Aparatos receptores de gas 

UDS  DESCRIPCION  POT. 

(kW)

PCS 

(kcal/ Nm3) 

CAUDAL  

Nm3/h 

INSTALADO

2  Quemador Gas Natural 

Lamborghini, 310‐430 OM/2‐E

2.232  9.400  204,20  SI 

El caudal simultáneo de la instalación receptora para suministro a los aparatos receptores 
se determina mediante la expresión: 

Qs = (Qa + Qb) x 1,1 

Qs = (204,20 ∙ 2) x 1,1 

Qs = 449,24 Nm3/h 

Todos los dispositivos existentes en la línea general, regulador de presión, contador, 
filtro, etc, serán capaces de soportar este caudal máximo demandado por la instalación. 

3.3.4 Puesta a tierra 

Todos los depósitos, bombas, vaporizadores, tuberías, carcasas de motores y en general 
todas las partes metálicas de la instalación deben ser puestas a tierra con una resistencia 
inferior a 80 . Esta puesta a tierra debe ser independiente de cualquier otra. Las masas 
metálicas enterradas dotadas de protección catódica deben aislarse del resto de la 
instalación. 

El camión cisterna deberá tener una toma de tierra independiente. El camión cisterna 
debe llevar un cable que se conecte al depósito a través de una borna. Dicha borna, sobre 
el depósito, deberá ser de cobre sin proteger y estará junto a la boca de carga. 

3.3.5 Requisitos de configuración, ventilación, y evacuación de los productos de la combustión en los 

locales destinados a contener aparatos a gas 

Según la parte 6 de la norma UNE 60670:2004 “Instalaciones receptoras de gas 
suministradas a una presión máxima de operación de 5 bar”, los requisitos de 
configuración, ventilación y evacuación de los productos de la combustión en los locales 
destinados a contener aparatos a gas, en la instalación objeto de este proyecto son los 
siguientes: 

3.3.5.1 Sala de calderas de vapor 

El quemador para cada caldera de vapor que se instalará en la nave debido al cambio de 
combustible es el siguiente: 
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Tabla 3.12.‐ Características quemadores de gas 

Nº  DESCRIPCION  POT. 

(kcal/h) / kW

INSTALADO  EN PREVISIÓN 

2  Quemador Gas Natural 

Lamborghini, 310‐430 OM/2‐E

2.232  SI  NO 

 
El total de potencia instalada en la sala de máquinas es de 4.464 kW, ubicada en el 
interior de la planta de fabricación de piensos. 

En función de las características y de evacuación de los productos de la combustión, los 
quemadores a gas natural para cada una de las calderas de vapor se clasifican como 
aparatos de circuito abierto de evacuación conducida (aparatos de tipo B).  

El tipo de aparato determina las características de ventilación del local donde vaya a ser 
ubicado, así como los requisitos para la evacuación de los productos de la combustión. 

3.3.5.2 Requisitos de ventilación 

La ventilación de la sala se efectuará a través de aberturas directas al exterior. Estas 
tendrán una superficie mínima de al menos 5 cm2/kW, con un mínimo de 125 cm2.  

En nuestro caso como la potencia instalada en kW es de 4.464 kW para la sala, por lo que 
la superficie mínima de ventilación será de 4.464 x 5 = 22.320 cm2 (2,232 m2) 

Dicha ventilación se dividirá en dos aberturas: 

- Tres rejillas inferiores, una existente de 70 x 70 cm y otras dos con las siguientes 
características: 

Dos rejillas de 120 x 70 cm nuevas en la sala. en el caso de aberturas 
rectangulares, su lado mayor no puede ser superior al doble del lado 
menor.  

- Una rejilla superior existente, y en el caso de aberturas rectangulares, su lado 
mayor no puede ser superior al doble del lado menor. En nuestro caso será: 

Una rejilla de 70 x 35 cm  existente en la sala 

Por lo tanto se dispondrá de un total de 4 rejillas de ventilación, teniendo una superficie 
de ventilación de 2,415 m2, superior a la mínima calculada. 

3.3.5.3 Sistema de detección y corte automático de gas 

Se dispondrá de un sistema de detección y corte automático de gas. El sistema consta de 
una electroválvula de corte automático, normalmente cerrada ubicada en el exterior de la 
edificación, justo después de la llave de edificio y al inicio de la instalación interior. 

Sobre esta electroválvula comanda una centralita de detección que dispone de tres 
sondas ubicadas a menos de 0,3 m del techo de la sala de calderas, o en el propio techo, 
en un lugar donde los movimientos del aire no sean impedidos por obstáculos, y nunca 
cerca de un flujo de aire. Además se dispondrá un sistema óptico acústico en el exterior 
de la sala de calderas, que actúe en caso de fuga de gas. 

Los equipos de detección de fugas y corte de gas, deben cumplir los requisitos mínimos 
siguientes: 
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‐ Los detectores deben activarse con el comprobador de buen funcionamiento 
antes de que se alcance el 30% del límite inferior de explosividad para el gas 
utilizado y deben ser conformes con las Normas UNE‐EN50194, UNE‐EN 50224, 
UNE‐EN 61779‐1, ‐4 y UNE‐EN 50073, según corresponda. 

‐ Los detectores se ubicarán en las proximidades de los aparatos alimentados con 
gas y en zonas donde se presuma puede acumularse el gas. 

El sistema de corte debe consistir en una válvula de corte automática del tipo todo/nada, 
instalada en la línea de alimentación de gas a la sala de máquinas y ubicada en el exterior 
del edificio. Debe ser del tipo normalmente cerrada de forma que ante una falta de 
energía auxiliar de accionamiento se interrumpa el suministro de gas. La reposición del 
suministro debe  ser manual, bien actuando sobre el equipo de detección o sobre la 
propia válvula. 

3.3.5.4 Salida de humos 

La salida de humos de la caldera de vapor nueva, de 240 mm de diámetro se conectará a 
una chimenea de 500 mm de diámetro que discurrirá por el interior del edificio hasta su 
salida en cubierta. Para la caldera de vapor existente, las características constructivas se 
ajustan a lo especificado en la norma UNE 123.001:94. 

La boca de salida de humos se encontrará situada a más de un metro por encima de la 
cumbrera de la sala de calderas, muros o cualquier otro obstáculo. En su parte superior 
estará rematada por una caperuza de protección que asegure la dispersión de los humos 
aún en caso de fuertes vientos. Dispondrá en su base de una zona de recogida de hollín, 
condensados y aguas de lluvia. Los cambios de dirección se efectuarán con radios de 
curvatura mayores o iguales a 1,5 veces del diámetro hidráulico de la conducción. La boca 
de salida al exterior de los humos se situará de manera que se evite la contaminación 
producida por los gases, vapores o partículas sólidas en zonas ocupadas 
permanentemente por personas. La sección transversal de la conducción será 
perfectamente circular.  

Los conductos y sus elementos estarán fabricados con material incombustible y resistente 
a la temperatura. En todo se tendrán en cuenta las  normas UNE‐ EN13384, UNE‐EN1856‐
1 y 2, UNE 123001, UNE 60670‐6. 
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4 Justificación	del	reglamento	técnico	de	aplicación		

4.1 Generalidades.	Campo	de	aplicación	

El presente apartado justifica el cumplimiento de las Normativas Técnicas del Estado 
Español referente a instalaciones de plantas Satélites de GNL. 

En fecha 4 de septiembre de 2006 se publicó el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por 
el que se aprobó el “Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles 
gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG01 a 11”, y el 29 de abril de 
2011 la Resolución por la que se actualiza el listado de normas de la Instrucción Técnica 
Complementaria ITC‐ICG11 del Reglamento técnico de distribución y utilización de 
combustibles gaseosos aprobado por el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio. 

Este Reglamento contiene la Instrucción específica ITC‐ICG 04 sobre plantas satélite de 
gas natural licuado. Esta instrucción contempla que el diseño, construcción, montaje de 
las plantas satélite de GNL se realizará siempre de acuerdo con lo establecido en la 
Norma UNE 60210 de título: “Plantas satélite de Gas Natural Licuado (GNL)”. Se aplicará 
la Norma UNE 60210 de enero de 2011 según indica la Resolución de 29 de abril de 2011. 

Según lo que se recoge en el apartado 1 de la UNE 60620 estos requisitos serán de 
aplicación dado que se trata de instalaciones de almacenamiento de GNL que tengan 
capacidad geométrica conjunta no superior a 1.000 m3 de GNL. 

Asimismo, en cumplimiento de lo que se indica en el apartado 4 de la ITC‐ICG 04, el 
depósito y el resto de equipos a presión que formen parte de la planta satélite deberán 
cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 
97/23/CE, relativa a los equipos a presión, aplicándose el Reglamento de equipos a 
presión para todo lo no contemplado en dicho Decreto. 

4.2 Clasificación	del	almacenamiento	de	la	instalación	

Las plantas satélites se clasificarán según la capacidad geométrica conjunta de 
almacenamiento de acuerdo con la norma UNE 60210 en su apartado 5.3. al ser de 59,90 
m3 la capacidad de almacenamiento, la instalación será de clase C. 

4.3 Diseño	y	construcción	de	la	instalación		

4.3.1 Instalación de descarga 

De acuerdo con el apartado 4.1 de la UNE 60210, el trasvase y circulación de GNL desde la 
cisterna al depósito de almacenaje de la planta se realizará mediante bombas criogénicas 
o por diferencial de presiones. 

En la planta a instalar, la descarga de cisternas estará dotada de un sistema de 
presurización de cisterna. El sistema de presurización estará compuesto por una parrilla 
de tubos aleteados unidos por ambos extremos a sendos colectores.  

Se utilizará para presurizar la cisterna y descargar por diferencia de presiones. El gas 
líquido utilizado para la puesta en presión será el de la propia cisterna, que entrará al 
colector de llenado, será vaporizado (no recalentado) en la parrilla y devuelto como gas a 
la parte superior de la cisterna desde el colector de descarga. La capacidad de descarga 
aproximada de una cisterna será de 90 minutos. 
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La conexión entre la instalación de descarga y la cisterna se realizará mediante 
mangueras flexibles criogénicas permanentemente conectadas a la instalación fija. Los 
enlaces de las bocas de interconexión con las cisternas estarán específicamente 
diseñados para GNL. 

La instalación de descarga contará con las válvulas criogénicas necesarias para las 
maniobras de presurización, descarga y despresurización de las mangueras. La situación 
de estas válvulas se ilustrará en la documentación gráfica adjunta. 

Contará con un sistema de puesta a tierra para las cisternas, con material de tipo Eex. 

4.3.2 Instalación de almacenaje 

De acuerdo con el apartado 4.2 de la UNE 60210, el depósito de almacenaje irá equipado 
con su correspondiente valvulería y elementos de control y seguridad establecidos en la 
legislación vigente, según ficha de homologación y documentación asociada del 
constructor. La presión de diseño del mismo ha de dejar un margen suficientemente 
amplio por encima de su presión de trabajo para que se minimice la frecuencia de disparo 
de las válvulas de seguridad. 

Las características principales de los elementos de seguridad y sus auxiliares son las que 
se recogen en el presente apartado. 

 

Recipiente interior 

El recipiente del depósito de almacenamiento de GNL estará protegido con válvulas de 
seguridad colocadas en la fase gas e instaladas de forma que estén en comunicación 
permanente con la cámara de gas del depósito, en su punto más alto.  

La primera válvula de seguridad estará tarada a la máxima presión de trabajo y estará 
diseñada para evitar que la presión sobrepase el 110% de la máxima presión de trabajo. 

La segunda válvula de seguridad de cada uno de los dos sistemas estará tarada como 
máximo al 130% de la máxima presión de trabajo, y será capaz, conjuntamente con la 
primera, de aliviar el caudal de gas que supondría un fuego exterior y próximo al depósito 
de (900ºC). 

Las válvulas de seguridad se colocarán de forma que no sea posible su bloqueo por 
formación de hielo. Todas las válvulas podrán ser precintadas, y deberán contar con un 
sistema de tarado de seguridad tal que empiece a abrir a una presión no superior a la 
presión máxima de trabajo. 

Las válvulas de seguridad del depósito llevarán grabada su respectiva presión de tarado, y 
serán de elevación total con sistema de resorte. La apertura de la válvula debe ser la que 
asegure una sección de paso mínima de 80% de la sección neta de paso en el asiento En la 
documentación que se adjuntará con el certificado final de la instalación se presenta la 
documentación correspondiente a las válvulas de seguridad.  

Las tuberías a las que se conecta el sistema de seguridad del depósito tendrán una 
sección equivalente a la suma de las válvulas de seguridad del circuito. No existirá 
ninguna válvula de cierre entre el depósito y el sistema de seguridad. Al existir doble 
sistema de seguridad, se dispondrá de una válvula de tres vías dispuesta de forma que en 
ningún momento permita aislar a los dos sistemas de seguridad simultáneamente.  
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El tubo de venteo de las válvulas de seguridad estará provisto de apaga‐llamas y 
efectuará la descarga en puntos donde no se cree atmósfera explosiva, y siempre en el 
interior del área del cubeto, dirigida de forma que no daña los elementos estructurales 
del depósito o a las personas o cosas que puedan estar próximas. El venteo de las válvulas 
de seguridad está diseñado y montado para prevenir acumulación de agua, hielo u otras 
materias extrañas que pudieran impedir el taponamiento. 

Los equipos de seguridad situados en el interior del recipiente contarán, además, con los 
siguientes instrumentos: 

- Un transmisor con indicador de presión conectado en la fase gas. 
- Un transmisor con indicador de nivel. 
- Un dispositivo que permite la medida del nivel de vacío existente en el aislamiento 

del depósito.  

Envolvente 

Al tratarse de depósitos con aislamiento al vacío, la parte exterior (envolvente) estará 
protegida por un sistema capaz de eliminar las sobrepresiones que pudieran generarse en 
la cámara. Este sistema debe funcionar por pérdida de vacío, de forma que no se permita 
una sobrepresión superior a los 100 kPa (1bar). 

4.3.3 Instalación de regasificación 

El regasificador o evaporador ambiental realizará el cambio de fase de GNL a GN a través 
de los tubos aleteados que los forman. Los datos técnicos de estos han sido explicados en 
apartados anteriores de esta memoria. 

Según se indica en el apartado 4.3.3 de la UNE 60210, cada equipo de regasificación 
estará protegido por una válvula de seguridad criogénica, capaz de aliviar el gas 
suficientemente para evitar que la presión pueda exceder del 110% de la presión máxima 
de trabajo. 

Los alivios a la atmosfera estarán protegidos por los correspondientes Apaga‐llamas y 
efectuarán sus descargas en zonas donde no se puedan crear condiciones ambientales 
peligrosas. 

Cada regasificador podrá aislarse mediante válvulas de bloqueo. 

4.3.4 Válvula automática de interrupción por mínima temperatura 

De acuerdo con el apartado 4.4 de la UNE 60210, se intercalará una válvula entre la salida 
del regasificador y el grupo de regulación de salida con un sistema de cierre automático 
en caso de que detecte una temperatura a la salida de la misma inferior a ‐10ºC, o inferior 
a la recomendada por el fabricante para asegurar la integridad de los materiales situados 
aguas abajo, si esta fuese superior a los ‐10ºC. Esta válvula de interceptación será de 
rearme manual. Su diseño será resistente al fuego. 

La señal de mando de esta válvula procederá de un sensor de temperatura instalado 
entre los regasificadores y el grupo de regulación. 

La válvula automática de interrupción por mínima temperatura quedará en posición 
cerrada ante un posible fallo eléctrico que imposibilite la alimentación en su circuito 
interno de funcionamiento, o una falta de presión en su accionamiento neumático en el 
sistema primario de funcionamiento. 
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4.3.5 Tuberías, válvulas y uniones  

Diseño 

Todos los componentes situados aguas arriba de la ubicación de la válvula automática de 
interrupción por mínima temperatura serán adecuadas para operar a ‐196ºC. 

 

Dispositivos de seguridad 

Los tramos de tubería contenidos entre dos válvulas de cierre deberán estar protegidos 
por un sistema de alivio de presión para aquellos casos en que quede líquido criogénico o 
gas frío atrapado entre ambas válvulas. Estos tramos deberán tener un tramo de tubería 
de longitud mínima de 10 cm. que los separe de la zona fría. La presión de tarado será 
inferior a la nominal de diseño de la tubería protegida (1600 kPa). 

Los alivios a la atmósfera de las válvulas de seguridad estarán protegidos por los 
correspondientes apagallamas.  Dichos apagallamas estarán orientados al suelo en el 
interior del cubeto. 

 

Montaje y construcción 

Las uniones desmontables de tuberías se realizarán con bridas. 

Se preverán las conexiones de venteo y purga necesarias para las pruebas, así como las 
vibraciones y movimientos. 

4.3.6 Instalación de control 

Los elementos mínimos de control, según el apartado 4.6 de la UNE 60210, serán los 
siguientes: 

- Equipos: Manómetro de presión de servicio, nivel de llenado, nivel de punto alto, 
válvulas de servicio. 

- Magnitudes: Presión y temperatura del gas antes de salir a la planta. 

4.3.7 Instalación eléctrica 

La Planta GNL contará con una alimentación eléctrica, que llegará hasta el armario de 
control. En este punto se situará un cuadro eléctrico de protección y distribución, que 
contendrá las protecciones magnetotérmicas y diferenciales. Los consumos previstos 
corresponden a la iluminación del cubeto y los sistemas de control. La potencia total es 
de 5 Kw. 

Todas las partes metálicas de la planta, así como la cisterna durante la operación de 
descarga, estarán conectadas a tierra, de modo que la resistencia de esta a tierra sea 
inferior a 20Ω. 

Tal y como indica el apartado 4.7 de la UNE 60210, se cumplirá en todo momento con las 
condiciones de instalación de acuerdo con lo recogido en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión (ITC‐BT‐29). 

De acuerdo con lo que se indica en el Art.4 de la ITC‐BT‐29, el emplazamiento se clasifica 
como Clase I. Según se recoge en el plano correspondiente de la Documentación Gráfica, 
y de acuerdo con la clasificación de zonas expuesta en el Art. 1.2.2., existirán dos zonas 
que recibirán la siguiente clasificación según la Norma UNE 60079: 
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- Zona 1: Corresponde a los escapes a la atmósfera del venteo de las mangueras y 
del venteo del depósito (ambos situados en el mismo punto de emisión en la zona 
alta del depósito), con un radio de cobertura de 3 m. Recibirán esta clasificación 
dado que se trata de espacios en los que "una atmósfera de gas explosiva se prevé 
que pueda estar presente de forma periódica u ocasional durante el 
funcionamiento normal", de acuerdo con lo indicado en el Art. 4.1.1 de la MIE ITC‐
BT‐029.  

También recibirá este tratamiento el espacio situado cerca del punto de 
conexión de la manguera para descarga de cisternas. 

- Zona 2: Corresponde al espacio situado alrededor de las zonas anteriormente 
citadas, con un radio de cobertura de 5 m., según se indica en la Norma UNE 
60079. Recibirán esta clasificación dado que se trata de espacios en los que "una 
atmósfera de gas explosiva no se prevé que pueda estar presente en 
funcionamiento normal, si lo está será de forma poco frecuente y de corta 
duración", de acuerdo con lo indicado en el Art. 4.1.1 de la ITC‐BT‐29. Se ha 
considerado el volumen del cubeto la zona 2, debido a que existen válvulas de 
seguridad, uniones de bridas, válvulas y otros accesorios de unión que pueden 
generar atmósferas explosivas, pero se han de considerar 2 factores, el primero 
que la instalación es totalmente exterior y permanentemente ventilada y el 
segundo factor es que el gas natural dispone de una densidad menor que el aire 
por lo que se evaporará inmediatamente. 

En general, se tendrán en cuenta los criterios generales fijados por el Art.7 de la ITC‐BT‐29 
para el diseño y ejecución de las instalaciones eléctricas. Por lo que respecta al material a 
utilizar, todo el material eléctrico a instalar dentro del cubeto pertenecerá a la categoría 2 
(tabla 1). 

El grado de protección de las envolventes de material será el siguiente: 

- El interruptor de conexionado de la pinza de puesta a tierra cisternas estará 
situado en caja antideflagrante. 

- Los transmisores serán de tipo antideflagrantes y/o con seguridad intrínseca. 
- Los cables serán de tipo armado (corona de hilos) o según normativa de seguridad 

intrínseca. 
- Los  prensaestopas  serán  de  doble  cierre  EEx  o  según  normativa  de  seguridad 

intrínseca. 
- El armario de control de la planta será Ex II2 G para zona clasificada. 
- Las  electroválvulas  instaladas  serán  de  tipo  antideflagrantes  y/o  con  seguridad 

intrínseca. 

Esta instalación será objeto de separata de este proyecto. 

4.3.8 Protección contra la corrosión 

Todos los equipos y elementos instalados en el cubeto de retención son de materiales 
adecuados a la intemperie. La instalación de tuberías de gas en las líneas internas del 
cubeto serán de acero inoxidable, adecuado para el fluido gas natural licuado y también 
nitrógeno líquido a temperatura de –200ºC  y a la temperatura máxima ambiente en la 
zona, por lo cual no necesita de un tratamiento especial contra la corrosión. Las líneas de 
gas en acero al carbono, serán imprimadas y terminadas en pintura amarilla como 
distintivo de gas.   
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Las válvulas criogénicas están construidas en materiales acero inoxidable y/o en bronce. 
Los regasificadores atmosféricos son construidos en aluminio. El resto de materiales 
instalados (en la zona del cubeto de retención), están fabricados con materiales 
inoxidables, plásticos y aluminio y son de características de instalación en intemperie. El 
vaporizador de GNL y las líneas de agua caliente serán tratados con pintura de 
imprimación en toda su superficie exterior, al igual que los soportes de acero al carbono 
de equipos, skid y tuberías diversas en acero al carbono. 

4.3.9 Instalación contra incendios 

La instalación de almacenamiento de GNL dispondrá de un conjunto de extintores de 
polvo seco, con una capacidad total mínima de 264 kg, de forma que se cubran los 263,58 
kg que marca la normativa de producto GNL con que contará la planta. 

Los extintores se colocarán a ambos lados de la estación descarga de las cisternas y junto 
a la línea de gas a la salida del cubeto, así como en las cercanías de los puntos de control. 
Se cumple así con la proporción de 10 kg de polvo seco por cada 1.000 kg de producto 
requeridos en el apartado 4.8 de la UNE 60210:2001. Por lo tanto la instalación de 
almacenamiento de GNL, dispondrá de un conjunto de 6 carros de 50 kg, todos ellos de 
polvo seco, con una capacidad total mínima de 300 kg de producto extintor 

Asimismo, en el Anexo 3 del presente proyecto, se ha justificado el RD 2267/1999 
referente al reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales. 

4.3.10 Instalación de suministro (Grupo de regulación) 

Tal y como se indica en el apartado 4.9 de la UNE 60210, se instalará un grupo de 
regulación con las características descritas en apartados anteriores.  

Este grupo de regulación dispondrá de una válvula de entrada de cierre de seguridad por 
mínima temperatura del gas de salida. 

4.3.11 Instalación de odorización 

Tal y como se indica en el apartado 4.10 de la UNE 60210, antes de su salida de planta, el 
gas deberá de ser odorizado de forma que cualquier fuga pueda ser detectada con 
facilidad cuando exista una mezcla cuya concentración volumétrica sea 1/5 de la 
correspondiente al límite inferior de inflamabilidad. 

Así pues, después de los reguladores y dentro del área del cubeto se realizará una 
odorización del gas natural mediante una adición de T.H.T. sobre la línea que conduce el 
gas. Esta odorización se realizará a razón de 15 a  20 partes por millón (ppm) del volumen 
de gas que se dirija hacia consumo. 

El sistema que se empleará será el de odorización de caudal parcial. Dicho sistema está 
formado por una placa orificio (diafragma), un depósito de almacenamiento de THT y las 
válvulas y elementos de conexión necesarios para el correcto funcionamiento. 

El funcionamiento se basa en que la presión diferencial provocada por el diafragma 
impulsa un cierto caudal de gas que fluye por la conducción haciéndolo borbotear en la 
fase líquida del depósito de THT. Este caudal se incorpora de nuevo al conducto principal 
de gas.  

Al tratarse de una placa orificio calibrada, el caudal impulsado hacia el bidón de THT es 
proporcional al caudal del conducto principal de gas (línea de consumo), por lo que se 
asegura una odorización correcta. 
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4.4 Emplazamiento	

4.4.1 Documentación gráfica 

En la Documentación Gráfica que acompaña la presente memoria se han recogido las 
condiciones de instalación de la Planta de Almacenamiento y Gasificación de GNL, así 
como sus detalles. 

4.4.2 Condiciones generales 

La instalación estará protegida por una cerca metálica ligera que impida que personas 
ajenas al servicio puedan manipular esta instalación o acercarse a ella. En concreto se 
instalará una cerca metálica con una altura final resultante superior a 2 metros, situada 
sobre la pared perimetral del cubeto. La cerca dispondrá, como mínimo, de dos salidas 
contrapuestas, con puertas de apertura en dirección de salida. 

En sitio visible, se colocarán carteles con la siguiente indicación: 

 

GAS NATURAL LICUADO 

PELIGRO DE INCENDIO O EXPLOSION 

PROHIBIDO FUMAR O HACER FUEGO 

4.4.3 Cubeto de protección contra derrames 

Según se recoge en el apartado 5.2 de la UNE  60210, resulta necesaria su instalación en 
el interior de un cubeto para la recogida del producto derramado. Así mismo, en los 
posibles puntos de derrame (Válvula, brida,..) la altura de la pared del cubeto deberá ser 
superior a la altura de estos puntos mencionados.  

El depósito objeto de este estudio tienen un capacidad total de almacenamiento de 59,9 
m3.  

El cubeto se construirá con capacidad suficiente para contener la cantidad máxima de 
almacenaje de GNL del depósito que contiene, según lo que pide el apartado 5.2 de la 
UNE 60210. 

Se realizará un cubeto de recogida de derrames con un muro perimetral de una altura 
mínima de 0,85 m. Conociendo las dimensiones de del cubeto, se puede calcular un 
volumen mínimo útil, que es: 

Vútil mínimo cubeto  = 92,87 m
2 x 0,85 = 78,94 m3 

Con lo cual se cumple con el volumen mínimo indicado en el apartado 5.2 de la UNE 
60210. 

4.4.4 Distancias de seguridad 

Se asegurará el cumplimiento de las distancias de seguridad entre los límites de depósito 
y los diferentes elementos indicados en la tabla siguiente, debido a que la capacidad total 
de almacenamiento es inferior 60 m3 se ha comprobado la Tabla 1 de la UNE 60210, 
columna C: 
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Tabla 4.1.‐ Distancias de seguridad 

ELEMENTO C

Aberturas de inmuebles, sótanos, alcantarillas o desagües 15 m

Motores, interruptores (no antideflagantes), depósito de materiales inflamables  15 m

Proyección de líneas eléctricas 15 m

Límite de propiedad, vías públicas, carreteras, ferrocarriles 15 m

Llamas controladas  15 m

Aperturas de edificios de uso docente, sanitario, etc 30 m

 

En la documentación gráfica se presenta un plano con la indicación de las distancias y 
radios de seguridad a cubrir desde el depósito de GNL. Sobre el mismo se puede 
comprobar el cumplimiento de las distancias de seguridad necesarias, indicadas en la 
tabla anterior. 

4.5 Documentación,	requisitos	de	la	instalación	y	puesta	en	servicio	

4.5.1 Instalación 

Según se indica en el apartado 5 de la ITC‐ICG 04, para  la instalación la Planta Satélite de 
GNL, será necesaria la presentación de un Proyecto Técnico. Su contenido, desarrollado 
en la presente memoria, se adecuará a lo indicado en el citado apartado 5.2. 

4.5.2 Pruebas en obra 

De forma previa a la puesta en servicio de la instalación, tal y como se indica en el 
apartado 5.3 de la ITC‐ICG 04, se realizaran las pruebas indicadas en la UNE 60210 en el 
apartado 6, con el fin de comprobar que la instalación, los materiales y los equipos 
cumplen con los requisitos de resistencia y estanqueidad. Estas pruebas serán realizadas 
por el Organismo de Control, asistido por la empresa encargada del montaje y el director 
de obra. 

Las pruebas a realizar serán: 

- El depósito de almacenamiento será sometido a una prueba de estanqueidad a 
1,1 veces la presión máxima de trabajo durante 24 horas o al tratarse de un 
depósito con aislamiento al vacío, la prueba de estanqueidad podrá sustituirse con 
una medida de vacío durante 1 hora, estando el depósito a la máxima presión de 
servicio, la prueba será válida si el valor de vacío es inferior a 0,6 mbar. 

- La  instalación  se  someterá  a  una  prueba  de  comprobación  de  los  sistemas  de 
seguridad precintando las válvulas de seguridad. 

Antes de efectuar la primera carga de GNL de la instalación, se deberá efectuar la puesta 
en frío de la instalación del depósito y de sus circuitos criogénicos, mediante una carga 
controlada de nitrógeno líquido. 

4.5.3 Certificados 

El director de obra emitirá el correspondiente certificado de dirección de obra, con copia 
para el titular de la instalación y para el órgano competente de la Comunidad Autónoma. 
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Así mismo, el organismo de control emitirá un certificado de inspección para el órgano 
competente de la Comunidad Autónoma, con copia para el titular de la instalación, la 
empresa que haya construido la instalación, y el director de obra. 

4.5.4 Puesta en servicio y comunicación a la administración 

La Puesta en servicio y legalización de la instalación se realizará de acuerdo con lo que se 
indica en el Apartado 5.5 y 5.6 de la ITC‐ICG 04. 

Una vez se emiten el certificado de dirección de obra y el certificado de inspección la 
instalación se considera en disposición de servicio y se puede solicitar el primer llenado 
de los depósitos de GNL.  

Tras la puesta en funcionamiento, el titular de la planta deberá, en un plazo de 15 días 
hábiles, presentar por duplicado la siguiente documentación ante el órgano competente 
de la Comunidad Autónoma: 

- Proyecto constructivo de la instalación 
- Certificado de dirección de obra 
- Certificado de inspección 
- Documentación y certificación de todos los recipientes a presión de la instalación 

y  de  sus  accesorios.  (Certificados  de  prueba  hidráulica  correspondiente 
declaraciones de conformidad) 

- Fecha de puesta en servicio. 

4.5.5 Contrato, libro de mantenimiento y revisiones periódicas 

El titular de la instalación o usuario es el responsable del mantenimiento, conservación, 
explotación y buen uso de la instalación de manera que se halle en disposición de servicio 
y con el nivel de seguridad adecuado, atendiendo a las recomendaciones que les indique 
el suministrador. A tal efecto, existirá en lugar visible un esquema de la instalación y de 
las instrucciones para su funcionamiento. Los vehículos de servicio que se aproximen a la 
planta deberán disponer de apaga‐llamas en el tubo de escape. 

El titular de la instalación o el personal que opera la planta debe tener conocimientos 
apropiados de la instalación, de la manipulación del gas natural en sus fases líquida y 
gaseosa, de las diferentes operaciones que en la planta se ejecutan, de la utilización de 
instrumental y herramientas, así como de los sistemas de seguridad y equipos de 
protección individual. Asimismo el personal de control de la planta debe ser conocedor de 
la forma de actuar ante una situación de emergencia. 

Deberá de disponer de un contrato de mantenimiento con el especialista criogénico que 
disponga de un servicio de atención de urgencias y que realice las revisiones de acuerdo a 
la UNE 60210.  

Todos los componentes de la instalación se someterán a las pruebas periódicas indicadas 
en la legislación vigente. Así mismo, las instalaciones deberán someterse a las 
operaciones de control y mantenimiento que indique el fabricante de los equipos y 
componentes. 

Deberán realizarse periódicamente las comprobaciones y verificaciones necesarias para 
conocer en todo momento el estado de la instalación. Las comprobaciones que deben 
realizarse en las revisiones periódicas son las siguientes:  
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- Medición del vacío del depósito (aceptable si es inferior a 0,60 mbar) 
- Prueba de estanqueidad (puede sustituirse por una medida de vacío) 
- Comprobación y precintado de las válvulas del depósito 
- Comprobación y cumplimiento de las condiciones reglamentarias. 
- Comprobación de la toma de tierra. 

Para cada instalación existirá un Libro de Mantenimiento o un archivo documental donde 
la empresa de mantenimiento dejará constancia en cada visita del estado general de la 
instalación y, si es el caso, los defectos observados, las reparaciones efectuadas y las 
lecturas de potencial de protección. 

El titular se responsabiliza de que esté vigente en todo momento el contrato de 
mantenimiento, y de la custodia del Libro de Mantenimiento o copia del archivo 
documental, así como del certificado de la última revisión periódica realizada de acuerdo 
a lo establecido en esta ITC. 

4.5.6 Retirada del servicio de la planta 

La planta podrá ser retirada de servicio por deseo del titular, por resolución del Órgano 
Competente de la Comunidad Autónoma o por cese de actividad. 

En el caso de que la instalación no reciba ninguna descarga de GNL durante un periodo de 
un año, el titular de la instalación deberá proceder al inertizado de la misma. El proceso 
se llevará a cabo con nitrógeno u otro gas inerte y deberá ser realizado por la empresa 
que realiza el mantenimiento de la planta y supervisado por un organismo de control. 

4.5.7 Operación de descarga 

La operación de descarga deberá ser atendida permanentemente por un mínimo de dos 
personas. 

El siguiente procedimiento estará escrito y se cumplirá: 

- Parar el motor del vehículo. 
- Accionar el freno de estacionamiento e introducir una velocidad corta. 
- Desconectar el sistema eléctrico. 
- Calzar las ruedas si el suelo está desnivelado. 
- Conectar a tierra el vehículo. 

 
En caso de necesidad de utilización de herramientas, estas serán anti‐chispa. 

En el ANEXO 4 se adjunta el manual de procedimiento de descarga de la cisterna. 

4.5.8 Instrucciones de utilización de la instalación 

En  la documentación anexa a la presente memoria, se adjunta el correspondiente 
Manual de Instrucciones y Mantenimiento de la instalación proyectada (ANEXO 6). 

4.5.9 Instrucciones de emergencia 

En  la documentación anexa a la presente memoria se recogen las Instrucciones a seguir 
en caso de Emergencia de la instalación proyectada (ANEXO 6). 
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5 Impacto	medioambiental.	Descripción	del	proceso	y	posibles	
afecciones	de	la	planta	

5.1 Descripción	del	proceso	

En los apartados siguientes se recoge una breve descripción del proceso de 
funcionamiento de la planta, con la finalidad de analizar, a continuación sus posibles 
afecciones medioambientales. 

5.1.1 Instalación de descarga de cisternas 

La instalación de descarga está destinada a presurizar el camión‐cisterna mediante la 
vaporización de una fracción de GNL procedente del mismo, que hace posible el tráfico 
del GNL desde la cisterna al depósito de almacenaje de la planta por diferencia de 
presiones. 

Está formada por dos líneas de acero inox. (fase líquida y fase gas) que a través de 
flexibles criogénicos conectarán la cisterna con un serpentín de puesta a presión rápida 
(PPR) de descarga de cisternas de tubo aleteado que aporta el calor necesario al GNL para 
la presurización de la cisterna. 

El contenido de GNL es trasvasado al depósito por diferencia de presión, a través de una 
tercera línea de descarga. El serpentín de presurización se encuentra situado adyacente al 
depósito de almacenaje según se detalla en el piano de implantación y distancias de 
seguridad. 

La carga del depósito se puede realizar por la parte superior o inferior del depósito. En 
caso de entrar el fluido por la parte superior haciendo efecto ducha y arrastrando de esta 
forma parte del gas transformándolo en líquido y bajando así la presión del depósito. En 
caso de introducir el líquido por la parte inferior, aumenta el volumen de líquido 
contenido en el depósito aumentando así la presión de este. 

5.1.2 Instalación de almacenaje 

La instalación está destinada a almacenar GNL en los depósitos criogénicos homologados. 
Este GNL se suministrará a la instalación de regasificación de acuerdo con la demanda de 
gas de los puntos de consumo. 

Constará de un depósito criogénico a presión de 59 m3 de capacidad útil unitaria, de 
doble pared metálica con aislamiento y vacio intermedio, equipados con todos los 
elementos y valvulería complementarios requeridos para cumplir con su función. 

Para mantener la presión de almacenaje, el depósito tiene un sistema de autocontrol. 
Este sistema consiste en quitar parte del líquido haciéndolo pasar por una parrilla de 
tubos aleteados y retornándolo al depósito por la parte superior en fase gas, de forma 
que así puede subir la presión. 

5.1.3 Instalación de regasificación 

La instalación de regasificación está destinada a vaporizar y pasar al estado gaseoso el 
GNL, procedente del depósito de almacenaje. 

Estará formada por un evaporador ambiental, por el interior del cual circula el gas natural 
licuado. La regasificación se consigue mediante la aportación de calor del ambiente a los 
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tubos aleteados que forman dichos equipos. Además se instalará un recalentador 
eléctrico de gas natural que tiene la función de calentar el gas procedente de los 
evaporadores. 

5.1.4 Instalación de odorización 

Una vez el GNL haya estado regasificado será olorizado antes de su distribución mediante 
Tetrahidrotiofeno (THT), a fin de que cualquier fuga pueda ser detectada con facilidad 
cuando exista una mezcla de GN y aire. 

Se adopta un sistema de odorización por método de absorción, que consiste en hacer 
circular a través del bidón que contiene el THT una cantidad de gas proporcional al caudal 
regasificado en cada momento. Este volumen de gas sobreodorizado, se inyectara a la 
tubería principal aguas abajo de la instalación de odorización. 

5.1.5 Instalación de control 

El cuadro de control está destinado a realizar las siguientes operaciones de control e 
información:  

- Actuación del sistema de cierre de salida del GN. 
- Paro de emergencia. 
- Conocimiento de los siguientes parámetros: 

 Nivel de GNL del depósito. 

 Presión del depósito de GNL. 

 Temperatura GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 
- Alarma en caso de: 

 Bajo nivel de GNL del depósito. 

 Alto nivel de GNL del depósito. 

 Baja presión del depósito de GNL 

 Alta presión del depósito de GNL. 

 Baja temperatura del GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Baja temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Baja temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Alta temperatura del GN a la entrada  del skid. 

 Baja presión de aire. 

 Paro de emergencia. 

5.2 Personal	

La planta objeto de este proyecto tiene un funcionamiento totalmente autónomo. El 
control de la misma se realizará a través de un centro de control, telegestionando todas 
las operaciones de la misma en funcionamiento normal. 

Tan solo se requiere la presencia de personal calificado durante las operaciones de carga 
y descarga del GNL mediante camión‐cisterna, así como durante las operaciones de 
mantenimiento de la planta. 
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En caso de eventuales incidencias, se recibirá una señal en el centro de control de la 
planta, activándose un plan de actuación. A resultas de este, se desplazará al lugar el 
personal calificado para remediar estas incidencias. 

5.3 Materias	primas,	productos	intermedios	y	productos	acabados	

El único producto que se almacena, transforma o produce en la planta objeto de este 
proyecto es gas natural de los estados físicos líquido a gaseoso. 

Básicamente, se recibe el gas natural en estado líquido (materia primera), se regasifica y 
se conduce a los consumos. 

Adicionalmente se considera el consumo de olorizarte (THT), para que una vez el GNL 
haya estado regasificado sea olorizado antes de su distribución. 

5.3.1 Materias primas 

La planta satélite de GNL objeto de este proyecto tiene una capacidad de almacenaje de 
aproximadamente 56,91 m3. El caudal de emisión de gas natural regasificado medio es de 
aproximadamente unos 100 Nm3/h, según las estimaciones de consumo, lo cual equivale 
a aproximadamente unos 2,78 m3/día de gas natural licuado. Con esto se obtiene que la 
autonomía de funcionamiento es de aproximadamente 20,47 días. Teniendo en cuenta 
que el período de funcionamiento anual es de 230 días durante 24 horas al día, la 
cantidad anual de materia prima consumida es de aproximadamente 639,4 m3 (282,01 
toneladas) de gas natural licuado. 

5.3.2 Productos acabados 

La única transformación de la materia primera que se produce en la planta es una simple 
vaporización del gas natural en estado líquido, pasando a fase gas. 

La cantidad anual de gas natural producido es el equivalente gaseoso al consumo de 
materia primera (gas natural licuado). 

5.3.3 Productos intermedios 

No existe la producción de productos intermedios en la planta de almacenamiento de gas 
natural licuado, ni hay consumo de materias para el proceso de regasificación del gas 
natural, a excepción del THT para odorizar el mismo, tal y como indica el Decreto 2913/73 
(Reglamento General del Servicio Público de Gases). 

5.4 Repercusiones	sobre	el	entorno	

La posible zona de afectación para el proyecto es muy pequeña, y localizada en terrenos 
de carácter poco natural, es decir, ya afectados por el hombre. Es por esto que a nivel 
paisajístico, no se prevén impactos ambientales importantes. 

Se pasa a continuación a enumerar cada uno de los tipos de impacto ambiental que 
podría llegar a tener la planta. 

5.4.1 Impacto acústico y vibraciones 

La planta de almacenaje no dispone de equipos dinámicos importantes. Los equipos 
principales son los depósitos de almacenaje que son elementos puramente estáticos. 

Los únicos equipos que pueden llegar a generar algún tipo de sonido, siempre por debajo 
de los valores límite de sonido al medioambiente en el exterior del recinto de la planta, 
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son las válvulas de seguridad del depósito, que solamente actuarían en caso de que la 
presión del depósito superase los valores normales de operación. 

5.4.2 Aguas residuales 

Este tipo de plantas no generan aguas residuales ni otros efluentes líquidos. La planta 
contará con una manguera de ½” ó ¾” de agua para el regado ocasional de las conexiones 
de mangueras y válvulas cuando se realice las descargas de GNL y se produzca 
congelación de las mismas. 

5.4.3 Residuos sólidos 

Estas plantas no generan residuos sólidos en condiciones normales de operación. 

5.4.4 Emisiones atmosféricas 

Las emisiones de gas a la atmósfera por parte de la planta de GNL se reducirán a las 
pequeñas fugas ocasionales a través de las válvulas de seguridad y a las procedentes de la 
estación de descarga, durante las operaciones normales de manipulación del las cisternas 
de suministro de GNL. 

Así pues, las posibles emisiones de gas natural licuado (GNL) o de gas natural (GN) o de 
odorizante THT en la planta quedan resumidas de la siguiente forma:  

- GNL: en ningún momento de la operatoria regular de la planta se produce ningún 
tipo de emisiones de GNL. El transportista dispone de un procedimiento de 
descarga que garantiza totalmente la ausencia de emisiones. Únicamente se 
puede producir algún vertido de GNL por avería o mal funcionamiento de las 
instalaciones, para lo cual se han tomado todas las seguridades que exige la 
reglamentación específica vigente. 

- GN: únicamente existirán algunas pequeñas emisiones de gas natural gaseoso al 
final  de  cada  operación  de  descarga,  procedentes  del  proceso  de  purga  de  la 
manguera  flexible  de  conexión  al  camión  cisterna,  dado  que  es  necesario 
despresurizarla antes de poder proceder a su desconexión. Cabe indicar que no se 
procede  a  ningún  tipo  de  despresurización  ni  de  venteo  ni  de  cisterna,  ni  de 
tubería, ni de los equipos auxiliares. 

Las emisiones de gas de las válvulas de seguridad estarán protegidas por los 
correspondientes apaga‐llamas. En las válvulas de alivio de las tuberías los apaga‐llamas 
estarán orientados al suelo en el interior del cubeto. En el depósito criogénico, se 
realizará una recogida de todos los puntos de alivio de las válvulas de seguridad, 
recogiéndolos en un colector común, el cual será conducido finalmente hasta su salida al 
exterior situada a una altura de 8 m. sobre el nivel del fondo del cubeto, y estará dotado 
de apaga‐llamas.  

Asimismo, al ser el GN un gas más ligero que el aire, al ser un gas no tóxico, y atendiendo 
a las pequeñas cantidades emitidas, el gas natural emitido se dispersará rápidamente sin 
tener un impacto significativo al medioambiente. 
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Otras posibles emisiones a la atmósfera que hay que son las siguientes: 

1. Datos sobre emisiones de humos y gases en chimeneas: 

‐ No se prevén emisiones de humos y gases en chimeneas 
 

2. Datos sobre emisiones de humos y gases en antorchas de seguridad: 

‐ No se prevén emisiones de humos y gases en antorchas de seguridad 
 

3. Datos sobre emisiones difusas: 

‐ No se contempla la posibilidad de que pueda haber emisiones difusas. 

5.4.5 Datos de consumo de energía 

Para el funcionamiento de la planta de GNL los únicos consumos energéticos que 
existirán serán: 

‐ Consumo eléctrico de, aproximadamente, 5 kW para la iluminación y sistemas de 
control. 
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6 Obra	civil		
La obra civil de este Proyecto incluye las canalizaciones subterráneas. Las características 
de estas obras se representan en los planos correspondientes. 

La obra civil se centrara principalmente en la construcción del cubeto de retención. Las 
dimensiones y características del cubeto serán las que vengan descritas en los planos de 
este proyecto o las modificaciones al mismo. Su forma y dimensiones serán las siguientes: 

Se trata de un recinto casi rectangular de 12,1 m x 8,6 m interiores, en cerramiento de 
0,85 m de altura, que evitará proyecciones de líquido al exterior por derrames. Este 
cubeto llevará en su interior el depósito, los gasificadores atmosféricos, intercambiador 
de calor gas/agua, tuberías, depósito de THT, etc., hasta la brida de salida a consumo, y 
en un lateral estarán dispuestos los equipos y elementos necesarios para la descarga de 
GNL. 

Vútil mínimo cubeto  = 92,87 m
2 x 0,85 = 78,94 m3 

El suelo del cubeto será de hormigón, adecuadamente alisado en la zona de tuberías y 
equipos con una pendiente del 0,5 % para desagüe dotado de válvula de PVC. 

Los cerramientos serán de bloque de cemento enfoscado por la cara interior con la citada 
altura de 0,85 metros. Esta altura de cerramiento será completada con valla metálica de 
1,65 metros, para obtener una altura final de cerramiento de 2,50 metros. 

Dado que todas las válvulas del tanque de fase líquida estarán situadas dentro del cubeto 
y siempre por debajo del plano horizontal que corona el mismo, se cumple con lo 
especificado en la UNE 60210 en lo referente a posibles derrames de líquido. Cualquier 
posible derrame de GNL quedaría siempre situado en el seno del cubeto de los depósitos 
o vaporizadores. 
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1 	Consumos	y	autonomía	
La planta satélite de GNL objeto de este proyecto tiene una capacidad de almacenaje de 
aproximadamente 56,91 m3. El caudal de emisión de gas natural regasificado medio es de 
aproximadamente unos 100 Nm3/h, según las estimaciones de consumo, lo cual equivale 
a aproximadamente unos 2,78 m3/día de gas natural licuado.  

Con esto se obtiene que la autonomía de funcionamiento es de aproximadamente 
20,47 días. 
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2 Hipótesis	de	cálculo	
Generales 

  Nº de instalaciones receptoras    1 

  Tipo de gas         Gas Natural 

  Poder calorífico (kcal/Nm3)     10700 

Instalación receptora  

Nº de receptores                  2  

 
Tabla 2.1.‐ Aparatos receptores 

 

 
El cálculo de los diámetros y pérdidas de carga de las I.R.G. se realizará según la norma 
UNE 62.620 Anexo I. 

‐ Para presiones menores de 500 mm c.d.a (BP) y siempre que se cumpla  que   Q / D < 
150   y   R < 2 * 10

6  

ሺ݉݉	ܿ. ݀. ܽ. ሻܲ݅ െ ݂ܲ ൌ 232.000 ൉ ܵ ൉ ܮ ൉ ܳଵ,଼ଶ/ܦସ,଼ଶ 

 

‐ Para presiones superiores a 500 mm c.d.a (MP y AP) 

ሺ݉݉	ܿ. ݀. ܽ. ሻܲ݅ଶ െ ݂ܲଶ ൌ 48,6 ൉ ܵ ൉ ܮ ൉ ܳଵ,଼ଶ/ܦସ,଼ଶ  

Donde: 

  Pi : presión inicial absoluta (Kg/cm2) 

  Pf : presión final absoluta (Kg/cm2) 

  s : densidad corregida del gas, 0.5 para el gas natural 

  L : longitud en metros 

  Q : caudal en m3/h 

  D : diámetro interior en milímetros 

 

La velocidad se calcula mediante la expresión: 

ݒ ൌ 354 ൉ ܳ ∙ ܼ/ሺܲ ൉  ଶሻܦ

 

 

 

UDS  DESCRIPCION  POTENCIA  
(kW/kcal)

PCS 
(kcal/ Nm3)

INSTALADO  EN PREVISIÓN 

2  Caldera de Vapor  2.232 / 1.919.520  10.700  SI  NO 
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Donde: 

  Q : caudal en m3/h 

  Z : = 1 factor de compresibilidad 

  P: Presión en el final del tramo en bar. 

  D: diámetro interior de la tubería en mm. 

  V: velocidad en m/s. 

 

Velocidad máxima admisible: 

1. Red general distribución y acometidas, enterrada    < 30 m/s 

2. Red general distribución y acometidas, aérea      < 20 m/s 

Una vez calculada la velocidad, se comprueba que su valor no supere los límites máximos 
permitidos, y en caso de que los supere, se elegirá un diámetro mayor. 
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3 Caudales	simultáneos		
 

݈ܽ݀ݑܽܥ ൌ
ሺ݈݇ܿܽሻ	ܽ݅ܿ݊݁ݐ݋ܲ
ሺ݈݇ܿܽ/ܰ݉ଷ	ܵܥܲ  

 

El caudal simultáneo de la instalación receptora, se determina mediante la expresión: 

ݏܳ ൌ ሺܳܽ ൅ ܾܳሻ ∙ 1,1 

ݏܳ ൌ ሺ204,20 ∙ 2ሻ ∙ 1,1 

ݏܳ ൌ 449,24	ܰ݉ଷ/݄ 

Dicho caudal será el de funcionamiento de ambas calderas en continuo durante una hora. 
Los quemadores de dichas calderas no estarán trabajando la hora completa, sino que se 
establece un factor de simultaneidad de 0,5. Por tanto el caudal de regasificación será: 

ݏܳ ൌ 449,24 ∙ 0,5 ൌ 224,62	ܰ݉ଷ/݄	 

Por tanto, el caudal queda asegurado con la planta de GNL que se va a instalar puesto que 
es una planta que asegura un caudal de 250 Nm3/h. Todos los aparatos de utilización 
estarán homologados como tipo o serie, de acuerdo con la normativa vigente, y en caso 
de no estar homologados por el fabricante o importador, se procederá a su autorización. 
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4 Cálculos	de	la	vaporización	
Las necesidades máximas de energía necesaria para la regasificación y calentamiento de 
gas son las siguientes: 100 Nm3/h de capacidad nominal y la capacidad total de la planta 
de  250 Nm3/h. 

Se instalarán por lo tanto dos evaporadores ambientales formados por 80  metros de 
tubo lineal aleteado y un recalentador eléctrico para gasificación de GNL para 
proporcionar un máximo de 250 Nm3/h, todos los días del año. 
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5 Cálculos	de	las	válvulas	de	seguridad	de	los	depósitos	

5.1 Cálculos	de	las	válvulas	

Se realizan los cálculos de las válvulas de seguridad mediante las siguientes formulas 
(UNE 13445) y el antiguo reglamento de Aparatos a Presión de 1999 como norma de 
reconocido prestigio y su instrucción Técnica ITC‐MIE‐AP15: Instalaciones de gas natural 
licuado en depósitos Criogénicos a presión (plantas satélites): 

 

Aportación de calor a través del aislamiento. 

ܳ ൌ 100 ∙ ܥ ∙  ଴,଼ଶܣ

 

Aportación de calor a través de aislamiento resistente al fuego. 

ܳ ൌ 565 ∙ ܥ ∙  ଴,଼ଶܣ

Donde: 

Q  aportación de calor (kcal/h) 

C  coeficiente de transferencia del aislamiento (kcal/m2 h ºC) 

A  superficie del recipiente interior (m2) 

 

Caudal de gas a aliviar por la válvula de seguridad. 

ܯ ൌ
3 ∙ ܳ
2 ∙ ܮ

 

Donde: 

M  masa de gas a evacuar (kg/h) 

Q  aportación de calor (kcal/h) 

L  calor latente de vaporizacion del gas a una presion de saturación del 110% 
(kcal/kg) 

Datos: 

Presión máxima de trabajo:      P = 6 bar 

Superficie recipiente int.:      A = 91m2 

Aislamiento:          Perlita 

Espesor:          e = 200 mm 

Conductividad térmica:      λ = 0,022 kcal/mhºC 

Coef. de transf. de calor:      C = 0,1161 kcal/m2hºC 

Volumen total recip. int.:      56.945 lts. 
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1ª Válvula de seguridad: 

Aportación de calor a través del aislamiento. 

ܳଵଶ଴ ൌ 100 ∙ ܥ ∙ ଴,଼ଶܣ ൌ 100 ∙ 0,1161 ∙ 91଴,଼ଶ ൌ 444݈݇ܿܽ/݉ଶ݄ºܥ 

 

El caudal será: 

Mଵଶ଴ 	ൌ 	
3 ∙ Q
2 ൉ L

ൌ 5,9	kg/h	gas 

 

L = Calor latente de vaporización del gas a una presión de 7,63 bar para GNL tiene un 
valor de 112 kcal/kg. 

ܲሺ110%ሻ ൌ 3,5 ൉ 1,1 ൌ  ݎܾܽ	3,85

௔ܲ௕௦ ൌ 3,85 ൅ 1,033 ൌ  ݎܾܽ	4,883

 

Para determinar el caudal en condiciones normales  (15ºC y 1 bar) 

- Volumen especifico:  
ݒ ൌ 1,286	ܰ݉ଷ/݇݃	 

- Peso molecular:  

௠ܲ ൌ  ݈݋݉/݃	17,335

ଵଶ଴ܯ ൌ 5,9
݇݃
݄
∙ 1,286

݉ଷ

݇݃
∙
1
60
	
݄
݉݅݊

ൌ 0,126	
݉ଷ

݉݅݊
	

 

2ª Válvula de seguridad: 

En nuestro caso, consideramos que el aislamiento es resistente al fuego. 

ܳଵହ଴ ൌ 565 ∙ ܥ ∙ ଴,଼ଶܣ ൌ 565 ∙ 0,1161 ∙ 91଴,଼ଶ ൌ 25,511݈݇ܿܽ/݉ଶ݄ºܥ 

 

El caudal será:  

Mଵହ଴ 	ൌ 	
3 ∙ Q
2 ൉ L

ൌ 35,9	kg/h	gas 

L = Calor latente de vaporización del gas a una presión de 7,53 bar para GNL tiene un 
valor de 105 kcal/kg 

 

ܲሺ130%ሻ ൌ 3,5 ൉ 1,3 ൌ  ݎܾܽ	4,55

௔ܲ௕௦ ൌ 4,55 ൅ 1,033 ൌ  ݎܾܽ	5,583
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Para determinar el caudal en condiciones normales (15 ºC y 1 bar). 

- Volumen especifico:  
ݒ ൌ 1,286	ܰ݉ଷ/݇݃	 

- Peso molecular:  

௠ܲ ൌ  ݈݋݉/݃	17,335

ଵହ଴ܯ ൌ 35,9
݇݃
݄
∙ 1,286

݉ଷ

݇݃
∙
1
60
	
݄
݉݅݊

ൌ 0,769	
݉ଷ

݉݅݊
	

Resumen GNL: 

 

1ª Válvula    2ª Válvula 

     5,9          35,9   kg/h gas 

   0,126        0,769  m3/min gas 

 

5.2 Sección	mínima	de	descarga	en	las	válvulas	de	seguridad	

Se realizan los cálculos de las válvulas de seguridad mediante las siguientes formulas 
(UNE 13445): 

଴ܣ ൌ 0,1791	 ൈ
௠ݍ

߮ ൈ ߙ ൈ ߱ ൈ ܲ
ൈ ൬

ܶ ൈ ܼ
ܯ

൰

ଵ
ଶ
 

Siendo: 

A0 = Sección requerida (mm2) 

߮ = Función de descarga. 

P = Presión absoluta en las condiciones de disparo (bar). 

Z = Factor de compresibilidad del gas. 

qm = caudal de gas. 

 .Coeficiente de descarga = ߙ

T = temperatura absoluta (K). 

M = Peso molecular del gas. 

 

             1ª Válvula        2ª Válvula 

qm     5,9    5,9  kg/h de gas 

  ߙ   0,80    0,80 

 T     293    293  ºK 

 Z     1,00    1,00 

 M     17,34    17,34 
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Pa     1,00    1,00 

   Pab disparo     4,883    5,583  bar 

       Pa/Pab     0,205    0,179  bar 

߮      0,47    0,47 

 

Calculando según la expresión anterior, obtenemos: 

        1ª Válvula    2ª Válvula 

A0       1,769               9,3349 mm2 

Diámetro equivalente:  1,5                 3,447 mm 

 

En resumen, el tanque vendrá dotado de 2 juegos de válvulas de seguridad idénticos uno 
en funcionamiento y otro en reserva con las características siguientes: 

 

        1ª Válvula    2ª Válvula 

Diámetro entrada:          3/4"           3/4" 

Diámetro de salida:              1”           1” 

Presión tarado:         4,883                   5,583 

Capacidad descarga:    700 Nm3/h               800 Nm3/h 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 10 

 

 

6 Cálculos	para	la	clasificación	del	emplazamiento	
La planta satélite de regasificación (PSR) de acuerdo al nuevo reglamento electrotécnico 
para baja tensión,  está sujeta a lo recogido en la norma UNE 60079, con lo cual se hace 
necesario realizar un estudio del emplazamiento delimitando las clasificaciones de las 
zonas que corresponden, según las concentraciones peligrosas de gas susceptibles de 
aparecer en ellas, con el consiguiente riesgo de explosión. Una vez establecidas las zonas, 
se tomarán las medidas preventivas que correspondan de cara a la selección de 
materiales y su instalación. 

El emplazamiento viene caracterizado por ser del tipo exterior, con un área extensa a su 
alrededor, abierta, sin obstáculos que impidan la ventilación. Esto dimana de la normativa 
UNE 60210 y de las necesidades de pista de rodadura de los camiones que abastecen la 
planta. 

A continuación se realizan las evaluaciones correspondientes al emplazamiento. 

6.1 Evaluación	del	grado	de	ventilación	

El cálculo del grado de ventilación se realizará atendiendo a la cuantía de las fugas de gas 
estimadas en base a la experiencia en la explotación y conservación de las instalaciones 
criogénicas de GNL. En el listado siguiente se especifican las fuentes de escape y su grado: 

Primarios: 
- Venteos de cisterna. 
- Venteos de tanque y escape de válvulas de seguridad de depósito. 
- Desconexión de mangueras. 

Secundarios: 
- Fugas de líquido por empaquetaduras o juntas de válvulas criogénicas. 
- Fugas de líquido por bridas o poros. 
- Fugas de gas en conexiones de instrumentos y accesorios de tuberías. 
- Purgas de gas  en tramos. 

La estimación de las tasas de escape varía considerablemente en los del tipo primario, 
cuyo cálculo se efectuará individualmente, no así los secundarios, cuyo caso más 
desfavorable es el de la fuga de líquido por empaquetadura o juntas de válvulas 
criogénicas y/o el de fuga de líquido por brida. Para el cálculo del volumen teórico de 
ventilación necesario para diluir un escape de GNL hasta una concentración por debajo 
del límite inferior de explosión se utilizara la expresiónes (UNE 60079‐10): 

Caudal teórico: 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ ൌ ቎
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ∙ ܧܫܮ
቏ ∙

ܶ
293
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Donde: 

       es el caudal mínimo en volumen de aire fresco (m3/s) 

        

                  es la tasa máxima de escape de la fuente (kg/s) 

 

LIE       es el límite inferior de explosividad (kg/s) 

K       es un factor de seguridad aplicado al LIE 

      K=0’25 escape continuo 

      K=0’5 escape secundario 

 

T       temperatura ambiente (ºK) 

 

Volumen teórico: 

௭ܸ ൌ
݂ ∙ ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡

ܥ
 

Donde: 

f  eficacia de la ventilación 

    f=1 muy ventilado 

    f=5 dificultades debido a obstáculos 

C  numero de renovaciones de aire fresco (s‐1) 

 

Cálculo de tiempo de permanencia:  

ݐ ൌ
െ݂
ܿ
݈݊
ܧܫܮ ∙ ܭ
଴ݔ

 

Donde: 

x0  concentración inicial de sustancia inflamable 

6.1.1 Venteos del camión‐cisterna 

Teniendo en cuenta que la cisterna de mayor volumen que puede descargar en nuestra 
planta satélite de gas natural licuado es de 30m3, suponiendo un volumen de gas en 
estado líquido en las peores condiciones menores del 2% el volumen de gas en el interior 
de la cisterna una vez descargada esta se estima que será de 340m3, a descargar en 5 
minutos.  

Partiendo del volumen de gas estimado, se calculará el grado de ventilación atendiendo a: 

Sustancia inflamable: Gas metano  

Fuente de escape: venteo  

Límite Inferior de Explosividad (LIE): 0,033 kg/m3 

min









dt

dV

max









dt

dG
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Grado de escape: Primario 

Factor de seguridad: 0,25 (por ser primario) 

Tasa de escape dG/dt: 340 m3 en 5 minutos = 0,884 kg/s 

Instalación tipo: exterior 

Resultante renovaciones diarias: 3x10‐2 s‐1 

Factor de calidad: 3 

Temperatura ambiente, 15ºC (288 K) 

Coeficiente de temperatura: 0,98 (5/293  K)  

 

‐ Cálculo caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡ ൌ ቎
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ∙ ܧܫܮ
቏ ∙

ܶ
293

ൌ
0,884

0,25 ∙ 0,033
∙ 0,98 ൌ 105,97	݉ଷ/ݏ 

 ‐ Cálculo de volumen teórico Vz:   

௓ܸ ൌ
݂ ∙ ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ∙ 105,97
0,03

ൌ 10,597	݉ଷ 

‐ Cálculo de tiempo de permanencia  

ݐ ൌ
െ݂
ܥ
݈݊
ܧܫܮ ∙ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ∙ 0,25
100

ൌ  ݏ	438,2

Siendo:  

xo= concentración inicial de gas natural en % o Kg/m
3  

6.1.2 Venteos del tanque y escapes de las válvulas de seguridad del depósito 

El caso más desfavorable de este escape es cuando se produce la apertura de las dos 
válvulas de seguridad de que dispone el depósito, pues se suman los dos escapes. Este 
venteo es mucho mayor que el venteo manual que pueda realizar un técnico o un 
operador de planta. 

De acuerdo, a lo expresado en el proyecto se tiene que el escape de válvulas es: 

1ª.‐ Válvula = 700 Nm3/h. 

2ª.‐ Válvula = 800 Nm3/h 

Es decir, se ventea 1500 Nm3/h. 

Aplicando las formulas del cálculo anterior, se tiene: 

‐ Caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡ ൌ ቎
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ∙ ܧܫܮ
቏ ∙

ܶ
293

ൌ
0,325
0,00825

∙ 0,98 ൌ 38,6	݉ଷ/ݏ 
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‐ Volumen teórico Vz : 

௭ܸ ൌ
݂ ∙ ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ∙ 38,6
0,03

ൌ 3,860	݉ଷ 

‐ Tiempo de permanencia: 

ݐ ൌ
െ݂
ܿ
݈݊
ܧܫܮ ∙ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ∙ 0,25
100

ൌ ݏ	438,2
 

‐ Desconexión de Mangueras  

Se considera que el volumen de gas viene dado por las tres mangueras de 5 m de longitud 
cuyo volumen es 0,353 m3, lo que representa una expulsión de gas 0,275 kg en 1 segundo 
(se considera instantánea). 

‐ Caudal volumétrico mínimo aire fresco. 

ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡ ൌ ቎
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ∙ ܧܫܮ
቏ ∙

ܶ
293

ൌ
0,275

0,25 ∙ 0,033
∙ 0,98 ൌ 32,66	݉ଷ/ݏ 

‐ Volumen teórico  

௭ܸ ൌ
݂ ∙ ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ∙ 32,66
0,03

ൌ 3,266	݉ଷ 

‐ Tiempo de permanencia  

Dado que es instantáneo, se considera un tiempo de dilución muy corto, y no se realiza 
cálculo de tiempo de permanencia. No obstante se incluirá en el procedimiento de 
descarga un tiempo mínimo de espera necesario para que la cisterna abandone el área de 
descarga de 5 minutos. 

6.1.3 Fugas de líquido por empaquetaduras o juntas  

Se establece una fuga por empaquetadura de un equipo (válvula, instrumento, etc.), poro 
o brida con defecto de ajuste, en régimen de goteo o dardo de gas frío. 

La fuga máxima, según datos basados a la experiencia, se estima en 35 Nm3/h., lo que 
representa un peso máximo de 27,3 kg/h o lo que es lo mismo 0,00758 kg/s. 

Los cálculos se referirán a grado de escape secundario, con factor de seguridad K = 0,5 

‐ Caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ
௠௜௡

ൌ ቎
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ∙ ܧܫܮ
቏ ∙

ܶ
293

ൌ
0,00758
0,5 ∙ 0,033

∙ 0,98 ൌ 0,450
݉ଷ

ݏ
 

 

‐ Volumen teórico: 

௭ܸ ൌ
݂ ∙ ሺܸ݀ ൗݐ݀ ሻ௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ∙ 0,45
0,03

ൌ 45	݉ଷ 
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‐ Tiempo de permanencia: 

ݐ ൌ
െ݂
ܿ
݈݊
ܧܫܮ ∙ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ∙ 0,5
100

ൌ  ݏ	368,8

De acuerdo a los datos obtenidos, se estiman zonas siguientes dentro del emplazamiento: 

- Venteo de tanque: Zona 1 
- Venteo de cisterna: Zona 1 
- Descarga: Zona 1 
- Regulación: Zona 2 

 
Las dimensiones de  las  zonas  y  los  agentes que  los producen, quedan definidas en  las 
tablas adjuntas y recogidas en el plano de clasificación del emplazamiento. 
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7 Material	a	utilizar	
La selección del material eléctrico‐electrónico en el cubeto, como equipos indicados o 
transmisores corresponderá a la clasificación Eex  ia II C T4. 

Está clasificación ha sido seleccionada en base a criterios de máxima seguridad, al ser 
equipos susceptibles de ser instalados en zona 0, aunque este tipo de zona no exista en el 
emplazamiento objeto de este proyecto. El grado de temperatura T4 viene dado por el 
uso de transmisores de presión en la línea de regulación y/o nivel y presión de tanque, 
dado que el resto de la instrumentación son PT‐100 e indicadores mecánicos. 

Atendiendo a la norma UNE‐EN‐60079‐14 de 2004, y dado que el consumo máximo 
certificado por el fabricante (que puede ser susceptible de ser potencia disipada) es 0,9 
W, en aplicación de la tabla 4 nos encontramos con potencia inferior a 1,3 W e incluso a 
1,2 W y 1 W para temperatura ambiente de 60º C y 80º C  respectivamente, con lo cual se 
clasificarán los equipos como T4. 

Este tipo de equipos es el adecuado a la utilización que de ellos se hará en la instalación 
proyectada, dado que: 

En aplicación  de UNE‐EN‐60079‐14,  la clase de temperatura T4 corresponde a una 
temperatura superficial máxima del equipo de 135º C y a una temperatura de ignición del 
gas de 135º C, valores muy distantes de los necesarios para el tipo de instalación y gas 
que nos ocupa según tablas de clasificación. 

En aplicación de UNE–EN‐60079‐14 tabla 2, aparece que el material “c” e “i” debe 
pertenecer a los grupos IIA, IIB, IIC, seleccionándose el IIC para el caso que nos ocupa. 

De acuerdo a CEI 60079‐11 Y 60079‐0 se requerirá clasificación “ia” para los equipos de 
seguridad intrínseca. 
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8 Cálculo	de	tuberías	

8.1 Red	de	media	presión	

Se calcularán los diámetros de las tuberías a partir de las siguientes fórmulas: 

‐ Fórmula de Renouard cuadrática (P > 100 mbar) 

௜ܲ
ଶ െ ௙ܲ

ଶ ൌ 48,6 ∙ ݀௥ ∙ ாܮ ∙ ܳଵ,଼ଶ ∙  ସ,଼ଶିܦ

Donde: 

Pi y Pf son las presiones absolutas al inicio y al final de un tramo de instalación en bar 

dr es la densidad relativa del gas (0,62 para gas natural) 

LE es la longitud equivalente del tramo en m 

Q es el caudal en m3/h 

D es el diámetro interior de la conducción en mm 

‐ Velocidad: 

ݒ ൌ 354 ∙ ܳ ∙ ܲିଵ ∙  ଶିܦ

Donde: 

v es la velocidad del gas en m/s 

Q es el caudal en m3/h 

P es la presión absoluta el final del tramo en bar 

D es el diámetro de la conducción en mm 

Tabla 8.1.‐ Cálculo de tuberías 

CÁLCULO DE MEDIA PRESIÓN

TRAMO  Q 

(m3/h) 

L 

(m) 

Pi 

(bar)

Pf 

(bar)

D. Cal. 

(mm)

D. Com. 

(mm) 

V 

(m/s)

OA  439,19  148,00  3,500 3,470 78,43 AC 3’’ + PE DN 90 7,31

AB  159,84  7,00  3,470 3,465 41,28 AC 2 ½ ‘’  3,67

AC  204,20  13,00  3,470 3,465 51,48 AC 2 ½ ‘’  4,69
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1 Plan	de	control	de	calidad		
Se prescribe el presente Plan de Control de Calidad, como anejo al presente proyecto, con 
el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el 
que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

Antes del comienzo de la obra el Director de la Ejecución de la obra realizará la 
planificación del control de calidad correspondiente a la obra objeto del presente 
proyecto, atendiendo a las características del mismo, a lo estipulado en el Pliego de 
Condiciones de éste, y a las indicaciones del Director de Obra, además de a las 
especificaciones de la normativa de aplicación vigente. Todo contemplando los siguientes 
aspectos: 

El control de calidad de la obra incluirá: 

A.  El control de recepción de productos, equipos y sistemas. 

B.  El control de ejecución de la obra. 

C.  El control de la obra terminada. 

Para ello: 

1. El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control realizado, 
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y 
modificaciones. 

2. El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al director de 
obra y al director de la ejecución de la obra la documentación de los productos 
anteriormente señalados como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantías 
correspondientes cuando proceda; 

3. La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las 
unidades de obra podrá servir, si así lo autorizara el director de la ejecución de la obra, 
como parte del control de calidad de la obra. 

Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento de control será depositada 
por el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en 
su caso, en la Administración Pública competente, que asegure su tutela y se 
comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés 
legítimo. 

1.1 Control	de	recepción	en	obra	de	productos,	equipos	y	sistemas	

El control de recepción abarcará ensayos de comprobación sobre aquellos productos a los 
que así se les exija en a reglamentación vigente, en el documento de proyecto a por la 
Dirección Facultativa. 

Este control se efectuará sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de 
aceptación y rechazo, y adoptándose en consecuencia las decisiones determinadas en el 
Plan o, en su defecto, por la Dirección Facultativa. El Director de Ejecución de a obra 
cursará instrucciones al constructor para que aporte certificados de calidad, el marcado 
CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra. 
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Durante la obra se realizarán los siguientes controles: 

 

Control de la documentación de los suministros 

Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de ejecución 
de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de 
obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto a par la dirección facultativa. Esta 
documentación comprenderá, al menos, los siguientes documentos: 

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
- El certificado de garantía del fabricante, firmado par persona física. 
- Los  documentos  de  conformidad  a  autorizaciones  administrativas  exigidas 

reglamentariamente,  incluida  la  documentación  correspondiente  al marcado CE 
de  los  productos  de  construcción,  cuando  sea  pertinente,  de  acuerdo  con  las 
disposiciones que sean transposición de las Directivas Europeas que afecten a las 
productos su ministrados. 

 

Control mediante distintivos de calidad a evaluaciones técnicas de idoneidad 

El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos a sistemas 
suministrados, que aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en 
el proyecto y documentará, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de 
acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3 del capítula 2 del CIE. 

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el usa previsto de productos, equipos 
y  sistemas  innovadores,  de  acuerdo  con  la  establecido  en  el  artículo  5.2.5  del 
capítulo  2  del  CTE,  y  la  constancia  del  mantenimiento  de  sus  características 
técnicas. 

El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para 
la aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 

 

Control mediante ensayos 

Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 
determinadas casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunas productos, según lo 
establecido en la reglamentación vigente, a bien según lo especificado en el proyecto u 
ordenadas par la dirección facultativa. La realización de este control se efectuara de 
acuerda con los criterios establecidos en el proyecto a indicados para la dirección 
facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de 
aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 

1.2 Control	de	ejecución	de	la	obra	

Durante la construcción, el director de la ejecución de la abra controlará la ejecución de 
cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta 
ejecución y disposición de los elementas constructivos y de las instalaciones, así como las 
verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo 
indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica 
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constructiva y las instrucciones de Il dirección facultativa. En la recepción de la obra 
ejecutada se tendrán en cuenta las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades 
de control de calidad de la edificación. Se comprobará que se han adoptada las medidas 
necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y 
sistemas constructivos. En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y 
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso 
previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas en el articula 5.2.5 del 
CTE. 

1.3 Control	de	la	obra	terminada	

Se realizarán las pruebas de servicio prescritas par la legislación aplicable, programadas 
en el Plan de Control y especificadas en el Pliego de Condiciones, así coma aquellas 
ordenadas por la Dirección Facultativa. De la acreditación del control de recepción en 
obra, del control de ejecución y del control de recepción de la obra terminada, se dejara 
constancia en la documentación de la obra ejecutada. 
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1 Gestión	de	residuos		
De acuerdo con el RD 105/2008 de 1 de febrero, se presenta el siguiente Estudio de 
Gestión de Residuos de Construcción y Demolición.   

1.1 Clasificación	y	descripción	de	los	residuos	

Según el D. 54/2008 los RCDs pueden clasificarse en: 

RCDs de Nivel I.‐ Tierras limpias y materiales pétreos 

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de 
desarrollo de carácter regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los 
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de 
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavación. 

RCDs de Nivel II.‐Escombros 

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de 
servicios. Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas. 

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente 
ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras 
materias con las que entran en contacto de forma que pueden dar lugar a contaminación 
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes 
procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de 
construcción y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. 

Los residuos generados serán tan solo los mostrados y codificados a continuación según 
la Lista Europea establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideran incluidos en 
el cómputo general los materiales que no superen 1 m3 de aporte y no sean considerados 
peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 

La inclusión de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un 
residuo en todas las circunstancias. Un material sólo se considera residuo cuando se 
ajusta a la definición de residuo de la letra a) del artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE, es 
decir, cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligación 
de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales en vigor. 

Clasificación de RCDs de Nivel I “Tierras y pétreos de excavación” generados en obra 

 
Tabla 1.1.‐ RCDs de Nivel I 

CODIGO  DESCRIPCIÓN

17 05 04  Tierras y piedras distintas de las especificadas 
en el código 17 05 03
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Clasificación de RCDs de Nivel II “Naturaleza no pétrea” generados en obra 

Tabla 1.2.‐ RCDs de Nivel II 

  CODIGO DESCRIPCIÓN 

ASFALTO  17 03 02 Mezclas bituminosas

PAPEL  20 01 01 Papel y cartón

PLÁSTICO  17 02 03 Plástico

 

Clasificación de RCDs de Nivel II “Naturaleza pétrea” generados en obra 

Tabla 1.3.‐ RCDs de Nivel III 

  CODIGO DESCRIPCIÓN 

AREBA GRAVA Y

OTROS ÁRIDOS 

01 04 08 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de 
los mencionado en el código 01 04 07 

01 04 09 Residuos de arena y arcilla

 

1.2 Estimaciones	de	los	residuos	a	generar	

La estimación se realiza en función de la categorías indicadas anteriormente, y 
expresadas en toneladas y metros cúbicos tal y como establece el RD 105/2008. 

 

Obra Nueva: 

En ausencia de datos más contrastados, en el D 54/2008 se establece un coeficiente con 
un valor específico que permite transformar los metros cuadrados construidos en la obra 
en metros cúbicos de residuos.  

C O.N.= 0,120 m
3/m2 

Para transformar estos metros cúbicos de residuos en toneladas se utiliza una densidad 
tipo de 1,4 t/m3. En base a estos datos, la estimación completa de residuos en la obra es: 

 
Tabla 1.4.‐ Estimación completa de residuos en la obra 

Superficie total construida  185,70 m2 

Volumen de residuos (S x 0,12) 22,28 m3 

Densidad tipo  1,40 Tn/m3 

Toneladas de residuos  31,20 Tn 

 

Estimación del volumen de tierras 
procedentes de la excavación 

165,67 m3 

Presupuesto de movimiento de tierras en 
proyecto. 

1943,52 € 
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Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construcción y en base a los 
estudios realizados para obras similares de la composición en peso de los RCDs que van a 
sus vertederos plasmados en el Plan Nacional de RCDs 2001‐2006, se consideran los 
siguientes pesos y volúmenes en función de la tipología de residuo: 

 
Tabla 1.5.‐ Pesos y volúmenes en función de la tipología de residuo 

RCDs  Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN 
Toneladas 
de cada tipo 

de RDC

Densidad tipo 
(t/ m3) 

Entre 0,5‐1,5 

m3 

Volumen de 
residuos

Tierras y pétreos procedentes de la excavación 
estimados directamente desde los datos de 
proyecto 

208,17  1,50  138,78 

RCDs  Nivel II
 

% 
de peso 

Toneladas
de cada tipo 

de RDC

Densidad tipo 
(t/ m3) 

Entre 0,5‐1,5 

m3

Volumen de 
residuos

RCD: Naturaleza no pétrea 

1. Asfalto  0,050 1,18 1,30  0,91

2. Papel  0,003 0,085 0,90  0,094

3. Plástico  0,015 0,47 0,90  0,52

TOTAL ESTIMACIÓN  0,068 1,735 3,10  1,52

RCD: Naturaleza pétrea 

1. Arena, grava y otros áridos  0,040 1,71 1,50  1,14

TOTAL ESTIMACIÓN  0,040 1,71 1,50  1,14
 

Tabla 1.6.‐ Pesos y volúmenes en función de la tipología de residuo 

RCD: Potencialmente peligrosos y 
otros  

 

1. Basuras  0,070 2,47 0,90  2,74

2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 1,41 0,50  2,82

TOTAL ESTIMACIÓN 0,110 3,88    5,56
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1.3 Medidas	para	la	prevención	de	residuos	

Las medidas para la prevención de residuos aportan la información necesaria dentro del 
Plan de Gestión de Residuos, para alcanzar los siguientes objetivos: 

Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que 
se originan 

Con las mediciones del proyecto establecidas en el presupuesto de este proyecto para 
cada unidad de obra deben estimarse los materiales para su posterior encargo al 
fabricante en las cantidades necesarias sin excederse en las mismas. Además el acopio de 
materiales será el establecido en el plano del estudio de seguridad y salud de este 
proyecto, manteniendo los materiales en sus embalajes para su protección y así evitar su 
rotura. 

Fomentar la clasificación de los residuos que se producen de manera que sea más fácil su 
valorización y gestión en el vertedero 

Se llevará a cabo una recogida selectiva en contenedores de papel y los plásticos. Una vez 
clasificados estos residuos se enviarán a gestores especializados que se ocuparán de su 
tratamiento. 

Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión 

Antes de comenzar la obra se analizarán y definirán las condiciones necesarias para la 
gestión adecuada de los residuos y serán explicadas detalladamente a todos los 
trabajadores de la obra para que se lleven a cabo durante la misma. 

Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y de su 
eventual minimización o reutilización 

En cada fase de la obra se generarán una serie de residuos característicos. Hay que 
estimar las cantidades y características de los residuos que se originarán en el proceso de 
ejecución, con el fin de hacer una previsión de los métodos adecuados para su 
minimización o reutilización y de las mejores alternativas para su deposición. Por ejemplo 
durante la colocación de los cerramientos se producirán residuos de bloques de 
hormigón, ladrillos, etc;  o durante el alicatado de baldosas cerámicas. 

El personal de la obra que participa en la gestión de los residuos debe tener una formación 
suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios 

El personal que se ocupa de la gestión de residuos recibirá un curso antes del comienzo 
de la misma y será capaz de rellenar partes de transferencia de residuos al transportista 
(apreciar cantidades y características de los residuos), verificar la calificación de los 
transportistas y supervisar que los residuos no se manipulen de modo que se mezclen con 
otros que deberían ser depositados en vertederos especiales. 

Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defina 
claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hará cargo de 
los embalajes en que se transportan hasta ella 

Con ello el suministrador de los materiales se hará cargo de estos residuos. 
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1.4 Medidas	para	la	reutilización	y	separación	de	los	residuos	

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición 
deberán separarse, para facilitar su valorización posterior, en las siguientes fracciones, 
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista 
de generación del total de la obra supere las cantidades establecidas en la tabla expuesta 
a continuación. 

Tabla 1.6.‐ Número de contenedores necesarios para la ejecución de la explotación 

  EN NORMA 

(toneladas)

EN OBRA 

(toneladas)
CONTENEDOR 

 Plásticos  0,5 0,47 0 

 Papel y cartón  0,5 0,085 0 

Para este proyecto necesitaremos por tanto tan sólo un contenedor de obra. 

Medidas empleadas: 

- Los residuos se colocaran en un sólo contenedor. 
- Derribo integral o recogida de escombros en obra y posterior tratamiento en 

planta. 
- Previsión de operaciones de valorización “in situ” de los residuos generados. Hay 

previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos, se 
reutilizarán para nivelación y tapado de zanjas. 

- Destino previsto para los residuos no reutilizables no valorizables “in situ”: la 
gestión de los residuos será llevada a cabo por un gestor autorizado. 
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1 Protección	contra	incendios	
Según la norma UNE 60210 se cumplirá con la proporción de 10 kg de polvo seco por cada 
1.000 kg de producto. Siendo la capacidad geométrica de almacenamiento de 59.099 
litros de GNL (59.099 litros x 0.446 kg/l) equivalente a 26.358 kg, se necesitarán (26.358 / 
1000) x 10 = 266,58 kg. Por lo tanto la instalación de almacenamiento de GNL, dispondrá 
de un conjunto de 6 carros de 50 kg, todos ellos de polvo seco, con una capacidad total 
mínima de 300 kg de producto extintor. Los extintores se colocarán a ambos lados de la 
estación descarga de las cisternas y junto al depósito y las líneas de gas del cubeto.  

1.1 Justificación	del	cumplimiento	de	la	seguridad	contra	incendios	
en	establecimientos	industriales	

Con respecto al cumplimiento del Real Decreto 2267/2004, del 3 de diciembre por el que 
se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos 
Industriales, se recoge en este apartado la justificación correspondiente, siendo esta un 
complemento al proyecto de instalación de la planta, que ya recoge los mecanismos de 
protección contra incendios, tanto en su memoria como en su presupuesto, y que por lo 
tanto deberá realizarse por parte de la propiedad del establecimiento industrial las 
acciones correspondientes para legalizar sistemas contra incendios teniendo en cuenta 
que la planta dispondrá de los extintores según la norma UNE 60210. 

Según establece el RD 2267/2004, la planta de GNL se desarrolla en un espacio abierto, 
según se especifica en el anexo I, su clasificación es la siguiente: 

- TIPO E: establecimiento que ocupa un espacio abierto y que puede tener cubierta 
hasta el 50% de la superficie ocupada. 

- Área de incendio, está definida por el perímetro del cubeto, lo que representa una 
superficie de 115,70 m2.  

 

DETERMINACIÓN DE LA CARGA DE FUEGO 

La evaluación del nivel de riesgo intrínseco se realizará de acuerdo a lo recogido en el 
Anexo I, apartado 3.2. Calculando la siguiente expresión, que determina la densidad de 
carga de fuego, ponderada y corregida, de dicho sector o área de incendio: 

 

ܳ௦ ൌ
௜ܩ∑ ∙ ௜ݍ ∙ ௜ܥ

ܣ
∙ ܴ௔ 

Siendo:  

Qs = Densidad de carga de fuego en MJ/m2 

Gi = Masa en kg del combustible.  

qi = poder calorífico del combustible.  

Ci = Coeficiente de peligrosidad por Combustibilidad. 

Ra = Coeficiente de peligrosidad por Riesgo de Activación. 

A = Superficie construida del sector de incendio en m2. 
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Se considerará que la superficie que ocupa constituye un “área de incendios” abierta, 
definida solamente por el perímetro del cubeto. 

El único elemento combustible que existirá en la actividad proyectada es el gas natural, 
almacenado de forma líquida en el interior del depósito, con una capacidad de 59.948 l. 

El cálculo se ha realizado considerando siempre las condiciones más desfavorables: 
- El  volumen  considerado  para  el  cálculo  es  el  geométrico  total  del  depósito, 

aunque existe un  sistema de  rebose que  impide en  cualquier  caso que  se  llene 
más del 95% de su capacidad total. 

- Se aplicará una densidad de 0,44 kg/l. Este dato es el más desfavorable, dado que 
este valor corresponde a presión de 1 bar y el depósito siempre estará a mayor 
presión. 

- En  la superficie construida del sector de  incendio será de aplicación  lo reseñado 
en el apéndice 1, punto 1.3, apartado 2 “Para  los tipos D y E se considera que  la 
superficie  que  ocupan  constituye  un  área  de  incendio  abierta,  definida  por 
perímetro”. Para esta consideración se tomará como superficie la aplicación de las 
distancias  máximas  de  seguridad  desde  el  cubeto.  La  superficie  de  cálculo 
resultante es 115,70 m2. 

Se ha considerado que el coeficiente de peligrosidad de gas natural licuado será de 1,6. 

A fin de establecer el riesgo de activación de la actividad proyectada, conforme a los 
niveles alto, medio o bajo, se ha actuado por semblanza con los listados de actividades 
consultadas, obteniéndose la siguiente clasificación: 

Tabla 1.1.‐ Clasificación actividad 

Actividad: Almacenamiento de GLP 

Riesgo de 
activación:

Alto 

Coeficiente: 3.0

El resultado es: 

Tabla 1.2.‐ Carga de fuego 

Planta GNL de 59,9 m3

  Capacidad (l)  Densidad (kg/l) Gi (kg) qi (MCal/kg) Ci  Gi*qi*Ci

GNL  59.099  0,446 26.358 12 1,6  506.074

THT  61  1  61 12 1,6  1.171

Total  507.245

Superficie (m2)  120,25

Riesgo de activación (Ra)  3 

Carga de fuego  12.654,76 MCal/m2

Es decir, atendiendo a la tabla 1.3 del Anexo I del Real Decreto, la instalación se englobará 
en Nivel de riesgo alto, tipo 8. 
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1.2 Protección	activa	contra	incendios	

La planta de GNL estará dotada de las instalaciones de protección contra incendios que 
dictamine el RD 2267/2004, en su Anexo III.  

Y las determinadas en la reglamentación sectorial de aplicación, UNE 60210, siendo estas 
más restrictivas que las del RD 2267/2004.  

Según se especifica en el RD 2267 la planta de GNL queda clasificada de la siguiente 
forma: 

- TIPO E: La planta de GNL está ubicada en un espacio abierto sin cerramientos 
laterales. 

- Área  de  incendio,  está  definida  como  superficie  la  aplicación  de  las  distancias 
máximas  de  seguridad  desde  el  cubeto,  lo  que  representa  una  superficie  de 
115,70 m2. 

- Carga de fuego: 12.654,76 MCal/m2 
- Riesgo intrínseco Alto nivel 8. 

 

Requisitos de los equipos 

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protección 
contra incendios de los establecimientos industriales, así como el diseño, la ejecución, la 
puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumplirán lo 
preceptuado en el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, aprobado 
por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, 
sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel. 

 

Requisitos de los instaladores y mantenedores 

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de protección contra incendios, a 
que se refiere el apartado  anterior, cumplirán los requisitos que, para ellos, establece el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, aprobado por el Real 
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo complementan. 

 

Sistemas automáticos de detección de incendio 

De acuerdo con los criterios expuestos en el apartado 3 del Anexo III (RD 2267/2004), no 
es exigible la instalación de sistemas automáticos de sistemas automáticos de detección 
de incendios para actividades industriales de Tipo E.  

 

Sistemas manuales de alarma de incendio 

Según se indica en el apartado 4 del Anexo III (RD 2267/2004), se instalarán sistemas 
manuales de alarma de incendios en actividades de almacenamiento si la superficie total 
construida es superior a 800 m2 y no se requiere la instalación de sistemas automáticos 
de detección de incendios.  Al no existir un edificio construido no procede la instalación 
de sistemas manuales de alarma contra incendios. 

Sistemas de comunicación de alarma 
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Dado que la suma de la superficie construida de los sectores de incendio de la actividad 
de almacenamiento proyectada es inferior a 10.000 m2, no será necesario instalar 
sistemas de comunicación de alarma, de acuerdo con lo que se indica en el apartado 5 del 
Anexo III (RD 2267/2004). 

 

Sistema de abastecimiento de agua contra incendio 

No es necesario la instalación de abastecimiento de agua contra incendio ya que: 

- La actividad está regulada por el Reglamento de Aparatos a presión y por la UNE 
60210 “Plantas Satélite de Gas Natural Licuado” Según dicho reglamento no 
precisa del abastecimiento de agua contra incendio. 

- No son necesarias otras instalaciones contra incendios que precisen agua. 
 

Sistemas de hidrante exteriores 

De acuerdo con lo que se indica en la Tabla  3.1 del apartado 7 del Anexo III (RD 
2267/2004), se determina que no resulta exigible la instalación de un sistema de 
hidrantes exteriores dado que se trata de un establecimiento de Tipo E y Riesgo alto, y 
superficie del área de incendios inferior a 5000 m2. 

 

Extintores de incendio 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 8 del Anexo III (RD 2267/2004), sí resulta 
exigible la instalación de extintores de incendios para el establecimiento proyectado.  

Para la colocación y cantidad de extintores a instalar se basado en las especificaciones 
definidas en la UNE 60620 "Plantas satélite de Gas Natural Licuado (GNL)" que resultará la 
instalación de almacenamiento de GNL dispondrá de un conjunto de extintores de polvo 
seco, con una capacidad total mínima de 267 kg, de forma que se cubran los 26.736 kg 
que marca la normativa de producto GNL con que contará la planta. 

Los extintores se colocarán a ambos lados de la estación descarga de las cisternas y junto 
a la línea de gas a la salida del cubeto, así como en las cercanías de los puntos de control. 
Se cumple así con la proporción de 10 kg de polvo seco por cada 1.000 kg de producto 
requeridos en el apartado 4.8 de la UNE 60210:2001. 

 

Bocas de incendio equipadas 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 9 del Anexo III (RD 2267/2004), no se 
instalarán bocas de incendios equipadas (BIE), dado que,  se trata de un establecimiento 
de Tipo E con un nivel intrínseco alto y la superficie construida es superior a 5000 m2. 

 

Sistema de columna seca 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 10 del Anexo III, no resulta preceptiva la 
instalación de sistemas de columna seca, dado que la altura de evacuación es siempre 
inferior a 15 m.  

Rociadores automáticos de agua 
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De acuerdo con lo que se indica en apartado 11 del Anexo III (RD 2267/2004), no resulta 
preceptiva la instalación de sistemas de rociadores automáticos de agua para actividades 
de almacenamiento de Tipo E. 

 

Sistema de agua pulverizada 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 12 del Anexo III (RD 2267/2004), no resulta 
preceptiva la instalación de sistemas de agua pulverizada, dado que no es necesario 
protegerse respecto a “efectos de calor de radiación emitido por otro riesgo cercano”.  

 

Sistema de espuma física 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 13 del Anexo III (RD 2267/2004), no resulta 
preceptiva la instalación de sistemas de espuma física, dado que no se manipulan  
líquidos inflamables. 

 

Sistemas de extinción de polvo 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 14 del Anexo III (RD 2267/2004), no resulta 
preceptiva la instalación de sistemas de extinción por polvo, dado que no resulta 
preceptiva su instalación según las disposiciones vigentes de actividades sectoriales o 
específicas. 

 

Sistemas de extinción por agentes extintores gaseosos 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 15 del Anexo III (RD 2267/2004), no resulta 
preceptiva la instalación de sistemas de extinción por polvo, dado que no resulta 
preceptiva su instalación según las disposiciones vigentes de actividades sectoriales o 
específicas, y que tampoco se trata de recintos con centros de cálculo o equipos 
electrónicos. 

 

Sistema de alumbrado de emergencia 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 16 del Anexo III (RD 2267/2004), la 
instalación proyectada contará con un alumbrado de emergencia debido a que en la 
planta se encuentran instalados cuadros, centros de control y mandos de instalaciones 
técnicas de servicios. 

 

Señalización 

De acuerdo con lo que se indica en apartado 17 del Anexo III, la instalación proyectada 
contará con señalización de las salidas de evacuación, así como de los medios de 
protección contra incendios. 
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1 Zona	de	descarga	y	estacionamiento	de	cisternas	
La zona de descarga está formada por tres mangueras con válvulas para llenado del 
depósito.  

Al llegar la cisterna, ésta debe colocarse en posición de descarga, seguidamente 
procederá a conectar la pinza de toma de tierra.  

Para la descarga de la cisterna, el conductor estacionará el vehículo siguiendo 
estrictamente las indicaciones que le sean dadas por el personal que realiza la descarga. A 
continuación, entregará la carta de porte y cualquier documentación que le sea exigida 
para este tipo de transporte. 
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2 Condiciones	en	que	debe	realizarse	la	operación	de	descarga	

2.1 Condiciones	de	descarga	de	cisternas	de	GNL	

El conductor que realice la descarga de la cisterna de GNL tendrá la formación adecuada 
para esta función y para la manipulación de GNL. 

La manipulación de los diferentes elementos de los depósitos, así como del resto de las 
instalaciones de la planta satélite, sólo podrá efectuarla el responsable de dicha planta, o 
la persona debidamente facultada por el mismo. 

El transportista cuidará especialmente las instalaciones eléctricas y las conexiones a tierra 
del vehículo, haciendo lo propio el descargador en cuanto a la instalación eléctrica de la 
planta. 

2.2 Precauciones	para	la	descarga	de	GNL	

El personal que realice las operaciones de descarga conocerá, bajo la responsabilidad del 
descargador, los siguientes extremos: 

- Las características peligrosas de la mercancía. 
- El funcionamiento de las instalaciones de descarga. 
- Los sistemas de seguridad y contra incendios, que deberán estar calificados como 

aptos para su uso. 
- Los equipos de protección personal requeridos en las instalaciones y su utilización. 

2.3 Operaciones	a	realizar	antes	de	la	descarga	de	la	cisterna	

Con anterioridad a la descarga de la cisterna, y durante la misma, el conductor y el 
responsable de la planta se asegurarán de: 

- Estacionar la cisterna orientada de cara hacia el camino de salida de la instalación, 
siempre que el diseño del área de descarga y la posición de las bocas de descarga 
lo permitan. 

- Inmovilizar la cisterna con una marcha, el freno de mano y, en caso de aconsejarlo 
la pendiente del terreno, con calzos. 

- Parar el motor. 
- El operario encargado del trasvase tendrá la llave de contacto bajo control. 
- Comprobar  la  existencia  en  el  lugar  de  descarga  de  los  equipos  de  seguridad 

pertinentes. 
- Comprobar la existencia de los medios DCI (Defensa Contra Incendios) en servicio 

en la Planta, extintores de la planta y manta ignífuga. 
- Comprobar la ausencia de trabajo incompatible con la seguridad en un radio como 

mínimo 15 metros. 
- Asegurarse de que la batería de vehículo está desconectada. 
- Comprobar con el explosímetro que la presencia de gas no supera el 20% de LIE. 
- Asegurar que no se encuentra en el área de descarga ninguna persona que no esté 

autorizada. 
- Evidenciar que la cantidad de GNL a descargar cabe en el depósito, siendo el grado 

de llenado máximo de un depósito de GNL el 95%. 
- Comprobar  el  buen  estado  aparente  de  los  elementos  de  la  cisterna  (válvulas 

principales, manómetro, termómetro e indicador de nivel máximo). 
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- Comprobar el buen estado aparente de  los elementos de descarga de  la planta 
(mangueras, toma de tierra de los camiones, etc.). 

- Inexistencia de puntos de fuego. 
- Comprobar que no hay en el área ningún vehículo con su motor en marcha. 
- Comprobar la inexistencia de equipos eléctricos no antideflagrantes conectados. 
- Inexistencia de almacenamiento de otras materias combustibles en un radio de 15 

m. 
- Disponibilidad de las instrucciones específicas para la descarga de GNL. 

Al inicio de las operaciones se comprobará la inexistencia de presencia de gas en las 
inmediaciones del punto de conexión de la toma de tierra mediante un explosímetro. 
Seguidamente, y antes de conectar las mangueras y de abrir ninguna válvula de descarga, 
el conductor conectará el cable de puesta a tierra fijando la pinza en una parte de la cuba 
o bastidor especialmente preparado para ello, completamente exento de pintura o grasa 
y accionará el interruptor de dicha conexión a la posición de descarga. 

2.4 Operaciones	a	realizar	en	la	descarga	de	cisternas	de	GNL	

El control de las comprobaciones en la descarga de cisternas de GNL se realizará 
mediante la Lista de Comprobaciones. 

Las comprobaciones generales se relacionan a continuación: 

2.4.1 Comprobaciones y/o entrega de documentación 

Identificación del conductor del vehículo, y ayudante del conductor si lo hubiere, 
mediante DNI o pasaporte. 

Confirmación por parte del conductor de que se encuentran a bordo del vehículo: 

- Certificado ADR (de la cisterna y, en su caso, de la tractora). 
- Autorización  del  conductor  para  conducir  vehículos  cisterna  con  mercancía 

peligrosa. 
- Carta de Porte de la mercancía peligrosa expedida. 

2.4.2 Comprobaciones durante la descarga 

Durante las operaciones de descarga, en las que el operario permanece presente 
permanentemente, se comprobará que: 

- el conductor está fuera de la cabina y pendiente de la descarga. 
- no existen fugas y/o derrames. 
- el sistema eléctrico permanece desconectado. 
- no se acerca ninguna persona fumando. 
- la velocidad de vaciado es la adecuada. 
- la manguera de descarga no tiene tensiones ni tiranteces. 
- la no excedencia del nivel máximo de llenado en el depósito receptor. 
- no existen desbordamientos o emanaciones. 
- se vigilan  las  tensiones mecánicas de  las  conexiones al  ir elevándose  la  cisterna 

durante el vaciado. 
- no  se  producirán  emisiones  a  la  atmósfera  superiores  a  las  admitidas  en  la 

legislación. 
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2.5 Conexión	y	descarga	

La descarga se realizará mediante una bomba criogénica, que se conectará a la boca de 
carga a través de una manguera que lleva el propio transportista. El depósito tiene dos 
circuitos para el llenado de GNL: 

- Válvula llenado por parte inferior (fondo) 
- Válvula llenado por parte superior (duchas) 

La descarga se realiza normalmente por duchas, para facilitar el llenado haciendo bajar la 
presión del depósito. 

La conexión de las mangueras a la cisterna la efectuará únicamente el conductor, con las 
llaves especiales que a tal efecto lleva la cisterna. Previamente a la conexión, se retirarán 
los tapones de las mangueras y las tapas de las bocas de carga de la cisterna y, a 
continuación, se conectarán las mangueras de la zona de descarga a la cisterna. 

En el caso de que las mangueras no dispongan de válvulas de corte en sus extremos será 
necesario purgarlas, realizando las operaciones siguientes: 

- abrir todas las válvulas de corte de la planta situadas en la estación de descarga, 
las válvulas de corte y la de by‐pass de la cisterna. 

- abrir la purga de la cisterna. 
- realizar un barrido  rápido con gas con el  fin de eliminar  la posible  suciedad y/o 

humedad de las mangueras. 
- cerrar las purgas. 

Una vez conectadas las mangueras no se comenzará la descarga propiamente dicha hasta 
que el conductor no haya comprobado la estanqueidad de todas las conexiones del 
camión y el responsable de la planta las conexiones de la instalación de descarga. A 
continuación éste indicará al conductor que proceda a abrir las válvulas de la cisterna 
para iniciar su presurización. 

Siempre que la presión del depósito y la presión de regulación a consumo lo permitan, se 
igualará la presión de la cisterna con la del depósito al que se va efectuar la descarga. 
Para ello se realizará lo siguiente: 

- abrir la válvula de duchas (1 ½”) del depósito correspondiente. 
- abrir la válvula de by‐pass (1”) existente en la zona de descarga. 
- abrir  las válvulas de  fase gas  (retorno de gas a  la cisterna) existentes en  la zona 

descarga (2”) y en la propia cisterna (válvula manual). 

Una vez realizados estas operaciones, se esperará a que se iguale la presión de la cisterna 
con la del depósito en un intervalo de ± 0,2 bar. 

Igualadas las presiones, se cerrará la válvula de by‐pass y se procederá a aumentar la 
presión de la cisterna mediante los vaporizadores existentes en la zona de descarga y, a 
continuación, se realizará la descarga de cisterna de GNL según el procedimiento 
siguiente: 

- abrir la válvula de fase líquida (2”) de la zona de descarga y de la cisterna. 
- dejar abierta la válvula de retorno de fase de gas. 
- controlar la subida de presión de la cisterna. 
- cuando  la  presión  de  la  cisterna  alcance  aproximadamente  6  bar  y  previa 

autorización  del  responsable  de  la  planta,  se  iniciará  la  descarga  abriendo 
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lentamente  la válvula de entrada  líquido a depósito (2 ½”) situada en  la estación 
de  descarga.  La  entrada  de  líquido  al  depósito  se  efectuará  por  la  válvula  de 
duchas, ya que ésta se abrió al igualar la presión del depósito a la cisterna. 

- comprobar,  antes  de  abrir  totalmente  la  válvula,  que  el  enfriamiento  de  las 
mangueras y tuberías de descarga es correcto y que no se producen fugas. 

En caso de que la presión de la cisterna supere los 6,5 bar (máxima presión de trabajo) se 
cerrará inmediatamente la válvula de la fase gaseosa del presurizador de cisterna y se 
avisará al responsable de la planta. También se controlará la presión en el caso de que 
ésta bajara demasiado, ya que se debe mantener la presión mínima de consumo de la 
planta, definida por el operador de planta, abriendo la válvula de líquido (inferior) y 
cerrar la de duchas. 

Durante la descarga se mantendrá una diferencia superior a 1,5 bar entre depósito y 
cisterna, si esta diferencia disminuye se disminuirá el grado de apertura de la válvula de 
llenado de GNL (válvula manual de la cisterna o la de la zona de descarga) al depósito, 
recuperando así la diferencia de presión. 

Entre cada depósito y las bocas de trasvase existe un órgano de funcionamiento 
automático o telecomandado (válvula de exceso de flujo, retención o similar) que, en 
caso de rotura accidental de la conducción flexible de descarga del camión cisterna, 
permite el corte rápido de la corriente líquida descargada. El conductor del vehículo 
transportista, de ocurrir este percance, cerrará las válvulas del camión‐cisterna y avisará 
inmediatamente al responsable para que cierre la válvula correspondiente a la instalación 
de la planta. 

Durante el proceso el conductor permanecerá en las proximidades del camión, fuera de la 
cabina, dispuesto a intervenir por si fuera necesario cerrar las válvulas de la cisterna y 
retirar su vehículo, sin alejarse en ningún momento de la cisterna. 

Durante la descarga, el responsable de la misma vigilará las posibles tensiones de las 
conexiones al ir elevándose la cisterna. 

Si durante la operación de trasiego se observa el menor indicio de fuga en alguna de las 
partes de la instalación de trasvase, inmediatamente se detendrá la operación y no se 
reanudará hasta haber eliminado totalmente la anomalía. La misma disposición se 
adoptará cuando se observe cualquier otra anomalía en la planta. 

2.6 Finalización	de	la	descarga	de	GNL	

Se dará por finalizada la operación de descarga de la cisterna de GNL cuando la presión 
del depósito suba 0,1 ó 0,2 bar en un intervalo pequeño de tiempo. 

Entonces se igualará la presión de la cisterna y la del depósito mediante la apertura de la 
válvula de líquido del depósito y el cerrado de la de duchas, consiguiendo que el gas de la 
cisterna pase al depósito y se licue al entrar en la fase líquida. 

Cuando se obtiene una diferencia de 0,2 a 0,3 bar entre cisterna y depósito, se da por 
finalizada la fase de igualar presiones al final de la descarga. 

2.7 Comprobaciones	para	la	autorización	de	la	salida	

Una vez realizada la descarga del GNL en las instalaciones de descarga, y habiendo sido 
comprobadas y realizadas correctamente las operaciones mencionadas en los apartados 
anteriores, se comprobará, para finalizar, antes de la salida de una cisterna vacía con 
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restos de GNL, lo siguiente: 

- Las válvulas manuales de la cisterna están cerradas. 
- Los tapones ciegos están acoplados. 
- No existen fugas o derrames. 
- Los calzos y toma de tierra están retirados. 
- La puerta de caja de válvulas está cerrada. 
- Las mangueras están cerradas, tapadas y debidamente fijadas en sus alojamientos 

de la planta, así como la pinza de la toma de tierra recogida. 
- La presión en el interior de la cisterna de GNL es adecuada. 
- Examen ocular del estado del equipo del vehículo y la cisterna. 
- Entrega al conductor de  la Carta de Porte de  la mercancía peligrosa descargada 

(carta de porte en vacío en el caso general de descargas completas). 
- Antes  de  poner  el motor  en marcha  para  comenzar  la maniobra  de  salida,  el 

responsable de  la descarga verificará  la no existencia de gases residuales en una 
zona de 15 m de radio a partir del vehículo, incluyendo la parte inferior del mismo, 
mediante el explosímetro, autorizando al conductor el arranque del vehículo una 
vez realizada la comprobación. 

Al no existir báscula, se controlará la cantidad descargada a través del indicador de nivel 
del depósito y/o contador volumétrico en la cisterna, si lo hubiera. 

2.8 Salida	de	la	cisterna	

Antes de la salida de las cisternas de la planta de G.N.L. se deberá: 

- Despresurizar las mangueras mediante las válvulas de purga. 
- Desconectar las mangueras. Desconectar la pinza de puesta a tierra de la cisterna. 
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1 Instrucciones	de	emergencia	
Actuaciones a realizar en caso de que se detecte cualquiera de las siguientes 
circunstancias: 

‐ DERRAME DE  LÍQUIDO. 
‐ ESCAPE O FUGA DE GAS INCONTOLADA. 
‐ ESCAPE DE GAS CON INCENDIO. 

 

 

DERRAME DE LÍQUIDO: 

 
 Parar la planta y cerrar la válvula de bloqueo. 

 Intentar  cerrar  la  válvula manual  agua  arriba  de  donde  se  produce  el 
derrame. 

 En cualquier caso se deberá avisar o comunicar lo ocurrido y las medidas 
adoptadas al Director de Seguridad lo antes posible, siempre después de 
intentar cortar el derrame. 

 

 

 

ESCAPE O FUGA DE GAS INCONTROLADA: 

 
 Intentar cerrar  la válvula agua arriba de donde se produce el escape, para 

cortarlo. 

 Si se produce una gran nube de gas y ésta sale fuera del cubeto por acción 
del  viento,  intentar  alertar  del  peligro  al  personal  que  pueda  resultar 
afectado. 

 

 

 

ESCAPE DE GAS CON INCENDIO: 

 
 Intentar  cortar  la  fuga  gas  cerrando  la  válvula  situada  aguas  arriba  del 

escape. 

 Cerrar la válvula de bloqueo, cortando el paso de gas a consumo. 

 

Si al detectar cualquiera de estas incidencias se está descargando la cisterna, deberá 
pararse la operación de descarga como medida de precaución, cerrando las válvulas de la 
cisterna tanto la de llenado de depósito como la del vaporizador atmosférico. 
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Dependiendo del tamaño o peligro o duración del incendio, el operador decidirá el 
extintor de polvo a utilizar y si es conveniente aplicar chorro de agua para refrigerar 
zonas, depósito o tuberías adyacentes. 

En cualquiera de los supuestos de peligro en que se encuentre el operador, éste tratará 
en principio de someter el incendio y evitar que éste alcance mayores proporciones. 

Deberá avisar o comunicar lo ocurrido y las medidas adoptadas al Director de Seguridad 
lo antes posible, una vez hecho todo lo que estaba en su mano para evitar un accidente 
mayor. 
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2 Instrucciones	técnicas	

2.1 Manual	de	funcionamiento	y	descarga	de	la	planta	

2.1.1 Introducción 

El manual de funcionamiento pertenece a una planta de gas natural licuado con una 
capacidad de almacenamiento de 59 m3 y una capacidad de gasificación de 600 Nm3/h.  

2.1.2 Descripción de la instalación 

La instalación está dividida en diferentes módulos: 

Cubeto 

Módulo de Almacenamiento. 

Módulo de zona de descarga cisternas. 

Módulo Gasificación.  

Módulo de Odorización.  

 

Enlace 

Módulo Señales Interconexión Cubeto. 

 

Control 

Módulo producción aire comprimido. 

Módulo Control. 

2.1.2.1 Módulo Almacenamiento 

Módulo formado por un depósito de 59,9 m3, con una presión máxima de trabajo de 3,5 
bares. Dicho módulo se puede dividir en distintas partes: 

 

Circuito llenado depósito 

Está formado por tres tuberías, dos para descarga rápida y otra de entrada al depósito 
procedente de la zona de descarga y 2 válvulas de entrada para cada depósito: 

- Válvula Llenado Inferior o “Liquido”.  
- Válvula Llenado Superior o “duchas”.  

 

Circuito consumo depósito 

Formado por la tubería de unión entre salida fase líquida del depósito y el módulo de 
gasificación. 
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Circuito Válvulas Seguridad y Venteo 

Tuberías de unión entre fase gas del depósito y venteo a través de una válvula de 3 vías 
que permite seleccionar que grupo de válvulas de seguridad funcionan. 

 

Circuito PPR (Puesta Presión Depósitos) 

Formado por un vaporizador tubular (parrilla de tubos aleteados de aluminio) y por las 
válvulas neumáticas siguientes: 

- Válvula alimentación líquido a PPR. 
- Válvula retorno gas a PPR. 
- Filtro 
- Regulador PPR neumático 
- Válvula purga 
- Elementos unión: brida, enlace 3 piezas. 

El vaporizador es utilizado para subir presión al depósito. 

 

Elementos de Control 

Está formado por: 

- Indicador de Nivel. 0 – 100 % (0 a 150 m3). 
- Indicador de Presión. 0 a 10 bar. 
- Transmisor electrónico 4‐20 mA de Nivel. 
- Transmisor electrónico 4‐20 mA de Presión. 

2.1.2.2 Módulo de zona descarga cisternas 

La zona de descarga está formada por tres mangueras con una válvulas para llenado del 
depósito.  

- Válvula descarga líquido. 
- Válvula gas a cisterna. 
- Válvula by‐pass. 
- Válvula venteo fase líquida. 
- Válvula venteo fase gas cisterna. 

2.1.2.3 Módulo Gasificación y Regulación del Gas 

El módulo de gasificación tiene la función de elevar la temperatura del GNL que se 
encuentra en el tanque a ‐168ºc, hasta +35ºc aproximadamente, incluyendo la aportación 
de calor necesaria para el cambio de fase. 

 

Módulo de Gasificación 

Formado por tres evaporadores ambientales más uno en previsión. 

 

Módulo de Regulación Gas 

Formado por dos reguladores.  
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2.1.2.4 Módulo de Odorización 

Formado por un bidón de THT conectado a un diafragma. 

2.1.2.5 Módulo Señales Interconexión Cubeto  

Formado por el conjunto de tuberías, canaleta de cables y tubos de aire comprimido que 
unen el cubeto con el cuadro de control. 

2.1.2.6 Módulo de producción de aire comprimido 

El cliente suministrará aire comprimido a una presión de entre 6 y 8 bar. 

2.1.2.7 Módulo Control 

Este módulo es básicamente un PLC que gestiona todos los datos que le llegan de la planta. 

Los datos principales son:  

- Actuación del sistema de cierre de salida del GN. 
- Paro de emergencia. 
- Conocimiento de los siguientes parámetros: 

 Nivel de GNL del depósito. 

 Presión del depósito de GNL. 

 Temperatura GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 
 

- Alarma en caso de: 

 Bajo nivel de GNL del depósito. 

 Alto nivel de GNL del depósito. 

 Baja presión del depósito de GNL 

 Alta presión del depósito de GNL. 

 Baja temperatura del GN a la entrada del skid de regulación (AKO). 

 Baja temperatura GN 1 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Baja temperatura GN 2 a la entrada del skid de regulación (PT‐100). 

 Alta temperatura del GN a la entrada  del skid. 

 Baja presión de aire. 

 Paro de emergencia. 

2.1.3 Funcionamiento de la instalación. Equipo de control 

2.1.3.1 Introducción 

La planta está formada por 1 depósito de almacenamiento de GNL de 59 m3 de capacidad 
total, una zona de descarga de cisternas, tres evaporadores ambientales de GNL, un Skid 
de regulación de gas a consumo, un odorizador y un equipo de control. 

El gas a utilizar en la instalación receptora, se obtiene a partir de los evaporadores 
ambientales. Mediante este equipo, el gas líquido procedente del depósito de 
almacenamiento, se convierte en gas natural, apto para consumo. La misión del depósito 
es la de alimentar el evaporador, asegurando en todo momento el suministro de gas 
líquido a este elemento. 
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2.1.3.2 Válvula general de gas 

En la línea de regulación de gas a consumo existe la válvula general de gas, dicha válvula 
está formada por una válvula de esfera y un actuador neumático (de color rojo). Todo el 
control de la planta se realiza sobre esta válvula, ya que la acción de abrir o cerrar la 
válvula es la que controla el suministro de gas hacia consumo o el corte del mismo. 

Existen dos funcionamientos distintos de dicha válvula: Automático y Manual. 

 

Funcionamiento Automático 

Se selecciona el funcionamiento en modo automático mediante el selector Manual / 
Automático existente en el cuadro de control. 

En funcionamiento automático la válvula general de gas permanecerá abierta siempre 
que no exista ninguna de las siguientes alarmas: 

- Muy baja temperatura de gas consumo. 
- Baja temperatura de gas (AKO). 
- Paro de emergencia. 
- Falta de aire 
- Falta de tensión 

 

Funcionamiento Manual 

Se selecciona el funcionamiento en modo manual mediante el selector Manual / 
Automático existente en el cuadro de control. 

En funcionamiento manual la válvula general de gas se posicionará según la posición del 
selector Abrir / Cerrar válvula general de gas. 

Aún teniendo seleccionado el modo Manual y el selector en posición Abrir, la válvula 
permanecerá cerrada si existe cualquier de las siguientes alarmas:  

- Muy baja temperatura de gas consumo. 
- Baja temperatura de gas (AKO). 
- Paro de emergencia. 
- Falta de aire 

- Falta de tensión 

2.2 Mantenimiento	preventivo	de	la	planta	de	GNL	

2.2.1.1 Uniones con bridas y uniones con enlace tres piezas 

Cada 6 meses, comprobar el apriete de la tuerca de los tornillos de las bridas, en el caso 
de encontrarse flojas, apretarlas en cruz. 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en las uniones realizadas mediante bridas 
(utilizar spray detector de fugas o agua jabonosa), en caso de detectar fuga, apretar los 
tornillos en cruz. Si la fuga persiste cambiar la junta que se encuentra entre las dos bridas. 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en las uniones realizadas mediante 
enlaces tres piezas, dichos enlaces se encuentran en el circuito PPR del depósito. En caso 
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de detectar una fuga, apretar dicho enlace. Si la fuga persiste colocar teflón liquido en el 
cierre del enlace. 

2.2.1.2 Filtro situado en el circuito PPR de los tanques 

Cada 6 meses, limpiar el filtro que se encuentra en el circuito del PPR de los tanques, 
dicho filtro se encuentra en la fase liquida, antes de la válvula neumática. 

Antes de abrir el filtro cerrar la válvula de liquido y la de gas del circuito PPR, 
despresurizar dicho circuito utilizando la válvula situada en fase gas. 

Colocar teflón líquido en el asiento de la tapa del filtro antes de volver a cerrarlo. 

2.2.1.3 Válvula criogénica situada en la zona de descarga 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en la zona del prensaestopas (utilizar 
spray detector de fugas o agua jabonosa), si se detecta fuga apretar dicho prensaestopas. 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en la unión del vástago de la válvula con 
el cuerpo, si se detectan fugas apretar en cruz los tornillos existentes. 

Si la fuga no queda solucionada apretando el prensaestopas o los tornillos, desmontar la 
válvula y cambiar la prensa o la junta de cierre situada entre vástago y cuerpo. 

Cada 6 meses, desmontar la válvula y comprobar el asiento de cierre de la misma, si se 
encuentra dañado o gastado sustituirlo por uno nuevo. 

2.2.1.4 Válvulas criogénicas neumáticas 

Cada 6 meses, comprobar el estado y las posibles fugas de los circuitos de aire que 
controlan dichas válvulas. 

Cada 6 meses, comprobar que dichas válvulas no fugan por el prensaestopas, apretarlo 
en caso de fuga. 

Cada 6 meses, comprobar el apriete de todos los tornillos existentes en las válvulas y en 
los actuadores neumáticos. 

Cada 18 meses, desmontar las válvulas y comprobar el estado de las juntas existentes, si 
se encuentran dañadas o gastadas sustituirlas. 

2.2.1.5 Válvulas criogénicas situadas en el depósito 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en la zona del prensaestopas (utilizar 
spray detector de fugas o agua jabonosa), si se detecta fuga apretar dicho prensaestopas. 

Cada 6 meses, comprobar que no existen fugas en la unión del vástago de la válvula con 
el cuerpo, si se detectan fugas apretar en cruz los tornillos existentes o la rosca de cierre. 

Si la fuga no queda solucionada apretando el prensaestopas o los tornillos, vaciar el 
depósito,  desmontar la válvula y cambiar el prensa o la junta de cierre situada entre 
vástago y cuerpo. 

Cada 12 meses, vaciar el depósito, desmontar las válvulas y comprobar el asiento de 
cierre de las mismas, si se encuentra dañado o gastado sustituirlo por uno nueva. 
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1 Instalación	reformada	
Para el proceso productivo es necesaria gran cantidad de vapor, generado actualmente 
por dos calderas de vapor alimentadas con gasóleo. 

Se prevé llevar a cabo una transformación en la fábrica de piensos consistente en: 
 Cambio de Combustible sustituyendo el actual consumo de fuel mediante la 

instalación de una Planta Satélite de Almacenamiento y Regasificación de Gas 
Natural Licuado e instalación receptora de gas que constará de: 

 Depósito Criogénico para el Almacenamiento de GNL de 120m3. 

 Grupo de Vaporización/Odorización mediante intercambiador de agua, 
depósito de THT, gasificador de descarga, tres calderas de producción de agua 
caliente y doble línea de regulación. 

 Instalación Receptora de Gas Natural para alimentar a los nuevos aparatos 
receptores. 

 Modificación de la Caldera de Vapor, adecuándola al nuevo combustible, 
consistente en: 

 Limpieza de las cámaras de combustión y renovación del recubrimiento 
refractario. 

 Cambio de los quemadores. 
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2 Aparatos	de	gas	
Los nuevos aparatos receptores de gas natural son: 

 

Tabla 2.1.‐ Aparatos Receptores 

UD  DESCRIPCIÓN  POT (kW) POT (Kcal/Nm3) CAUDAL (Nm³/h)  INSTALADO

2 

Quemador 
Lamborghini 

310‐430, OM/2‐E 
2.232  9.400  204,20  SÍ 

 

Para el estudio económico sólo se consideran los aparatos instalados actualmente, es 
decir, los quemadores para sendas calderas de vapor. Queda excluido del presente 
estudio el suministro de GNL al motor de cogeneración previsto. 
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3 Consumos	energéticos	anuales	

3.1 Consumos	actuales	
Los consumos energéticos actuales de la fábrica durante un año tipo son:   
 
Energía eléctrica 

Tabla 3.1.‐ Consumos energéticos 

PERIODO  CONSUMO (kWh) Total factura (€) Precio medio (€/kWh)
Enero  137.729 15.747,51 0,114337
Febrero  158.061 18.793,10 0,118898
Marzo  161.651 18.870,10 0,116734
Abril  216.451 18.852,55 0,087098
Mayo  216.810 16.996,78 0,078395
Junio  262.678 20.122,87 0,076607
Julio  195.408 19.750,32 0,101072

Agosto  249.769 27.408,78 0,109737
Septiembre  218.442 15.357,76 0,070306
Octubre  247.765 21.724,67 0,087683

Noviembre  211.340 19.948,20 0,094389

Diciembre  230.025 20.730,43 0,090123

TOTAL  2.506.129 243.303,07 0,095448

 
Fuel 

Tabla 3.2.‐ Consumos combustible fuel 

PERIODO  CONSUMO (kWh) Total factura (€) Precio medio (€/kWh)
Enero  50,96 572.281 0,040296
Febrero  103,68 1.164.326 0,042054
Marzo  77,44 869.651 0,045122
Abril  102,36 1.149.503 0,049570
Mayo  104,50 1.173.535 0,052860
Junio  104,78 1.176.679 0,048776
Julio  104,70 1.176.781 0,050058

Agosto  130,68 1.467.536 0,051629
Septiembre  77,42 8.69.427 0,048721
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Octubre  158,26 1.777.260 0,049506
Noviembre  52,02 584.185 0,049734

Diciembre  105,32 1.182.744 0,051405

TOTAL  1.172,12 13.162.908 0,04881 

 

De este modo, y sabiendo que el factor de conversión de la energía eléctrica a toneladas 
equivalentes de petróleo es 0,086 tep/MWh y del fuelóleo es 0,96 tep/Tm, tenemos que 
el consumo energético actual en toneladas equivalentes de petróleo al año es: 

 Electricidad: 

݄ܹܯ	2.596,129 ∙ 	݄ܹܯ/݌݁ݐ	0,086 ൌ  ݌݁ݐ	215,53

 Fuelóleo: 

1.172,2	ܶ݉ ∙ 	݉ܶ/݌݁ݐ	0,96 ൌ  ݌݁ݐ	1.125,24

 Total: 

	݈ܽݐ݋ݐ	݋݉ݑݏ݊݋ܥ ൌ  ݌݁ݐ	1.340,77

3.2 Consumos	previstos	

Los consumos energéticos previstos de la fábrica durante los próximos años son: 

Energía eléctrica 

El consumo de energía eléctrica después del cambio de las instalaciones se verá 
incrementado tal y como se justifica en el punto siguiente: 

	݄ܹܯ	2.596,129 ∙ 1,021 ∙ ݄ܹܯ/݌݁ݐ	0,086 ൌ  ݌݁ݐ	220,05

Combustible (GNL) 

El consumo previsto después del cambio de combustible según se desprende de la 
justificación del punto 5, y según el factor de conversión del gas natural a toneladas 
equivalentes de petróleo (0,09 tep/Gcal PCS) será: 

13.162.908	ܹ݄݇	 ∙ 860	݈݇ܿܽ/ܹ݄݇ ∙ 0,88 ൌ  ݈ܽܿܩ	9.961,69

	݈ܽܿܩ	9.961,69 ∙ ݈ܽܿܩ/݌݁ݐ	0,09 ൌ  ݌݁ݐ	896,55

Total 

El consumo total previsto es de: 

݈ܽݐ݋ݐ	݋݉ݑݏ݊݋ܥ ൌ  ݌݁ݐ	1.116,60

3.3 Ahorro	energético	previsto	

El ahorro energético global esperado, después del cambio de instalaciones ascendería a: 

݋ܿ݅ݐé݃ݎ݁݊݁	݋ݎݎ݋݄ܣ ൌ 1.340,77 െ 1.116,60 ൌ  ݌݁ݐ	224,17

Lo que equivale a un 16,72% respecto del consumo energético actual. 
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4 Justificación	del	ahorro	energético	previsto	

Energía eléctrica	
El consumo de energía eléctrica después del cambio de las instalaciones se verá 
incrementado ya que la potencia instalada en iluminación, control, bombas, motores, etc 
necesarios para el funcionamiento con la nueva tecnología será mayor que la existente. 

En conjunto la diferencia en potencia instalada es de en torno a 20 kW, lo que, en función 
del régimen de funcionamiento de la industria supondría un aumento en el consumo 
eléctrico de unos 53.000 kWh/año, es decir, alrededor de un 2,1% más que actualmente. 

Combustible (GNL) 

Según datos de los fabricantes de los quemadores, el rendimiento del quemador a gas 
natural a instalar es un 9% mayor que el del quemador a fuelóleo existente debido 
principalmente a tres motivos: 

 Tecnología más avanzada. 
 Modulación de llama, lo que facilita que el consumo de combustible se ajuste a la 

demanda de producción de vapor de la caldera en cada momento. 

 Rendimiento intrínseco a favor de un combustible gaseoso en comparación con 
uno líquido.  

Además, las mejoras realizadas en las calderas de vapor actuales (limpieza de la cámara 
de combustión y renovación del recubrimiento refractario) mejora el rendimiento total, 
según el fabricante, en torno a un 3%. 
Respecto a la energía consumida por las calderas de la instalación de regasificación 
necesaria para el consumo del combustible en su estado gaseoso, se vería compensada 
con el gasto actual de calor necesario para calentar el fuel para su consumo en el 
quemador, suministrado desde una batería de botellas, hasta que la temperatura del fuel 
es la óptima para el funcionamiento normal del quemador. 
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5 Presupuesto	de	las	mejoras	propuestas	

5.1 Presupuesto	

Obra Civil  

Excavación de zanjas para suministro de gas, agua, aire 
comprimido e instalación eléctrica mediante diversos tubos 
corrugados. Cubeto para Planta de GNL incluyendo losas para 
depósito y equipos, realizado mediante bloques de hormigón, y 
cerramiento metálico, incluso puertas de acceso a la zona de 
descarga, escaleras y red equipotencial de puesta a tierra. 
Contenedor para sala de calderas, incluso losa de apoyo. 

12.976,69 € 

Planta de regasificación de Gas Natural Licuado  

Suministro e instalación de equipos para Planta de GNL 
consistente en depósito criogénico de 120 m3

 de capacidad, 
grupo de vaporización / odorización, vaporizador de GNL 
mediante intercambiador de agua caliente y doble línea de 
regulación. 

79.944,48 € 

Instalación Receptora de Gas   

Instalación receptora de gas consistente en tubería enterrada 
de PE, DN90 incluso p.p. de 
piezas electrosoldables, banda señalizadora y pruebas de 
estanqueidad y resistencia mecánica. Tubería aérea de acero 
con p.p de soportación, soldadura, imprimación y pintura 
amarilla, incluso válvulas de mariposa, sistema de detección y 
rampas de regulación para suministro a calderas de 
vaporización de GNL y calderas de vapor de la industria. 

4.226,50 € 

TOTAL PRESUPUESTO                                                                                                97.147,67 € 
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6 Estudio	de	rentabilidad	de	las	mejoras	propuestas	
Con este estudio se pretende proporcionar una información básica para conocer la 
viabilidad económico‐financiera de la renovación de la instalación de producción de 
vapor, haciendo mención de los parámetros que influyen más decisivamente en dicha 
viabilidad económica y evaluando la rentabilidad de la inversión. 

6.1 Hipótesis	de	partida	

Inversión 

Es el coste total de ejecución del proyecto. En nuestro caso, como ya vimos en el 
presupuesto, asciende a 97.147,67 €. 

Consumos y Gastos con la Instalación Actual 

Son los contemplados en el punto 3.  

Consumos y Gastos con la Nueva Instalación 

Son los resultantes de la justificación del ahorro energético del punto 4. En el caso del 
gasto en energía eléctrica el precio es el mismo que con los gastos actuales. En el caso del 
coste del combustible, y como se comentó en el presupuesto, el precio del GNL es el 
producto de la negociación con la empresa distribuidora, y engloba, además del coste del 
combustible y de su transporte, todos los gastos de mantenimiento, seguros, etc de la 
Planta. 

Índice Medio de Precios al Consumo 

Teniendo en cuenta las circunstancias y la situación económica actual, tomamos una 
inflación estimada del 2,4% anual (diciembre de 2012) por la que se regirán tanto los 
ingresos como los gastos. 

6.2 Rentabilidad	de	la	inversión	

Entre los criterios modernos más apropiados para el análisis de una inversión se 
encuentran los que se basan en la consideración del valor del dinero en el tiempo. Entre 
ellos podemos citar: 

 Valor Anual Neto (VAN) 
 Tasa Interna de Retorno (TIR)   
 Período de Retorno de la Inversión (Pay‐Back) 

6.2.1 Valor Actual Neto 

Se denomina valor actual neto o valor presente de una cantidad “Q” a percibir al cabo de 
“i” años, con una tasa de interés “k” a la cantidad que, si se dispusiera de ella hoy, nos 
generaría dicha cantidad “Q” al cabo de “i” años: 
 

ܰܣܸ ൌ െܣ଴ ൅ ෍
ܳ௜

ሺ1 ൅ ݇ሻ௜ ∙ ሺ1 ൅ ሻ௜ݍ

௜ୀଵ଴

௜ୀଵ

	

	

 

 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 8 

 

 

Donde se tiene que: 

 A0: Desembolso Inicial o Coste de la Instalación 
 Qi: Flujo Neto de Caja en el año “i” 
 k: Coste de Capital 
 q: Inflación 

En nuestro caso: 

 Qi: va desde 1 a 10 años 
 k: 0,06 
 q: 0,024 

Para aceptar una inversión, esta deberá tener un VAN positivo, lo cual significa que la 
valoración de los flujos de caja es superior al desembolso inicial de la misma. Entre dos 
proyectos, será más rentable el que tenga un VAN superior. 

En nuestro caso el Valor Actual Neto, tal y como se puede comprobar por los resultados 
de la Tabla adjunta, es: 

VAN = 1.338.526,87 € 

Según el criterio VAN, el proyecto es viable en términos económicos. 

6.2.2 Tasa Interna de Rentabilidad 

La Tasa Interna de Rentabilidad de un proyecto es el valor de la tasa de interés que hace 
nulo el Valor Actual Neto del mismo. Empleando la expresión anterior tenemos: 
	

ܴܫܶ ൌ 	݁ݑݍ	݈ܽݐ	ݎ → െܣ଴ ൅ ෍
ܳ௜

ሺ1 ൅ ሻ௜ݎ
ൌ 0

௜ୀଵ଴

௜ୀଵ

	

	

La TIR se puede interpretar como la tasa de interés que el proyecto de inversión es capaz 
de proporcionar y, si es superior a la tasa de interés a la que la empresa puede obtener 
fondos, la inversión será en general deseable.  

Entre dos proyectos comparables, siempre será más rentable la que tenga una TIR 
superior. 

En nuestro caso, como hemos estimado un coste de capital del 6% y una inflación de 
2,4%, el proyecto será rentable siempre que la TIR sea superior al siguiente valor: 
	

ሺ1 ൅ ݇ሻ ∙ ሺ1 ൅ ሻݍ ൌ 1,024 ∙ 1,06 ൌ 	%8,54	݈݁	ݎ݅ܿ݁݀	ݏ݁	1,0854
	
Para la situación objeto del estudio la Tasa Interna de Rentabilidad resultante es: 
	

ܴܫܶ ൌ 110,53%	
	
Poe lo tanto, obtenemos que, según el criterio TIR, el proyecto es viable. 
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6.2.3 Período de retorno o Pay‐back 

El Período de Retorno mide el número de años necesarios para que la diferencia entre el 
flujo de caja acumulado y la inversión del proyecto sea nula. 

En este sentido, un proyecto será tanto más rentable cuanto menor sea su período de 
retorno. 

En el caso que nos ocupa, el análisis económico se realiza para un período de 10 años, con 
lo que el Período de Retorno sería: 
	

ሻݏ݋ሺܽñ	݇ܿܽܤ	ݕܽܲ ൌ
଴	݈݅݊݅ܿ݅ܽ௔ñ௢	ó݊݅ݏݎ݁ݒ݊ܫ

ሺ݄ݏܽܥ	ݓ݋݈ܨ	݋݈݀ܽݑ݉ݑܿܣ௔ñ௢	଴ሻ െ ሺ݅ݏݎ݁ݒ݊ܫó݊	݈ܽ݅ܿ݅݊ܫ௔ñ௢	଴ሻ
10 െ 0

	

	

Según se desprende de los datos de la tabla adjunta, la inversión se recupera en un 
período inferior al año, lo que hace que el proyecto sea factible en términos de viabilidad 
económica. 

En el caso estudiado el criterio del Pay‐Back para analizar la rentabilidad de la inversión se 
debe observar únicamente como complemento de los otros dos criterios (VAN y TIR), 
mucho más objetivos y con mayor poder analítico en este sentido. 

6.3 Conclusión	

Como hemos visto, tanto el ahorro energético como la rentabilidad de la inversión son 
muy atractivos. 

El considerable ahorro económico, que es causante de la elevada rentabilidad, viene dado 
exclusivamente por el precio del nuevo combustible, muy ventajoso respecto del precio 
del actual. 
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1 Planificación	del	proyecto	
La planificación del proyecto clarifica el orden de las tareas y estima el tiempo necesario 
para llevarlas a cabo. La planificación se realiza en seis pasos, que requieren el dominio de 
ciertas técnicas. 

 División del trabajo 
 Estimación de tiempos 
 Identificación de hitos 
 Encadenamiento de actividades 
 Planificación temporal 
 Replanificación 

1.1 División	del	trabajo	

El proceso de construcción de una estructura de división del trabajo comienza 
descomponiendo el proyecto en sus objetivos principales y en una descomposición 
sucesiva, hasta identificar el trabajo de desarrollo que se necesita llevar a cabo. 

Mientras se descompone el proyecto, hay que asegurarse que las tareas de cada nivel se 
individualizan y separan bien una de otra, al tiempo que una actividad en una parte de la 
estructura no se repite en otra. Si ello ocurriera o bien se duplica el esfuerzo 
innecesariamente, o bien, se ha desarrollado incorrectamente la estructura de 
descomposición. 

Las actividades se pueden descomponer en un gran número de operaciones, pero hay 
que detenerse en algún momento. Una regla general a aplicar es que hay que seguir 
dividiendo el proyecto en actividades que no ocupen menos del 5 por ciento de la 
duración total estimada. Por ejemplo, no vale la pena identificar actividades que 
requieran menos de una semana en un proyecto de seis meses. De lo contrario, se puede 
gastar más tiempo ajustando planes, que realizando el trabajo en sí. Siempre hay sucesos 
impredecibles en los proyectos, y actividades que requieren más tiempo de lo esperado y 
no resulta necesario tener un elevado número de ellas en la planificación. 

Se han estimado un total de 7 actividades principales para la realización del proyecto en 
estudio, las cuales se enumeran a continuación: 

Tabla 1.1.‐ Actividades resultantes de la división de los trabajos 

ACTIVIDADES

1  Gestión de compras, subcontratación suministradores y pedidos equipos

2  Ingeniería básica e ingeniería de detalle

3  Construcción de equipos y prefabricación

4  Obra civil, cubeto y zanjas

5  Planta de gas natural licuado, colocación de equipos, obra mecánica, 
comunicación a industria, puesta en frío, firma compañía suministradora, 
primer suministro
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1.2 Estimación	de	tiempos	

Sólo es posible comenzar a estimar el tiempo que nos llevará el proyecto cuando 
hayamos descompuesto adecuadamente cada objetivo en tareas más simples. Se 
aconseja quedarse razonablemente convencido que el tiempo disponible será suficiente 
para estar ocupado durante el tiempo asignado con un resultado satisfactorio al final. 

Si se centra en el nivel más bajo de la estructura de división del trabajo, es posible hacer 
predicciones bastante precisas del esfuerzo necesario para completar dichas actividades 
y, consecuentemente, para completar el proyecto en su totalidad. 

Partiendo de las actividades del apartado anterior, se estiman los siguientes tiempos para 
cada actividad y así conseguir el objetivo buscado. 

Tabla 1.2.‐ Estimación de tiempo para cada actividad 

ACTIVIDADES  DURACIÓN 
(meses)

1  Gestión de compras, subcontratación suministradores y pedidos equipos  8

2  Ingeniería básica e ingeniería de detalle 6

3  Construcción de equipos y prefabricación 5

4  Obra civil, cubeto y zanjas  1

5  Planta de gas natural licuado, colocación de equipos, obra mecánica, 
comunicación a industria, puesta en frío, firma compañía suministradora, 
primer suministro 

1 

1.3 Identificación	de	los	hitos	

Los hitos son objetivos intermedios en el proceso de desarrollo del proyecto y constituyen 
pasos previos para la consecución de la meta final. 

Para identificar hitos, hay que centrarse en la división que se ha realizado de la estructura 
del proyecto, y extraer de ella los puntos clave en el desarrollo del mismo. En este 
proyecto se parte del nivel superior de la estructura, y se emplea alguno de los objetivos 
del proyecto como hitos, pues representan pasos significativos en la consecución del 
proyecto. El número de hitos a tomar varía según el tamaño del proyecto. Para un 
proyecto que vaya a durar un año, se tomarían seis o siete puntos intermedios, que 
representarían cada uno aproximadamente dos meses de trabajo. Se incluye también 
como hito el objetivo final del proyecto. 

En el caso de la identificación de hitos del presente proyecto, se toman tres hitos: la obra 
civil de la planta, los equipos de la planta de GNL, y la instalación receptora de gas, pues 
son las actividades que mayor carga de tiempo requieren. 

1.4 Encadenamiento	de	actividades	

Se puede utilizar una red de actividades para averiguar el orden que hay que realizar las 
diferentes tareas. Estas redes ayudan a la planificación de los proyectos, existiendo 
distintas variantes, diagramas PERT, redes CPM o red de diagramas… 

En nuestro caso, utilizaremos un diagrama GANT, el cual se desarrolla en el apartado 
número 2 del presente capítulo del proyecto. 
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1.5 Planificación	temporal	

Los diagramas de Gantt son parecidos a las redes de actividades en cuanto a que intentan 
representar un proyecto en forma de diagrama. Sin embargo, el contrario que las redes 
de actividades, que muestran las relaciones entre tareas, los diagramas de Gantt 
muestran explícitamente la duración de las actividades e indican cuándo se están 
realizando varias tareas a la vez. 

Al igual que las redes, las tablas de Gantt representan las actividades del proyecto en 
forma de nodos. En este caso, sin embargo, la longitud de cada nodo se usa para 
representar la duración de cada actividad. 

1.6 Replanificación	

Es muy posible que al final del paso anterior, se tome conciencia que se está intentando 
abarcar demasiado en el tiempo de que se dispone. Replanificar significa solamente “ir 
hacia atrás en nuestros planes” ajustándose y modificándose el esquema de forma 
adecuada. 

Las herramientas de gestión de proyectos son muy útiles para realizar estos cambios y 
evaluar sus repercusiones. Sin embargo, no es conveniente, y así se ha estimado 
oportuno en este proyecto, gastar demasiado tiempo en la fase de replanificación, ya que 
se podría estar reajustando tareas a niveles exagerados de detalle y se retrasaría 
inconscientemente el comienzo del proyecto en sí. Los planes trazados en un principio no 
son inamovibles. 

1.7 Planificación	sobre	la	marcha	

Una técnica alternativa a la replanificación consiste en no realizar un plan detallado de 
desarrollo del proyecto al principio, sino sólo un “esqueleto”, es decir, una planificación 
básica que sólo identifica las fases básicas del proyecto. De esta manera, la planificación 
del proyecto se realiza sobre la marcha durante su desarrollo. Se toman decisiones sobre 
la dirección a tomar y sobre lo que se va a hacer una vez finalizada la fase actual del 
trabajo. De este modo, los detalles de la planificación avanzan y retroceden como una ola 
y se ve necesario tomar decisiones sobre el rumbo a tomar y sobre qué hacer a 
continuación. 

En este caso, se ha considerado necesario el desarrollo de la planificación sobre la 
marcha, pues la duración total de la obra es de 3 meses, lo que implica que pueden 
efectuarse retrasos considerables. 
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2 Diagrama	de	Gantt	
Este gráfico constituye una de las técnicas más elementales para planificar la ejecución 
temporal de un conjunto de actividades y le debe el nombre a su creador, Harry L. Gantt. 

En síntesis, la técnica consiste en representar en un eje de coordenadas el conjunto de 
actividades a realizar (las cuales, en su conjunto, constituyen el proyecto), de modo que 
en el eje horizontal se representa el tiempo, esto es, la fecha de finalización del proyecto, 
y en el eje vertical se representan las actividades que lo componen. 

Mediante barras horizontales se re representa el tiempo de ejecución de cada actividad, 
siendo su extensión proporcional a su duración (comenzando en el momento de 
iniciación y terminando en el de finalización). 

La principal utilidad del gráfico de Gantt consiste en permitir un control visual del grado 
de ejecución de las actividades del proyecto en estudio. Una vez representadas en el 
gráfico, mediante un sistema de sombreado que represente el grado de ejecución de las 
distintas actividades, para el momento actual se puede observar el grado de adelanto o 
retraso que tiene cada actividad en su ejecución, para la cual basta con trazar en el 
gráfico una línea vertical en el punto correspondiente a la fecha actual. 

El grafico de Gantt correspondiente al presente proyecto se indica a continuación, 
estimándose un plazo de ejecución para la realización de la obra de 3 meses, 
considerándose que se emplean los recursos necesarios. 
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1 Antecedentes	y	datos	generales	

1.1 Objeto	del	estudio	básico	de	seguridad	y	salud	

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud está redactado para dar cumplimiento al 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995 
de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una 
empresa, o una empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el 
Promotor deberá designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra. Esta designación deberá ser objeto de un contrato expreso. 

De acuerdo con el artículo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Básico de Seguridad y 
Salud es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente Plan de 
Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y 
complementarán las previsiones contenidas en este documento, en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra. 

1.2 Proyecto	al	que	se	refiere	

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos 
generales son: 

 
PROYECTO  DE  REFERENCIA

Proyecto de Ejecución de  PROYECTO DE PLANTA SATÉLITE DE ALMACENAMIENTO Y 
REGASIFICACIÓN DE GAS NATURAL LICUADO E INSTALACIÓN 
RECEPTORA DE GAS PARA FÁBRICA DE PIENSOS EN LA 
MAGDALENA (LEÓN) 

Autor del proyecto  MARÍA SUÁREZ GONZÁLEZ

Titularidad del encargo  FABRICA DE PIENSOS, S.L.

Titular de la instalación  FÁBRICA DE PIENSOS, S.L.

Emplazamiento  Polígono 4, Parcelas 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171 y 
173 del Paraje Campizas, en la localidad de Carrocera (León)

Presupuesto de Ejecución 
Material 

97.147,67 € 

Plazo de ejecución previsto  3 meses

Número máximo de operarios  4

Total aproximado de jornadas  20
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1.3 Descripción	del	emplazamiento	y	la	obra	

En la tabla siguiente se indican las principales características y condicionantes del 
emplazamiento donde se realizará la obra: 

 

DATOS  DEL  EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra  Polígono 4, Parcela 169 del Paraje Campizas, en la localidad 
de Carrocera (León)

Topografía del terreno  RURAL LLANA

Edificaciones colindantes  EDIFICIOS INDUSTRIALES

Suministro de energía eléctrica UNIÓN FENOSA DISTRIBUCIÓN, S. A. 

Suministro de agua  RED MUNICIPAL

Sistema de saneamiento  RED MUNICIPAL
 

En la tabla siguiente se indican las características generales de la obra a que se refiere el 
presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que 
consta: 

 

DESCRIPCION  DE LA  OBRA  Y  SUS  FASES 

Demoliciones  INEXISTENTES

Movimiento 

de tierras 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DE ZANJAS PARA TRAZADOS 
ENTERRADOS Y AL CUBETO DE LA PLANTA DE GNL 

Cimentación y 
estructuras 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DEL CUBETO DE LA PLANTA DE GNL

Cubiertas  NINGUNA 

Albañilería y 
cerramientos 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DEL CUBETO DE LA PLANTA DE GNL

Acabados  LOS NECESARIOS EN CUANTO A PASAMUROS, ENLUCIDOS, PINTURA, ETC

Instalaciones  ELÉCTRICA: LA REFERIDA EN ESTE PROYECTO. 

PLANTA DE GAS NATURAL LICUADO: LA REFERIDA EN ESTE PROYECTO.
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1.4 Instalaciones	provisionales	y	asistencia	sanitaria	

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de los 
servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente: 

 

SERVICIOS  HIGIÉNICOS

X  Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave. 

X  Lavabos con agua fría, agua caliente, y espejo.

X  Duchas con agua fría y caliente.

X  Retretes. 

OBSERVACIONES: 

1.‐ La utilización de los servicios higiénicos será no simultánea en caso de haber operarios 
de distintos sexos. 

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá del 
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye 
además la identificación y las distancias a los centros de asistencia sanitaria más cercanos: 

 

PRIMEROS  AUXILIOS  Y  ASISTENCIA  SANITARIA 

NIVEL DE ASISTENCIA  NOMBRE Y UBICACIÓN  DISTANCIA 
APROX. (km)

Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra

Asistencia Primaria (Urgencias)  Centro de Salud de la Pola de Gordón 

Avda. del Cardenal Aguirre, 0 

24600, la Pola de Gordón

21 km. 

Asistencia Especializada 
(Hospital) 

COMPLEJO HOSPITALARIO DE LEÓN  

Altos de Nava, s/n. LEÓN 

Tlfno 987 237 400

37,7 km 

OBSERVACIONES: 

Guardia Civil: 062 

Servicio de bomberos: 080 

Protección Civil: 112 
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1.5 Maquinaria	de	obra	

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecución de la obra se indica en la relación (no 
exhaustiva) de tabla adjunta: 

 

MAQUINARIA  PREVISTA

x  Grúas‐torre  x Hormigoneras 

  Montacargas x Camiones

x  Maquinaria para movimiento de tierras Cabrestantes mecánicos 

x  Sierra circular

 

1.6 Medios	auxiliares	

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la 
obra y sus características más importantes:  

 

MEDIOS  AUXILIARES

MEDIOS  CARACTERISTICAS 

  Andamios colgados  Deben someterse a una prueba de carga previa. 

  Móviles  Correcta colocación de los pestillos de seguridad de los 
ganchos.

    Los pescantes serán preferiblemente metálicos. 

    Los cabrestantes se revisarán trimestralmente. 

    Correcta disposición de barandilla de segur., barra 
intermedia y rodapié.

    Obligatoriedad permanente del uso de cinturón de 
seguridad.

X   Andamios tubulares  Deberán montarse bajo la supervisión de persona 
competente.

  Apoyados  Se apoyarán sobre una base sólida y preparada 
adecuadamente.

    Se dispondrán anclajes adecuados a las fachadas. 

    Las cruces de San Andrés se colocarán por ambos lados.

    Correcta disposición de las plataformas de trabajo.

    Correcta disposición de barandilla de segur., barra 
intermedia y rodapié.

    Correcta disposición de los accesos a los distintos niveles de 
trabajo.

    Uso de cinturón de seguridad de sujeción  Clase A, Tipo I   
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durante el montaje y desmontaje.

X  Escaleras de mano  Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a 
salvar.

    Separación de la pared en la base = ¼ de la altura total.

X  Instalación eléctrica  Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, 
situado a  h>1m:

    I. diferenciales de 0,3ª en líneas de máquinas y fuerza.

    I. diferenciales de 0,03A  en líneas de alumbrado a tensión > 
24V.

    I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el 
exterior.

    I. magnetotérmicos en líneas de máquinas, tomas de cte. y 
alumbrado.

    La instalación de cables será aérea desde la salida del 
cuadro.

    La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) será  80 
.
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2 Riesgos	laborales	
En este apartado se relacionarán los posibles riesgos que pueden ocurrir durante el 
desarrollo de las obras e instalaciones, exponiéndose a su vez las medidas preventivas y 
de seguridad que deben ser proporcionadas a los trabajadores, y las prendas de 
protección personal recomendables. En estos mecanismos se incluirán, tanto los medios 
de protección personal como los colectivos. 

Este tipo de análisis se realiza, garantizando para todo aquel conjunto de operaciones que 
puedan tener los mismos riesgos, por lo que se les aplica equivalentes normas colectivas. 
En este estudio se consideran los siguientes grupos: 

- Trabajos referentes a instalaciones. 
- Medios auxiliares. 

2.1 Trabajos	referentes	a	instalaciones	

En este grupo de trabajos se hará referencia básicamente a los riesgos y normas de 
seguridad correspondientes a la ejecución y montaje de tuberías, conductos y piezas 
especiales para conducciones, así como cableados, etc. 

2.1.1 Instalación de tuberías y piezas especiales 

Riesgos previsibles: 

- Cortes en las manos por objetos y herramientas. 
- Caídas al mismo o a distinto nivel. 
- Pisadas sobre objetos punzantes o cortantes. 
- Quemaduras. 
- Explosiones por soldaduras, bombonas, etc. 
- Sobreesfuerzos. 
- Pisada sobre materiales. 
- Otros. 

Mecanismos de prevención: 

- Al llegar el material para construir las redes (agua, saneamiento...) se preparará el 
lugar para recibir camiones, por lo que se compactarán los blandones para evitar 
vuelcos y atrapamientos. 

- Las  cargas  suspendidas  se  sujetarán  por  dos  puntos  estables  que  serán 
gobernados por soga por dos operarios a los que dirigirá el Capataz o el Vigilante 
de Seguridad. 

- Queda prohibido que una  sola persona  transporte  cargas pesadas directamente 
con sus manos o cuerpo. 

- Se prohíbe utilizar los flejes de los paquetes del material como asideros de carga. 
- Las tuberías y demás accesorios de montaje deberán guardarse debidamente en la 

caseta almacén alquilada para ese fin. 
- La caseta almacén estará dotada de puerta, cerrojo y ventilación por corriente de 

aire. 
- Cuando  un  solo  hombre  transporte  tramos  de  tubería  poco  pesados  lo  hará 

inclinando la tubería hacia atrás y la parte del tubo que va por delante superará la 
altura de un hombre. 
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- El transporte de tuberías pesadas se realizará con dos hombres que serán guiados 
por un tercero. 

- Los recortes sobrantes y elementos  fragmentados se  irán retirando conforme se 
produzcan, a un lugar determinado, para su posterior recogida y vertido, evitando 
así el riesgo de pisadas sobre objetos. 

- Se prohíbe soldar con plomo en lugares cerrados. 
- Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes encendidos. 
- Para evitar incendios se controlará la dirección de la llama durante las operaciones 

de soldadura. 

Protecciones individuales: 

- Protección de la Cabeza: 
 Casco de polietileno (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

 Para soldador: gafas contra impactos y pantalla de soldadura de mano. 

- Protección del Cuerpo: 
 Monos de trabajo adecuados. 

 Trajes impermeables para tiempo lluvioso. 

 Para soldador: mandil de cuero. 

- Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes  de  cuero  y  anti‐corte,  para  manipulación  de  materiales  y 

objetos. 

 Guantes de goma o de PVC. 

 Para soldador: muñequeras de cuero que cubran los brazos y manoplas 
de cuero. 

- Protección de las Extremidades Inferiores: 
 Botas de seguridad.  

Protecciones colectivas: 

- Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 

2.1.2 Instalaciones de aparatos a presión y gas 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas al mismo o distinto nivel. 
- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales. 
- Proyección de partículas. 
- Intoxicación en la manipulación de plomo. 
- Quemaduras. 
- Intoxicación de plomo de pintura de minio. 

 

Mecanismos de actuación: 
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- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Se cuidará de que la zona de trabajo  esté bien iluminada. 
- Las máquinas eléctricas dispondrán toma de tierra o doble aislamiento. 
- Las escaleras portátiles a utilizar serán de tipo tijera. 
- Las plataformas de  los  andamios  a utilizar  serán de  60  cm de  ancho  y  tendrán 

barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm en caso de que supere los 2 m. de 
altura. 

Protecciones individuales: 

- Protección de la Cabeza : 
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

- Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes de seguridad para el trasvase y manipulación de materiales y 

objetos. 
- Protección de las Extremidades Inferiores: 

 Botas de seguridad con planta de acero y con puntera reforzada. 

Protecciones colectivas: 

- Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 

2.1.3 Instalaciones de electricidad 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas al mismo y a distinto nivel. 
- Electrocuciones. 
- Cortes por el uso de herramientas manuales. 
- Quemaduras producidas por descargas eléctricas. 
- Aplastamiento de dedos, al introducir el cable en los conductos. 

Mecanismos de actuación: 

- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Las escaleras portátiles a utilizar serán de tipo tijera. 
- Las plataformas de  los  andamios  a utilizar  serán de  60  cm de  ancho  y  tendrán 

barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm en caso de que supere los 2 m de 
altura. 

Protecciones individuales: 

- Protección de la Cabeza: 
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza). 

- Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes aislantes (a Prueba de tensión) 

 

- Protección de las Extremidades Inferiores: 
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 Botas aislantes (a prueba de tensión). 

Protecciones colectivas: 

- Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Peligro de electrocución. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 

2.1.4 Instalaciones mecánicas 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas. 
- Caída de algún objeto sobre el personal. 
- Cortes y pinchazos. 
- Golpes y atrapamientos. 
- Proyección de partículas. 
- Contactos  eléctricos  indirectos  producidos  al  trabar  con  aparatos  eléctricos 

portátiles. 

Mecanismos de actuación: 

- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Se mantendrán la zona de trabajo bien iluminada. 
- Se evitarán las interferencias con otros trabajadores. 
- Las plataformas de trabajo serán de 60 cm de ancho y dispondrán de barandilla, 

barra intermedia y rodapié de 20 cm, cuando se trabaje a más de 2 m de altura. 
- Se utilizarán aparatos portátiles con doble aislamiento. 

Protecciones individuales: 

- Protección de la Cabeza: 
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

 Gafas de seguridad. 

- Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes de acero. 

Protecciones colectivas: 

- Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 
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3 Normativa	aplicable	

3.1 Aspectos	generales	

- Prescripciones de Seguridad en la Industria de la Edificación. Convenio O.I.T. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
- Modelo de Libro de Incidencias correspondiente a obras en las que sea obligatorio 

un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 20 de Septiembre de 1986. 
BOE 13 de Octubre de 1986. 

- Ley de prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de Noviembre. BOE 10 de 
Noviembre de 1995. 

- Reglamento de los Servicios de Prevención. R.D. 39 de 17 de Enero de 1997. BOE 
31 de Enero de 1997. 

- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo. R.D. 486 de 
14 de Abril de 1997. BOE 23 de Abril de 1997. 

3.2 Condiciones	ambientales	y	de	los	lugares	de	trabajo	

- Real Decreto 486/4997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

- REAL DECRETO  286/2006, de  10 de marzo,  sobre  la protección de  la  salud  y  la 
seguridad de  los trabajadores contra  los riesgos relacionados con  la exposición al 
ruido. BOE núm. 60 de 11 de marzo. 

- REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, 
y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos. BOE núm. 
82 de 5 de abril de 2003. 

3.3 Utilización	de	los	equipos	de	trabajo.	Condiciones	de	los	mismos	

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio. Utilización de Equipos de Trabajo. 
- Reglamento  de  Aparatos  de  Elevación  y  mantenimiento  de  los  mismos.  R.D. 

2291/1985 de 8 de Noviembre. BOE 11 de Diciembre de 1985. 
- ITC‐MIE‐AEM1:  Ascensores  Electromecánicos.  BOE  14  de  Enero  de  1986. 

Corrección BOE 11 de junio de 1986 y 12 de Mayo de 1988. Actualización: O. 11 de 
Octubre de 1988. BOE 21 de Noviembre de 1988. 

- REAL  DECRETO  836/2003,  de  27  de  junio,  por  el  que  se  aprueba  una  nueva 
Instrucción técnica complementaria «MIE‐AEM‐2» del Reglamento de aparatos de 
elevación y manutención, referente a grúas torre para obras u otras aplicaciones. 

- ITC‐MIE‐AEM3: Carreteras Automotrices de manutención. O.26 de Mayo de 1989. 
BOE 9 de junio de 1989. 

- REAL DECRETO 837/2003, de 27 de  junio, por el que  se aprueba el nuevo  texto 
modificado  y  refundido  de  la  Instrucción  técnica  complementaria  «MIE‐AEM‐4» 
del  Reglamento  de  aparatos  de  elevación  y  manutención,  referente  a  grúas 
móviles autopropulsadas. BOE núm. 170 de 17 de julio. 
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- Reglamento de Aparatos Elevadores para Obras. O.M.23 de Mayo de 1977. BOE 14 
de junio de 1977. Modificaciones BOE 7 de Marzo de 1981 y 16 de Noviembre de 
1981. 

- REAL DECRETO 1849/2000 de 10 de noviembre de 2000, por el que  se derogan 
diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación. BOE núm. 
289 de 2 de diciembre de 2000 

- Disposiciones  de  Aplicación  de  la  Directiva  89/392/CEE  sobre  Máquinas.  R.D. 
1435/1992 de 21 de Noviembre. BOE 11 de Diciembre de 1992. 

- REAL  DECRETO  769/1999,  de  7  de  Mayo  de  1999,  dicta  las  disposiciones  de 
aplicación  de  la  Directiva  del  Parlamento  Europeo  y  del  Consejo,  97/23/CE  , 
relativa a los equipos de presión y modifica el REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de 
Abril de 1979, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. BOE núm. 129 de 
31 de mayo de 1999 

- REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento  de  productos  químicos  y  sus  instrucciones  técnicas 
complementarias  MIE‐APQ‐1,  MIE‐APQ‐2,  MIE‐APQ‐3,  MIE‐APQ‐4,  MIE‐APQ‐5, 
MIE‐APQ‐6 y MIE‐APQ‐7. BOE núm. 112 de 10 de mayo de 2001 

3.4 Equipos	de	protección	individual	(EPI)	

- Comercialización y Libre Circulación intracomunitaria de las Equipos de Protección 
Individual. R.D. 20 de Noviembre de 1992. BOE 28 de Noviembre de 1992. 
Modificado por O. De 16 de Mayo de 1995 y por R.D 159/1995 de 3 de Febrero. 

- Modificación del periodo  transitorio establecido en el R.D. 1407/1992 de 20 de 
Noviembre, sobre Equipos de Protección Individual. O. 6 de Mayo de 1994. BOE 1 
de Junio de 1994. 

- Real Decreto 773/1997 sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la Utilización por los trabajadores de Equipos de protección individual. 

3.5 Señalizaciones		

- Instrucción 8.3 ‐ I.C. sobre Señalización, Balizamiento, Defensa, Limpieza y 
Terminación de obra fijas en vías de poblado. O.M. de 31 de Agosto de 1987. BOE 
18 de Septiembre de 1987. 

- Señalización Móvil de Obras. Ministerio de Fomento 1997. R.D. 485 de 14 de Abril 
de 1997. BOE 23 de abril de 1997. 

- Real Decreto 485/1997 sobre Disposiciones Mínimas en materia de Señalización 
de seguridad y Salud en el Trabajo. 

3.6 Actividades	específicas	

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
de Salud Laboral en las Obras de Construcción. 

- Real Decreto 1389/1997 de 5 de Septiembre. Disposiciones Mínimas de Seguridad 
y Salud Laboral en las Actividades Mineras. 

- Reglamento  General  de  Normas  Básicas  de  Seguridad  Minera  y  Instrucciones 
Técnicas Complementarias. R.D. 863/1985 de 2 de Abril. 

- Instrucción  T.C.  10.3.01  sobre  Explosivos.  Voladuras  Especiales.  O.M.  de  31  de 
Agosto de 1987. BOE 18 de Septiembre de 1987. 

- Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril sobre Manipulación Manual de Cargas. 
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3.7 Varios	

- REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. BOE núm. 97 de 23 de abril 

- Real  Decreto  488/1997  sobre  Disposiciones  Mínimas  de  Seguridad  y  Salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización. 

- Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión. D. 3151/1968 de 28 de Noviembre. 
BOE 27 de Diciembre de 1968. Rectificado: BOE 8 de Marzo de 1969. 

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que  se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión. BOE núm. 224 del miércoles 18 de septiembre. 
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4 Formación	
A fin de obtener una mayor seguridad en la obra, se impartirá formación en materia de 
seguridad e higiene en el trabajo al personal de la misma. 
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1 Introducción	

1.1 Antecedentes	del	proyecto	

La fábrica de piensos tiene prevista la transformación de una sala de calderas de vapor de 
fuel a gas natural, presentándose este proyecto para la instalación de una Planta de 
Almacenamiento y Regasificación de Gas Natural Licuado para dicho suministro, así como 
la Instalación Receptora de gas. 

Se redacta el presente PROYECTO DE PLANTA SATÉLITE DE ALMACENAMIENTO Y 
REGASIFICACIÓN DE GAS NATURAL LICUADO E INSTALACIÓN RECEPTORA DE GAS PARA 
FÁBRICA DE PIENSOS EN LA MAGDALENA (LEÓN) 

El proyecto incluye la descripción, el cálculo y la justificación del cumplimiento de la 
reglamentación vigente. 

1.2 Emplazamiento	de	la	instalación	

Las instalaciones estarán situadas en la fábrica de piensos sita en el Polígono 4, Parcelas 
163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171 y 173 del Paraje Campizas, en la localidad de 
Carrocera, Término Municipal de Carrocera, en la provincia de León. 

1.3 Legislación	aplicable	

Para la redacción de este proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos y normas que 
se citan a continuación: 

‐ Reglamento Técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG01 a ICG 11. R.D 919/2006 de 28 de 
julio. Concretamente la Instrucción Técnica ITC‐ICG 04 Plantas satélite de gas 
natural licuado (GNL). 

‐ Resolución de 29 de abril de 2011, de la Dirección General de Industria, por la que 
se  actualiza  el  listado de normas de  la  Instrucción  Técnica Complementaria  ITC 
ICG11  del  Reglamento  Técnico  de  Distribución  y  Utilización  de  Combustibles 
Gaseosos, aprobado por el R.D. 919/2006, de 28 de julio. 

‐ Norma UNE 60210 Febrero 2010. Plantas satélites de Gas Natural Licuado (GNL). 
‐ Norma UNE  60670:2005  sobre  Instalaciones  receptoras  de  gas  suministradas  a 

una presión máxima de operación (MOP) inferior o igual a 5 bar. 
‐ Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión  e  Instrucciones  Técnicas 

Complementarias, aprobado por RD 842/2002, de 2 deagosto. 
‐ Reglamento  de  Aparatos  a  presión  aprobado  por  RD  2060/2008  de  12  de 

diciembre e instrucciones Técnicas Complementarias ITC EP1 a EP6. 
‐ Reglamento de  Seguridad  contra  Incendios en  los  Establecimientos  Industriales, 

aprobado por RD 2267/2004, de 3 de diciembre. 
‐ Normas UNE de obligado cumplimiento. 
‐ Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
‐ Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos y todas las actualizaciones que lo afecten. 
‐ Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el  texto 

refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos y todas las 
actualizaciones que lo afecten. 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 2 

 

 

1.4 Plazo	ejecución	de	las	instalaciones	

Se prevé la ejecución de las obras e instalaciones y su disposición para las pruebas y 
reconocimientos, inmediato a la obtención de los permisos y autorizaciones de los 
Organismos Territoriales Competentes. 

El plazo previsto aproximado para la ejecución de las diferentes fases de la Planta de 
Almacenamiento y Regasificación es el siguiente: 

‐ Ejecución de la obra civil y fraguado de las cimentaciones: 45 días. 
‐ Posicionado de  los equipos, ejecución de tuberías y conexionado de equipos: 

25 días. 
‐ Cableado y conexionado eléctrico: 8 días. 
‐ Preparación y realización de las pruebas correspondientes a la planta: 3 días. 
‐ Puesta en marcha de la planta: 4 días. 

El tiempo total estimado para la implantación de la Planta de GNL es de unos 3 meses. 

1.5 Características	y	usos	del	gas	

1.5.1 Características del Gas Natural 

Las características de la composición del gas natural a tratar en la instalación son las 
siguientes: 

1.5.1.1 Composición: 

Tabla 1.1.‐ Componentes del Gas Natural 

Componente % Volumen.

C1  91,15

C2  7,33

C3  0,67

C4  0,03

NC4  0,03

N2  0,79

 

Tabla 1.2.‐ Características del Gas Natural 

P.C.S. (Poder Calorífico Superior) 10,099 Te/Nm3

P.C.I. (Poder Calorífico Inferior) 9,101 Te/Nm3

Densidad del Gas 0,77 kg/Nm3

Capacidad de Regasificación  1 m3 de G.N.L. proporciona 570 Nm3 de GN

Entalpía de cambio de fase entre líquido    
a ‐160 ºC y gas a 0ºC (5 bar) 

200 kCal/kg 

Calor específico medio del gas entre            
‐160ºC y 0ºC 

0,48 kCal/kgºC 
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Viscosidad del líquido a ‐160ºC 0,1412 C.P.

Viscosidad del boil‐off a ‐157ºC 0,0048 C.P.

Viscosidad del gas natural a 0ºC 0,0103 C.P.

Densidad del líquido (GNL) a ‐160ºC 0,46 kg/l

1.5.2 Usos del Gas 

La planta de Almacenamiento y Regasificación proporcionará el combustible gas natural, 
ya en fase gaseosa, y en las siguientes condiciones: 

‐ Temperatura.          20ºC10ºC 
‐ Presión.                2,5 a 3,5 bar 

Este combustible será utilizado para suministrar a la instalación receptora de gases 
combustibles de la fábrica. 
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2 Descripción	y	ejecución	de	las	instalaciones	proyectadas	

2.1 Descripción	general	

Con motivo de la incorporación a la fábricade la planta de GNL, será necesaria una 
legalización de la instalación eléctrica asociada a esta obra.  

La Planta de GNL contará con una alimentación eléctrica, procedente de la propia 
industria, que llegará hasta el cuadro de control de la Planta de GNL situado dentro del 
cubeto, en una zona clasificada eléctricamente (en la documentación gráfica se indica la 
posición del mismo).  

El cuadro eléctrico de protección, control y distribución de la planta de GNL, contendrá 
las protecciones magnetotérmicas y diferenciales. La potencia eléctrica máxima de la 
planta de GNL será de 5 kW. Los consumos previstos corresponden a una resistencia 
eléctrica, tomas varias y a los sistemas de control. En la documentación gráfica adjunta se 
presenta el esquema unifilar de la instalación proyectada. 

2.2 Características	de	la	instalación	

2.2.1 Conductores 

De acuerdo con lo que indica la instrucción ITC‐BT‐19, se utilizarán conductores de cobre 
o de aluminio, aislados con cubierta exterior de PVC, colocados en el interior de bandejas 
metálicas perforadas o en el interior de tubos protectores en el caso de que el montaje 
sea superficial. Los conductores flexibles serán únicamente de cobre. 

La tensión nominal de aislamiento de los conductores será de 750 V ó 1.000 V, según los 
casos, en las líneas interiores. 

De acuerdo con lo que indica la instrucción ITC‐BT‐29, concretamente el sistema de 
cableado en las instalaciones de seguridad intrínseca estarán de acuerdo a la UNE EN 
60079‐14. Se utilizarán conductores de cobre no propagadores de llama, aislados con 
cubierta exterior, colocados en el interior de tubos protectores.  

2.2.2 Tubos o bandejas 

La instalación se realizará mediante montaje superficial, con bandejas metálicas 
perforadas o mediante tubos de plástico rígidos PVC M1 en montaje superficial, y tubos 
de plástico PVC M1 flexibles con parte interior lisa y exterior corrugada. 

El diámetro interior nominal de los tubos será, para cada aplicación, el que define la 
instrucción ITC‐BT‐21, en función del número y la sección de los conductores que han de 
contener. 

Las canalizaciones utilizadas estarán de acuerdo a la ITC‐BT 29 concretamente en su tabla 
4. 

Las conducciones enterradas estarán selladas de tal manera que no es tramita atmósferas 
explosivas a través de estas conducciones. 
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2.3 Sistemas	de	protección	

2.3.1 Protección contra sobreintensidades 

Se instalará un sistema de protecciones contra sobreintensidades producidas por 
sobrecargas de los aparatos de utilización o por cortocircuitos, que incluya todos los 
conductores que forman parte de un circuito, excepto los de protección. Las 
características de este sistema de protección cumplirán con lo que se indica en la 
Instrucción ITC‐BT‐22. 

Se instalará la protección contra sobrecargas adecuada al límite de intensidad admisible. 
Estos dispositivos serán interruptores automáticos con curva térmica de corte. La 
protección contra cortocircuitos se realizará mediante dispositivos de capacidad de corte 
adecuada a la intensidad de cortocircuito que se pueda presentar en los diferentes 
puntos de la instalación. Estos dispositivos serán interruptores con sistema de corte 
electromagnético. 

2.3.2 Protección contra contactos directos 

La protección contra contactos directos necesaria según la Instrucción ITCBT‐24 se 
realizará con la utilización de conductores de Cu con aislamiento de 750V ó 1.000 V. 

2.3.3 Protección contra contactos indirectos 

La protección contra contactos indirectos será según la Instrucción ITC‐BT‐24 y consistirá 
en la puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto, 
asociada a un dispositivo de corte automático que origine la desconexión en caso de 
defecto. 

2.4 Descripción	de	líneas	especiales	

De acuerdo con lo que se indica en el Art.4 de la ITC‐BT‐29, el emplazamiento se clasifica 
como Clase I. Según se recoge en el plano correspondiente de la Documentación Gráfica, 
y de acuerdo con la clasificación de zonas expuesta en el Art. 1.2.2., existirán dos zonas 
que recibirán la siguiente clasificación según la Norma UNE 60079: 

- Zona 1: Corresponde a los escapes a la atmósfera del venteo de las mangueras y 
del venteo del depósito (ambos situados en el mismo punto de emisión en la zona 
alta del depósito), con un radio de cobertura de 3 m. Recibirán esta clasificación 
dado que se trata de espacios en los que "una atmósfera de gas explosiva se prevé 
que pueda estar presente de forma periódica u ocasional durante el 
funcionamiento normal", de acuerdo con lo indicado en el Art. 4.1.1 de la MIE ITC‐
BT‐029. También recibirá este tratamiento el espacio situado cerca del punto de 
conexión de la manguera para descarga de cisternas. 
 

- Zona 2: Corresponde al espacio situado alrededor de las zonas anteriormente 
citadas, con un radio de cobertura de 5 m., según se indica en la Norma UNE 
60079. Recibirán esta clasificación dado que se trata de espacios en los que "una 
atmósfera de gas explosiva no se prevé que pueda estar presente en 
funcionamiento normal, si lo está será de forma poco frecuente y de corta 
duración", de acuerdo con lo indicado en el Art. 4.1.1 de la MIE ITC‐BT‐29. Se ha 
considerado el volumen del cubeto la zona 2, debido a que existen válvulas de 
seguridad, uniones de bridas, válvulas y otros accesorios de unión que pueden 
generar atmósferas explosivas, pero se han de considerar 2 factores, el primero 
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que la instalación es totalmente exterior y permanentemente ventilada y el 
segundo factor es que el gas natural dispone de una densidad menor que el aire 
por lo que se evaporará inmediatamente. 

En general, se tendrán en cuenta los criterios generales fijados por el Art.7 de la ITC‐BT‐29 
para el diseño y ejecución de las instalaciones eléctricas. Por lo que respecta al material a 
utilizar, todo el material eléctrico a instalar dentro del cubeto pertenecerá a la categoría 2 
(tabla 1).El grado de protección de las envolventes de material será el siguiente: 

- El interruptor de conexionado de la pinza de puesta a tierra cisternas estará 
situado en caja antideflagrante. 

- Los transmisores serán de tipo antideflagrantes y/o con seguridad intrínseca. 
- Los cables serán de tipo armado (corona de hilos) o según normativa de seguridad 

intrínseca. 
- Los prensaestopas serán de doble cierre EEx o según normativa de seguridad 

intrínseca. 
- El armario de control de la planta será Ex II2 G para zona clasificada. 
- Las electroválvulas instaladas serán de tipo antideflagrantes y/o con seguridad 

intrínseca. 

2.5 Descripción	de	la	instalación	

2.5.1 Línea eléctrica de alimentación 

Tal y como ya se ha mencionado anteriormente, esta instalación es existente y el objeto 
de este proyecto es la modificación de la misma, con lo que, la acometida y alimentación 
del equipo eléctrico de la planta de GNL estará contemplada en el proyecto eléctrico del 
industrial propietario de las instalaciones y no forma parte del objeto de este proyecto. 

2.5.2 Instalaciones receptoras. fuerza y/o alumbrado 

Las nuevas líneas partirán desde el subcuadro de la planta de GNL que dará servicio a los 
distintos receptores de la planta según se indican en el esquema eléctrico. Los cálculos 
completos de todas las líneas interiores de esta zona se encuentran como Anejo de la 
Memoria. Allí se han calculado las secciones necesarias y las caídas de tensión que 
resultarán con el cable escogido. 

Las líneas circularán por el interior de bandejas perforadas, en tubos aislantes flexibles o 
bien con tubo de acero blindado PG. A la llegada de este subcuadro existirá un interruptor 
de seccionamiento para poder así cortar la corriente del cuadro en una sola maniobra. 

2.5.3 Cuadro general de protecciones 

La instalación interior, objeto del presente proyecto, se inicia con el Subcuadro de la 
Planta de GNL, que estará situado en el interior del cubeto, según se indica en la 
documentación gráfica.  

El armario que contendrá el conjunto eléctrico será de construcción metálica Exd, 
provisto de un cristal para la visualización de datos en pantalla. Las entradas y salidas de 
señales eléctricas se deberán realizar mediante prensaestopas Exd y accesorios 
cortafuegos en los casos precisos. 
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Sus características nominales serán las siguientes: 

- Tensión nominal  230 V. 
- Frecuencia 50 Hz. 
- Grado de Protección Ex 2IIGD. 

Su dimensionado físico y su capacidad eléctrica serán función de la intensidad nominal y 
del número de circuitos que se deriven. Desde él partirán las líneas hasta los diferentes 
receptores. En el origen de todas las líneas se instalarán protecciones magnetotérmicas y 
diferenciales, si se precisa, de las características y dimensionado adecuados. 

La relación completa de los consumos que serán tendidos desde este cuadro con 
indicación de las protecciones que se instalarán, es la que se puede observar en el 
esquema unifilar de la Documentación Gráfica. De esta manera será posible la 
sectorización individualizada de las citadas áreas, en caso de necesidad, sin afectar al 
resto de servicios. Todo el conjunto de líneas interiores estarán protegidas en su origen 
por diferenciales de diferentes intensidades nominales, con sensibilidades de 30 ó 300 
mA, según los casos. 

2.5.4 Puesta a tierra 

Respecto a todo lo que hace referencia a la instalación eléctrica del interior del cubeto, el 
depósito y sus equipos contaran con un sistema de toma a tierra con una resistencia 
inferior a 20 ohmios. Se cumplirá en todo momento con las condiciones de instalación de 
acuerdo con lo que se recoge en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para 
locales con riesgo de incendio o explosión (ITC BT 029). 

2.6 Potencia	eléctrica	instalada	

La potencia eléctrica instalada para la planta de GNL es la que se muestra de forma 
esquemática en la siguiente tabla:  

Tabla 2.1.‐ Potencia instalada 

DESCRIPCION Potencia (W) 

Recalentador /Resistencia 3.500 W 

Calefactor Armario 200 W 

Fuente de Alimentación 1.300 W 

TOTAL 5.000 W 

Así, tal y como se indica en la tabla anterior, la potencia máxima admisible de la línea 
general de alimentación de la planta de GNL es de 5 kW. 
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3 Cálculo	de	la	instalación	
El cálculo de la instalación interior se ha hecho de manera que se ajuste a las exigencias 
del reglamento electrotécnico de baja tensión. 

En el anexo de cálculos se encuentra una justificación exhaustiva de la potencia de cargas 
aplicable a cada línea, la intensidad circulante, el tipo de conductor escogido, y la caída de 
tensión. 

La elección del conductor se ha hecho en función de la máxima intensidad admitida (tabla 
1 de la ITC‐BT‐19, de acuerdo a la UNE 20.460‐5‐523). 

También se ha evitado superar las máximas caídas de tensión admitidas para 
instalaciones interiores, fijadas en un 3% para alumbrado y un 5% para otros usos (ITC‐BT‐
19). 

Al tratarse de una instalación tipificada en la ITC BT 29, en los cálculos se realizará  una 
disminución del 15% de la intensidad de los conductores. Se adjunta hoja de cálculo 
dónde se justifica que la intensidad nominal de los conductores empleados no sobrepasa 
el 85 % de su intensidad nominal.  

3.1 Cálculos	de	diseño	

3.1.1 Cálculo de las secciones, densidades de corriente y caídas de tensión 

Las secciones, densidades, caídas de tensión figuran en los cuadros del anexo de cálculo y 
se han calculado sus valores según las expresiones: 

En circuitos interiores de la instalación, la caída de tensión no superará los siguientes 
valores: 

- Circuitos de Alumbrado: 3,0% 
- Circuitos de Fuerza: 5,0% 

En instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensión mediante un 
transformador de distribución propio, los valores máximos de caída de tensión serán: 

- Circuitos de Alumbrado: 4,5% 
- Circuitos de Fuerza: 6,5% 

Las fórmulas empleadas serán las siguientes: 

C.d.t. en servicio monofásico 

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caída de tensión 
viene dada por: 

ܷ߂ ൌ 2 ∙ ܴ ∙ ௡ܫ ∙  ߮ݏ݋ܿ

Siendo: 

ܴ ൌ ߩ ∙
ܮ
ܵ
 

C.d.t en servicio trifásico 

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caída de tensión viene 
dada por: 

ܷ߂ ൌ √3 ∙ ܴ ∙ ௡ܫ ∙  ߮ݏ݋ܿ
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Siendo: 

ܴ ൌ ߩ ∙
ܮ
ܵ
 

La resistividad del conductor tomará los siguientes valores: 

- Cobre  

ߩ ൌ
1
56

 

- Aluminio 

ߩ ൌ
1
35

 

 

En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 

In: Intensidad nominal del circuito en A 

P: Potencia en W 

Cos: Factor de potencia 

S: Sección en mm2 

L: Longitud en m 

: Resistividad del conductor en ohm∙mm²/m 

 

Intensidad de cortocircuito 

- Entre Fases: 

஼஼ܫ ൌ
௟ܷ

√3 ∙ ܼ௧
 

- Fase y Neutro: 

஼஼ܫ ൌ
௙ܷ

√3 ∙ ܼ௧
 

En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 

Ul: Tensión compuesta en V 

Uf: Tensión simple en V 

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm 

Icc: Intensidad de cortocircuito en kA 

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendrá a partir de la resistencia 
total y de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito: 

ܼ௧ ൌ ටܴ௧
ଶ ൅ ܺ௧

ଶ 
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Siendo: 

Rt = R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 

Xt = X1 + X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 

Los dispositivos de protección deberán tener un poder de corte mayor o igual a la 
intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalación, y deberán actuar en un 
tiempo tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la máxima permitida 
por el conductor. 

Para que se cumpla esta última condición, la curva de actuación de los interruptores 
automáticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe 
cumplirse la siguiente condición: 

ଶܫ ∙ ݐ ൑ ܥ ∙ ܶ߂ ∙ ܵଶ 

para 0,01 ≤ 0,1 s, y donde: 

I: Intensidad permanente de cortocircuito en A. 

t: Tiempo de desconexión en s. 

C: Constante que depende del tipo de material. 

ΔT: Sobretemperatura máxima del cable en °C. 

S: Sección en mm2 

Se tendrá también en cuenta la intensidad mínima de cortocircuito determinada por un 
cortocircuito fase ‐ neutro y al final de la línea o circuito en estudio. Dicho valor se 
necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud a 
cortocircuito, ya que es condición imprescindible que dicha intensidad sea mayor o igual 
que la intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar fusibles para la 
protección del cortocircuito, su intensidad de fusión debe ser menor que la intensidad 
soportada por el cable sin dañarse, en el tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este 
tiempo siempre será inferior a 5 seg. 
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4 Tierras	eléctricas	
Se instalará una red de tierras eléctricas a la cual se conectarán las carcasas y las partes 
metálicas de la instalación eléctrica que no estén bajo tensión. 

La toma de tierras de la red general se hará mediante picas de cobre de 2 metros de 
longitud, conectadas en paralelo. Los conductores de la red de tierras se instalarán en las 
mismas conducciones que los conductores activos, pero con total independencia de 
estos. 

Las conexiones y derivaciones se harán mediante dispositivos y elementos que aseguren 
una perfecta continuidad eléctrica, sin que exista ningún tipo se seccionamiento en el 
sistema general de tierras. 

De acuerdo con la UNE 60210, la instalación eléctrica de baja tensión de la planta de GNL 
para el interior del cubeto, el depósito y los equipos constarán con un sistema de puesta 
a tierra con una resistencia inferior a 20 Ohms. 

Se efectuará mediante electrodos clavados verticalmente en el terreno, de acero 
recubierto de cobre de 14 mm de diámetro y 200 cm de longitud, y uniéndolos mediante 
un cable rígido desnudo de 35 mm2 de cobre. 

Los conductores que se utilizarán como líneas de enlace con tierra, es decir, los que unen 
los electrodos con el punto de puesta a tierra, y también los utilizados como líneas 
principales serán de cobre. Su sección mínima será de 16 mm2 para las líneas principales 
de tierra. 
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5 Conclusiones	
El presente documento ofrece una descripción detallada de las condiciones de Instalación 
eléctrica de baja tensión correspondiente a una Planta de Almacenamiento y Gasificación 
de Gas Natural Licuado. 
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1 Instalación	eléctrica	
El control de las bombas y demás elementos de planta, se realizará desde un panel de 
mando único que integrará el control de todos los elementos que componen la planta de 
regasificación, para que se realicen actuaciones coordinadas y una puesta de seguridad 
adecuada a las posibles situaciones que pudieran surgir. 

Para el cálculo de la sección de los conductores se ha utilizado la siguiente secuencia de 
formulas: 

1.1 Intensidad	máxima	admisible	

En el cálculo de las instalaciones se comprobará que las intensidades máximas de las 
líneas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tensión, teniendo en 
cuenta los factores de corrección según el tipo de instalación y sus condiciones 
particulares. 

Intensidad nominal en servicio monofásico: 

௡ܫ ൌ
ܲ

௙ܷ∙௖௢௦ఝ
 

 

Intensidad nominal en servicio trifásico: 

௡ܫ ൌ ට3 ∙ ௙ܷ ∙  ߮ݏ݋ܿ
 

En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 

In: Intensidad nominal del circuito en A 

P: Potencia en W 

Uf: Tensión simple en V 

Ul: Tensión compuesta en V 

cos: Factor de potencia 

1.2 Caída	de	tensión	

En circuitos interiores de la instalación, la caída de tensión no superará los siguientes 
valores: 

- Circuitos de Alumbrado: 3,0% 

- Circuitos de Fuerza: 5,0% 

En instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensión mediante un 
transformador de distribución propio, los valores máximos de caída de tensión serán: 

- Circuitos de Alumbrado: 4,5% 

- Circuitos de Fuerza: 6,5% 
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Las fórmulas empleadas serán las siguientes: 

C.d.t. en servicio monofásico 

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caída de tensión 
viene dada por: 

ܷ߂ ൌ 2 ∙ ܴ ∙ ௡ܫ ∙  ߮ݏ݋ܿ

Siendo: 

ܴ ൌ ߩ ∙
ܮ
ܵ
 

C.d.t en servicio trifásico 

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caída de tensión viene 
dada por: 

ܷ߂ ൌ √3 ∙ ܴ ∙ ௡ܫ ∙  ߮ݏ݋ܿ

Siendo: 

ܴ ൌ ߩ ∙
ܮ
ܵ
 

La resistividad del conductor tomará los siguientes valores: 

- Cobre  

ߩ ൌ
1
56

 

- Aluminio 

ߩ ൌ
1
35

 

En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 

In: Intensidad nominal del circuito en A 

P: Potencia en W 

cos: Factor de potencia 

S: Sección en mm2 

L: Longitud en m 

: Resistividad del conductor en ohm∙mm²/m 

  

Intensidad de cortocircuito 

- Entre Fases: 

௖௖ܫ ൌ
௟ܷ

√3 ∙ ܼ௧
 

- Fase y Neutro: 

௖௖ܫ ൌ
௙ܷ

2 ∙ ܼ௧
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En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 

Ul: Tensión compuesta en V 

Uf: Tensión simple en V 

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm 

Icc: Intensidad de cortocircuito en kA 

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendrá a partir de la resistencia 
total y de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito: 

ܼ௧ ൌ ටܴ௧
ଶ ൅ ܺ௧

ଶ 

Siendo: 

Rt = R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 

Xt = X1 + X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 

Los dispositivos de protección deberán tener un poder de corte mayor o igual a la 
intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalación, y deberán actuar en un 
tiempo tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la máxima permitida 
por el conductor. 

Para que se cumpla esta última condición, la curva de actuación de los interruptores 
automáticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe 
cumplirse la siguiente condición: 

ଶܫ ∙ ݐ ൑ ܥ ∙ ܶ߂ ∙ ܵଶ 

para 0,01 <= 0,1 s, y donde: 

I: Intensidad permanente de cortocircuito en A. 

t: Tiempo de desconexión en s. 

C: Constante que depende del tipo de material. 

ΔT: Sobretemperatura máxima del cable en °C. 

S: Sección en mm2 

Se tendrá también en cuenta la intensidad mínima de cortocircuito determinada por un 
cortocircuito fase ‐ neutro y al final de la línea o circuito en estudio. Dicho valor se 
necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud a 
cortocircuito, ya que es condición imprescindible que dicha intensidad sea mayor o igual 
que la intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar fusibles para la 
protección del cortocircuito, su intensidad de fusión debe ser menor que la intensidad 
soportada por el cable sin dañarse, en el tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este 
tiempo siempre será inferior a 5 seg. 
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1.3 Características	de	la	instalación	

La instalación estará compuesta por las instalaciones de alumbrado y de fuerza de la 
planta.  

Se indican a continuación los equipos y elementos que se pretende instalar.  

Tabla 1.1.‐ Tabla de potencia prevista 

DESCRIPCION Potencia (W) 

Recalentador /Resistencia 3.500 W 

Calefactor Armario 200 W

Fuente de Alimentación 1.300 W 

TOTAL  5.000 W 

 

POTENCIA TOTAL PREVISTA, INSTALADA, ALUMBRADO Y FUERZA: 5.000 W 

 

1.4 Cálculos	

1.4.1 Cuadro general de mando y protección 

Cálculo de la DERIVACIÓN CUADRO PRINCIPAL 

‐Tensión de servicio: 230 V. 

‐ Canalización: Canalización enterrada Bajo Tubo DN110 

‐ Longitud: 150 m. Cosφ: 0,9; Xu(mΩ/m): 0; 

‐ Potencia a instalar: 5.000 W. 

‐ Potencia de cálculo: 5.000 W. 

I ൌ
5.000
230x0,9

ൌ 24,15	A 

Sección mínima según ITC‐BT‐19 de 2,5mm2. 

Se utilizará manguera multiconductor 2x6+TTx6mm² Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: 0.6/1 kV RZ1‐K(AS) ‐ No propagador incendio y emisión 
humos y opacidad reducida. 

I.ad. a 40°C (FcT=1) 32 A. Según ITC‐BT‐19 

Diámetro exterior tubo: 110mm. 

Caída de tensión: 

eሺparcialሻ ൌ 2x150x24,15x0,9/56x6 ൌ 3,88V	 ൌ 1,68	% 

eሺtotalሻ ൌ 0,84%	ADMIS	ሺ3%	MAX. ሻ 
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Prot. Térmica: 

I. Mag. TetrapolarInt. 25 A 

 

Cálculo de la Línea: Recalentador 

‐ Tensión de servicio: 230 V. 

‐ Canalización: Sobre rejilla 

‐ Longitud: 5 m; Cosφ: 0,9; Xu(mΩ/m): 0; 

‐ Potencia a instalar: 3.500 W. 

‐ Potencia de cálculo: 3.500 W. 

I ൌ 3.500/230x0,9 ൌ 16,91	A 

Sección mínima según ITC‐BT‐19 de 1,5mm2. 

Se utilizará manguera multiconductor 2x2,5+TTx2,5mm² Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: 0,6/1 kV RZ1‐K(AS) ‐ No propagador incendio y emisión 
humos y opacidad reducida. 

I.ad. a 40°C (Fc=1) 33 A. Según ITC‐BT‐19 (Cable multiconductor al aire libre. Distancia al 
muro no inferior a 0,3 veces el diámetro del cable) 

Caída de tensión: 

eሺparcialሻ ൌ 2x5x16,91x0,9/56x2,5 ൌ 1,08V	 ൌ 0,47	% 

eሺtotalሻ ൌ 2,15%	ADMIS	ሺ5%	MAX. ሻ 

Prot. Térmica: 

I. Mag. TetrapolarInt. 25 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: Agrup. Calefactor Armario + Fuente Alimentación 

‐ Tensión de servicio: 230 V. 

‐ Canalización: C‐Unip.oMult.sobre Pared 

‐ Longitud: 0,3 m; Cos φ: 0,9; Xu(mΩ/m): 0; 

‐ Potencia a instalar: 1.500 W. 

‐ Potencia de cálculo: 1.500 W. 

I ൌ 1.500/230x0,9 ൌ 7,25	A 

Sección mínima según ITC‐BT‐19 de 1,5mm2. 

Se eligen conductores bipolares 2x2,5+TTx2,5mm²Cu 
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: 0,6/1 kV RZ1‐K(AS) ‐ No propagador incendio y emisión 
humos y opacidad reducida. 

I.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. Según ITC‐BT‐19 

Caída de tensión: 

eሺparcialሻ ൌ 2x0,3x7,25x0,9/56x2,5 ൌ 0,03	V.ൌ 0,01	% 

eሺtotalሻ ൌ 2,03%	ADMIS	ሺ5%	MAX. ሻ 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 6 A. 

1.5 Puesta	a	tierra	

De acuerdo al nuevo reglamento ITC‐BT 18 e ITC‐BT‐024 la resistencia ha de ser inferior a 
20 Ohmios. Según reglamento en vigor ITC‐BT‐18 Tabla 5, se tiene: 

 

ܴ ൌ ఘ

௅
     para picas    ܴ ൌ ଶఘ

௅
     para conductor enterrado horizontalmente 

R  Resistencia en Ohmios 

L  Longitud en metros 

 ߩ Resistividad del terreno en Ohmios m 

Según ITC‐BT‐18 Tabla 3: 

La naturaleza del suelo será del tipo arenoso y con piedra de tamaño medio, con lo cual 
se tomará como valor de resistividad más desfavorable de 700 Ohm x m. 

Se utilizarán 8 picas de 2 m y 45 metros de cable de cobre  desnudo de 35 mm2, que 
recorrerá el perímetro del cubeto. Las 8 picas se unirán para crear una red equipotencial. 
Se dispondrá de puente de prueba en ambas terminaciones.  

La resistencia del anillo de 38 m (conductor enterrado horizontalmente) 

ܴ௧_௔௡௜௟௟௢ ൌ 	
2 ∙ ߩ
ܮ

ൌ
2 ∙ 700
45

ൌ 31,11	  

Se utilizarán 8 picas de 2 m que se repartirán a lo largo del anillo, y estarán separadas 
unas de otras al menos 4 m (2 veces su longitud). Habrá que tener en cuenta que a esta 
distancia la resistencia del grupo de picas en paralelo aumenta un 20%, debido a que se 
influyen entre sí. Para que la resistencia del grupo sea la de cálculo, deberán separarse las 
picas al menos 4 veces su longitud. De esta forma la corriente que disipa cada pica a tierra 
no influye en las otras. La resistencia de cálculo es de: 

ܴ௧_௣௜௖௔௦ ൌ 	
ߩ

ܰ ∙ ܮ
ൌ
700
8 ∙ 2

ൌ 43,75  
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El conjunto de picas y el anillo están en paralelo respecto de tierra, por lo tanto la 
resistencia conseguida será de: 

 

1
ܴ௧

ൌ
1

ܴ௧_௔௡௜௟௟௢
൅

1
ܴ௧_௣௜௖௔௦

ൌ
1

31,11
൅

1
43,75

→ ܴ௧ ൌ 18,18	  

 

1.6 Otros	cableados	

Además de los cableados citados se utilizarán cables de señal para sensores de presión y 
temperatura. Estos equipos serán Eex, y tendrán protección eléctrica  mediante barreras 
o aisladores galvánicos de seguridad intrínseca que aíslan la zona segura de la zona 
clasificada. 
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2 Cálculos	para	la	clasificación	del	emplazamiento	
La planta satélite de regasificación (PSR) de acuerdo al nuevo reglamento electrotécnico 
para baja tensión,  está sujeta a lo recogido en la norma UNE 60079, con lo cual se hace 
necesario realizar un estudio del emplazamiento delimitando las clasificaciones de las 
zonas que corresponden, según las concentraciones peligrosas de gas susceptibles de 
aparecer en ellas, con el consiguiente riesgo de explosión. Una vez establecidas las zonas, 
se tomarán las medidas preventivas que correspondan de cara a la selección de 
materiales y su instalación. 

El emplazamiento viene caracterizado por ser del tipo exterior, con un área extensa a su 
alrededor, abierta, sin obstáculos que impidan la ventilación. Esto dimana de la normativa 
UNE 60210 y de las necesidades de pista de rodadura de los camiones que abastecen la 
planta. 

A continuación realizan las evaluaciones correspondientes al emplazamiento. 

2.1 Evaluación	del	grado	de	ventilación	

El cálculo del grado de ventilación se realizará atendiendo a la cuantía de las fugas de gas 
estimadas en base a la experiencia en la explotación y conservación de las instalaciones 
criogénicas de GNL. En el listado siguiente se especifican las fuentes de escape y su grado: 

Primarios: 
- Venteos de cisterna. 
- Venteos de tanque y escape de válvulas de seguridad de depósito. 
- Desconexión de mangueras. 

Secundarios: 
- Fugas de líquido por empaquetaduras o juntas de válvulas criogénicas. 
- Fugas de líquido por bridas o poros. 
- Fugas de gas en conexiones de instrumentos y accesorios de tuberías. 
- Purgas de gas  en tramos. 

La estimación de las tasas de escape varía considerablemente en los del tipo primario, 
cuyo cálculo se efectuará individualmente, no así los secundarios, cuyo caso más 
desfavorable es el de la fuga de líquido por empaquetadura o juntas de válvulas 
criogénicas y/o el de fuga de líquido por brida. 

Para el cálculo del volumen teórico de ventilación necesario para diluir un escape de GNL 
hasta una concentración por debajo del límite inferior de explosión se utilizarán 
lasexpresiones (UNE 60079‐10): 

Caudal teórico: 

   















KxLIE
dt

dG

dt
dV max

min 293

T
x  
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Donde: 

min









dt

dV
  es el caudal mínimo en volumen de aire fresco (m3/s) 

max









dt

dG
  es la tasa máxima de escape de la fuente (kg/s) 

LIE    es el límite inferior de explosividad (kg/s) 

K    es un factor de seguridad aplicado al LIE 

      K=0’25 escape continuo 

      K=0’5 escape secundario 

T    temperatura ambiente (ºK) 

 

Volumen teórico: 

Vz=
 

C
dt

dVf
min


 

Donde: 

f  eficacia de la ventilación 

    f=1 muy ventilado 

    f=5 dificultades debido a obstáculos 

C  numero de renovaciones de aire fresco (s‐1) 

 

Cálculo de tiempo de permanencia  

t = 
0

ln
x

KLIE

c

f 
 

Donde: 

x0  concentración inicial de sustancia inflamable 

2.1.1 Venteos del camión‐cisterna 

Teniendo en cuenta que la cisterna de mayor volumen que puede descargar en nuestra 
planta satélite de gas natural licuado es de 30m3, suponiendo un volumen de gas en 
estado líquido en las peores condiciones menores del 2% el volumen de gas en el interior 
de la cisterna una vez descargada ésta se estima que será de 340m3, a descargar en 5 
minutos.  
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Partiendo del volumen de gas estimado, se calculará el grado de ventilación atendiendo 
a: 

Sustancia inflamable: Gas metano  

Fuente de escape: venteo  

Límite Inferior de Explosividad (LIE): 0,033 kg/m3 

Grado de escape: Primario 

Factor de seguridad: 0,25 (por ser primario) 

Tasa de escape dG/dt: 340 m3 en 5 minutos = 0,884 kg/s 

Instalación tipo: exterior 

Resultante renovaciones diarias: 3x10‐2/s 

Factor de calidad: 3 

Temperatura ambiente, 15ºC (288 K) 

Coeficiente de temperatura: 0,98 (5/293  K)  

‐ Cálculo caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ
௠௜௡

ൌ ቌ
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ൈ ܧܫܮ
ቍ ൈ

ܶ
293

ൌ
0,884

0,25 ൈ 0,033
ൈ 0,98 ൌ 105,97	݉ଷ/ݏ

 
‐ Cálculo de volumen teórico Vz:   

௭ܸ ൌ
ቀܸ݀ݔ݂ ൗݐ݀ ቁ

௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ൈ 105,97

0,03
ൌ 10.597	݉ଷ 

‐ Cálculo de tiempo de permanencia  

ݐ ൌ
െ݂
ܥ
݈݊
ܧܫܮ ൈ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ൈ 0,25
100

ൌ  ሻ݋݉݅ݔሺ݉á	ݏ	438,2

Siendo: 

xo= concentración inicial de gas natural en % o Kg/m
3idem LIE 

2.1.2 Venteos del tanque y escapes de las válvulas de seguridad del depósito 

El caso más desfavorable de este escape es cuando se produce la apertura de las dos 
válvulas de seguridad de que dispone el depósito, pues se suman los dos escapes. Este 
venteo es mucho mayor que el venteo manual que pueda realizar un técnico o un 
operador de planta. 

De acuerdo, a lo expresado en el proyecto se tiene que el escape de válvulas es: 

- 1ª.‐ Válvula = 700 Nm3/h. 
- 2ª.‐ Válvula = 800 Nm3/h 

Es decir, se ventea 1500 Nm3/h. 
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Aplicando las formulas del cálculo anterior, se tiene: 

‐ Caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ
௠௜௡

ൌ ቌ
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ൈ ܧܫܮ
ቍ ൈ

ܶ
293

ൌ
0,325
0,00825

ൈ 0,98 ൌ 38,6	݉ଷ/ݏ 

‐ Volumen teórico Vz: 

௭ܸ ൌ
ቀܸ݀ݔ݂ ൗݐ݀ ቁ

௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ൈ 38,6
0,03

ൌ 3.860	݉ଷ 

‐ Tiempo de permanencia: 

ݐ ൌ
െ݂
ܥ
݈݊
ܧܫܮ ൈ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ൈ 0,25
100

ൌ  ݃݁ݏ	438,2

‐ Desconexión de Mangueras  

Se considera que el volumen de gas viene dado por las tres mangueras de 5 m de longitud 
cuyo volumen es 0,353 m3, lo que representa una expulsión de gas 0,275 kg en 1 segundo 
(se considera instantánea). 

‐ Caudal volumétrico mínimo aire fresco. 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ
௠௜௡

ൌ ቌ
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ൈ ܧܫܮ
ቍ ൈ

ܶ
293

ൌ
0,275

0,25 ൈ 0,033
ൈ 0,98 ൌ 32,66	݉ଷ/ݏ 

‐ Volumen teórico  

௭ܸ ൌ
ቀܸ݀ݔ݂ ൗݐ݀ ቁ

௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ൈ 32,66
0,03

ൌ 3.266	݉ଷ 

‐ Tiempo de permanencia  

Dado que es instantáneo, se considera un tiempo de dilución muy corto, y no se realiza 
cálculo de tiempo de permanencia. No obstante se incluirá en el procedimiento de 
descarga un tiempo mínimo de espera necesario para que la cisterna abandone el área de 
descarga de 5 minutos. 

2.1.3 Fugas de líquido por empaquetaduras o juntas 

Se establece una fuga por empaquetadura de un equipo (válvula, instrumento, etc.), poro 
o brida con defecto de ajuste, en régimen de goteo o dardo de gas frío. 

La fuga máxima, según datos basados a la experiencia, se estima en 35 Nm3/h., lo que 
representa un peso máximo de 27,3 Kg./h o lo que es lo mismo 0,00758 Kg/sg. 

Los cálculos se referirán a grado de escape secundario, con factor de seguridad K = 0,5 
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‐ Caudal volumétrico mínimo de aire fresco: 

ቀܸ݀ ൗݐ݀ ቁ
௠௜௡

ൌ ቌ
ቀ݀ܩ ൗݐ݀ ቁ

௠௔௫

ܭ ൈ ܧܫܮ
ቍ ൈ

ܶ
293

ൌ
0,00758

0,5 ൈ 0,033
ൈ 0,98 ൌ 0,450	݉ଷ/ݏ 

‐ Volumen teórico: 

௭ܸ ൌ
ቀܸ݀ݔ݂ ൗݐ݀ ቁ

௠௜௡

ܥ
ൌ
3 ൈ 0,45
0,03

ൌ 45	݉ଷ 

‐ Tiempo de permanencia: 

ݐ ൌ
െ݂
ܥ
݈݊
ܧܫܮ ൈ ܭ
଴ݔ

ൌ
െ3
0,03

݈݊
5 ൈ 0,5
100

ൌ  ݃݁ݏ	368,8

De acuerdo a los datos obtenidos, se estiman zonas siguientes dentro del emplazamiento: 

 
- Venteo de tanque: Zona 1 
- Venteo de cisterna: Zona 1 

 
- Descarga: Zona 1 
- Tubuladuras y regulación: Zona 2 

 

Las dimensiones de las zonas y los agentes que los producen, quedan definidas en las 
tablas adjuntas y recogidas en el plano de clasificación del emplazamiento. 
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3 Material	a	utilizar	
La selección del material eléctrico‐electrónico en el cubeto, como equipos indicados o 
transmisores corresponderá a la clasificación Eexia II C T4. 

Está clasificación ha sido seleccionada en base a criterios de máxima seguridad, al ser 
equipos susceptibles de ser instalados en zona 0, aunque este tipo de zona no exista en el 
emplazamiento objeto de este proyecto. El grado de temperatura T4 viene dado por el 
uso de transmisores de presión en la línea de regulación y/o nivel y presión de tanque, 
dado que el resto de la instrumentación son PT‐100 e indicadores mecánicos. 

Atendiendo a la norma UNE‐EN‐60079‐14 de 2004, y dado que el consumo máximo 
certificado por el fabricante (que puede ser susceptible de ser potencia disipada) es 0,9 
w, en aplicación de la tabla 4 nos encontramos con potencia inferior a 1,3 w e incluso a 
1,2 w y 1 w para temperatura ambiente de 60º C y 80º C  respectivamente, con lo cual se 
clasificarán los equipos como T4.Este tipo de equipos es el adecuado a la utilización que 
de ellos se hará en la instalación proyectada, dado que: 

En aplicación de UNE‐EN‐60079‐14, la clase de temperatura T4 corresponde a una 
temperatura superficial máxima del equipo de 135º C y a una temperatura de ignición del 
gas de 135º C, valores muy distantes de los necesarios para el tipo de instalación y gas 
que nos ocupa según tablas de clasificación. 

En aplicación de UNE –EN‐60079‐14 tabla 2, aparece que el material “c” e “i” debe 
pertenecer a los grupos IIA, IIB, IIC, seleccionándose el IIC para el caso que nos ocupa. 

De acuerdo a CEI 60079‐11 Y 60079‐0 se requerirá clasificación “ia” para los equipos de 
seguridad intrínseca. 
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CUADRO DE PRECIOS   

CÓDIGO  UD  RESUMEN                                                                                                                                                                      PRECIO 

 

CAPÍTULO	01	INSTALACIÓN	BAJA	TENSIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	01.01	EQUIPOS	BAJA	TENSIÓN	 	

01.01.01  ud  PROYECTOR INDAL mod. IZS‐6 COL. 5 m                         240,87 

 
  Suministro e instalación de proyector SIRIUS modelo IZS‐6 de 
  INDAL para 1 lámpara de halogenuros metálicos de 70 W. Proyector 
  polivalente compacto constituido por carcasa en aleación de 
  aluminio L‐2521, inyectada a alta presión, con un acabado de 
  pintura poliéster de color gris RAL 7035 brillo. Incorpora limbo de 
  orientación graduado. Balastro electrónico, IP‐66, IK 10, Clase I. 
  Prensaestopas M20 en poliamida. Bandeja y tabique disipador 
  térmico en chapa de acero galvanizado. Incorpora el equipo 
  eléctrico. Reflector asimétrico vertical de haz concentrador, 
  construido en aluminio anodizado. Lira de orientación en perfil 
  extruido de aluminio. Acabada en pintura poliéster del mismo color 
  que la carcasa. Tapa embellecedora de polipropileno. Marco de 
  cierre embisagrado, en aleación de aluminio L‐2521, inyectada a 
  alta presión, con un acabado de pintura poliéster del mismo color 
  que la carcasa. Incorpora junta de silicona esponjosa. Vidrio 
  templado de 5mm, serigrafiado con acabado elíptico decorativo, 
  sellado al marco con silicona de aplicación robotizada. 4 tornillos de 
  cierre imperdibles de acero inoxidable y fácil mantenimiento. Sobre 
  columna recta galvanizada y pintada de 5 m de altura. Totalmente 
  montado, conexionado y comprobado. 
   
  DOSCIENTOS CUARENTA  EUROS con OCHENTA Y  SIETE CÉNTIMOS 
   

SUBCAPÍTULO	01.02	CUADROS	ELÉCTRICOS	Y	PROTECCIONES	 	

01.02.01  ud  CUADRO GENERAL DE AUXILIARES DE                             1.015,43 
                                                 MANDO Y PROTECCIÓN   
 
  Cuadro general de Auxiliares de mando y protección ATEX. 
  Totalmente instalado y conexionado. Según REBT. 
 
  MIL QUINCE  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS 
   

	

	

 



 

 

SUBCAPÍTULO	01.03	CABLEADO	BAJO	TENSIÓN		

01.03.01  m  CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm² +TT                           4,69 

  Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 2,5 mm², 
  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), 
  incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión. Según 
  REBT. 

  CUATRO  EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

   
01.03.02  m  CIRCUITO MONOF. COND. Cu 6 mm² + TT                            8,01 

  Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 6 mm², 
  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), 
  incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión.Según 
  REBT. 

  OCHO  EUROS con UN CÉNTIMOS   

 
01.03.03  m  TUBERÍA DE ACERO 3/4'' C/SOLD DN20                          19,89 

  Suministro y montaje de tubería para instalación de gas, colocada 
  superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de acero 
  negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" 
  DN 20 mm de diámetro. Incluso p/p de material auxiliar para 
  montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales 
  colocados mediante soldadura eléctrica, y raspado y limpieza de 
  óxidos. Totalmente montada y conexionada. 
   
  DIECINUEVE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS   
 

SUBCAPÍTULO	01.04	CABLEADO	COMUNICACIÓN	Y	CONTROL	 	

01.04.01  ml  CONEXIONADO ENTRADAS/SALIDAS DIGITALES        5,91 

  Punto de salida digital con cable de cobre de 2 x 1 mm² + P alojado 
  en tubo o bandeja, cajas de derivación incluso parte proporcional de 
  línea de distribución, totalmente instalados y comprobados. Tipo de 
  cable RVMV 450/750 V. Cables aislados con compuesto 
  termoplástico de baja emisión de humos y gases corrosivos. Tubo 
  tipo no propagador de la llama. 
   
  CINCO  EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 
   
 
 
 

 
 
 
 



 

 

01.04.02  ml  CONEXIONADO ENTRADAS ANALÓGICAS                             6,39 

  Punto de entrada analógica con cable de cobre de 3 x 1 mm² + P, 
  totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 
  V. Cables aislados con compuesto termoplástico de baja emisión 
  de humos y gases corrosivos. Tubo tipo no propagador de la llama. 
   
  SEIS  EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS   
 

01.04.03  ml  CONEXIONADO SALIDAS ANALÓGICAS                              6,87 

  Punto de salidas analógicas con cable de cobre de 2 x 2 x 1 mm² + 
  P, totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 
  450/750 V. Cables aislados con compuesto termoplástico de baja 
  emisión de humos y gases corrosivos. Tubo tipo no propagador de 
  la llama. 
   
  SEIS  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS   
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN                                                                                           PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 

 

CAPÍTULO	01	INSTALACIÓN	BAJA	TENSIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	01.01	EQUIPOS	BAJA	TENSIÓN	 	

01.01.01  ud  PROYECTOR INDAL mod. IZS‐6 COL. 5 m   

  Suministro e instalación de proyector SIRIUS modelo IZS‐6 de INDAL para 1 
  lámpara de halogenuros metálicos de 70 W. Proyector polivalente compacto 
  constituido por carcasa en aleación de aluminio L‐2521, inyectada a alta presión, 
  con un acabado de pintura poliéster de color gris RAL 7035 brillo. Incorpora 
  limbo de orientación graduado. Balastro electrónico, IP‐66, IK 10, Clase I. 
  Prensaestopas M20 en poliamida. Bandeja y tabique disipador térmico en chapa 
  de acero galvanizado. Incorpora el equipo eléctrico. Reflector asimétrico vertical 
  de haz concentrador, construido en aluminio anodizado. Lira de orientación en 
  perfil extruido de aluminio. Acabada en pintura poliéster del mismo color que la 
  carcasa. Tapa embellecedora de polipropileno. Marco de cierre embisagrado, en 
  aleación de aluminio L‐2521, inyectada a alta presión, con un acabado de pintura 
  poliéster del mismo color que la carcasa. Incorpora junta de silicona esponjosa. 
  Vidrio templado de 5mm, serigrafiado con acabado elíptico decorativo, sellado al 
  marco con silicona de aplicación robotizada. 4 tornillos de cierre imperdibles de 
  acero inoxidable y fácil mantenimiento. Sobre columna recta galvanizada y 
  pintada de 5 m de altura. Totalmente montado, conexionado y comprobado. 
     
O01B200  0,300  h  Oficial 1ª Electricista                  11,78             3,53 
O01B220  0,300  h  Ayudante‐Electricista                         10,20             3,06 
M07CG010  0,684  h  Camión con grúa 6 t.                 39,64           27,11 
P16AF060  1,000  ud  Columna recta galva. pint. h=5m     88,70           88,70 
INDALIZS6  1,000  ud  Proyector INDAL SIRIUS mod IZS‐6  88,08           88,08 
P16ED011  1,000  ud  Lámp. halogen. tubu. 75 W.             26,43           26,43 
P01DW020  6,000  ud  Pequeño material                            0,66             3,96 
     

  TOTAL PARTIDA    240,87 
 

	

	

	

	

	

	

	

 

 



 

 

SUBCAPÍTULO	01.02	CUADROS	ELÉCTRICOS	Y	PROTECCIONES	 	

01.02.01  ud  CUADRO GENERAL DE AUXILIARES DE MANDO Y PROTECCIÓN   

  Cuadro general de Auxiliares de mando y protección ATEX. Totalmente instalado 
  y conexionado. Según REBT. 
 
O01B200  6,000  h  Oficial 1ª Electricista                 11,78                     70,68 
O01B220  6,000  h  Ayudante‐Electricista                10,20                     61,20 
020005  1,000  ud  Cuadro ATEX metal 3 filas      294,07                  294,07 
004885  1,000  ud  Repartidor modular 4P 40A    24,16                    24,16 
006466  3,000  ud  Magnet DX C 2P 6A                  40,54                  121,62 
006566  2,000  ud  Magnet DX C 4P 25A                  95,93                  191,86 
020051  2,000  ud  Obturadores 24 módulos       3,89                      7,78 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares                     771,40                    23,14 
008694A  1,000  ud  Diferencial 300mA 4P 40A  220,92                  220,92 

     
  TOTAL PARTIDA    1.015,43 

 

SUBCAPÍTULO	01.03	CABLEADO	BAJO	TENSIÓN		

01.03.01  m  CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm² +TT  

  Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 2,5 mm², aislamiento VV 
  750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de 
  registro y regletas de conexión.Según REBT. 
 
O01B200  0,150  h  Oficial 1ª Electricista                11,78                     1,77 
O01B210  0,150  h  Oficial 2ª Electricista                11,48                     1,72 
P15GA020  3,000  m  Cond. rígi. 750 V 2,5 mm² Cu  0,18                     0,54 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material                     0,66                     0,66 

     
  TOTAL PARTIDA    4,69 

 

01.03.02  m  CIRCUITO MONOF. COND. Cu 6 mm² + TT   

  Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 6 mm², aislamiento VV 750 
  V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro 
  y regletas de conexión.Según REBT. 
 
O01B200  0,250  h  Oficial 1ª Electricista               11,78             2,95 
O01B210  0,250  h  Oficial 2ª Electricista               11,48                        2,87 
P15GA040  3,000  m  Cond. rígi. 750 V 6 mm² Cu      0,51                      1,53 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material                      0,66                        0,66 
     

  TOTAL PARTIDA    8,01 
 
 
 
 



 

 

01.03.03  m  TUBERÍA DE ACERO 3/4'' C/SOLD DN20   
  Suministro y montaje de tubería para instalación de gas, colocada 
  superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de acero negro, con 
  soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" DN 20 mm de diámetro. 
  Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
  piezas especiales colocados mediante soldadura eléctrica, y raspado y limpieza 
  de óxidos. Totalmente montada y conexionada. 
   
O01MG  0,305  h  Oficial 1ª instalador de gas                  14,32            4,37 
O01AYG  0,305  h  Ayudante instalador de gas                 12,92            3,94 
P19GTA180  1,000  m  Tub. Acero inoxidable DN 20 mm       11,38          11,38 
                                                     de diámetro   
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares                                   19,70            0,20 
     

  TOTAL PARTIDA    19,89 

SUBCAPÍTULO	01.04	CABLEADO	COMUNICACIÓN	Y	CONTROL	 	

01.04.01  ml  CONEXIONADO ENTRADAS/SALIDAS DIGITALES   

  Punto de salida digital con cable de cobre de 2 x 1 mm² + P alojado en tubo o 
  bandeja, cajas de derivación incluso parte proporcional de línea de distribución, 
  totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 V. Cables 
  aislados con compuesto termoplástico de baja emisión de humos y gases 
  corrosivos. Tubo tipo no propagador de la llama. 
   
O01B200  0,085  h  Oficial 1ª Electricista                             11,78             1,00 
O01B210  0,085  h  Oficial 2ª Electricista                             11,48            0,98 
P15GA000  2,000  ml  Cond. rígi. RVMV 450/750 V 1,5 mm   0,23            0,46 
P01DW020  5,000  ud  Pequeño material                                    0,66            3,30 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares                                     5,70            0,17 
     

  TOTAL PARTIDA    5,91 
 

01.04.02  ml  CONEXIONADO ENTRADAS ANALÓGICAS   

  Punto de entrada analógica con cable de cobre de 3 x 1 mm² + P, totalmente 
  instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 V. Cables aislados con 
  compuesto termoplástico de baja emisión de humos y gases corrosivos. Tubo 
  tipo no propagador de la llama. 
   
O01B200  0,095  h  Oficial 1ª Electricista                              11,78            1,12 
O01B210  0,095  h  Oficial 2ª Electricista                              11,48            1,09 
P15GA000  3,000  ml  Cond. rígi. RVMV 450/750 V 1,5 mm     0,23           0,69 
P01DW020  5,000  ud  Pequeño material                                     0,66            3,30 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares                                      6,20           0,19 
     

  TOTAL PARTIDA    6,39 
 



 

 

01.04.03  ml  CONEXIONADO SALIDAS ANALÓGICAS   

  Punto de salidas analógicas con cable de cobre de 2 x 2 x 1 mm² + P, totalmente 
  instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 V. Cables aislados con 
  compuesto termoplástico de baja emisión de humos y gases corrosivos. Tubo 
  tipo no propagador de la llama. 
   
O01B200  0,105  h  Oficial 1ª Electricista                              11,78            1,24 
O01B210  0,105  h  Oficial 2ª Electricista                              11,48            1,21 
P15GA000  4,000  ml  Cond. rígi. RVMV 450/750 V 1,5 mm    0,23            0,92 
P01DW020  5,000  ud  Pequeño material                                     0,66            3,30 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares                                      6,70           0,20 
     

  TOTAL PARTIDA    6,87 
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CÓDIGO                RESUMEN                UDS                                                                             CANTIDAD          PRECIO          IMPORTE 

 

CAPÍTULO	01	INSTALACIÓN	BAJA	TENSIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	01.01	EQUIPOS	BAJA	TENSIÓN	 	

01.01.01        ud        PROYECTOR INDAL mod. IZS‐6 COL. 5 m   

Suministro e instalación de proyector SIRIUS modelo IZS‐6 de INDAL 
para 1 lámpara de halogenuros metálicos de 70 W. Proyector 
polivalente compacto constituido por carcasa en aleación de aluminio 
L‐2521, inyectada a alta presión, con un acabado de pintura poliéster 
de color gris RAL 7035 brillo. Incorpora limbo de orientación graduado. 
Balastro electrónico, IP‐66, IK 10, Clase I. Prensaestopas M20 en 
poliamida. Bandeja y tabique disipador térmico en chapa de acero 
galvanizado. Incorpora el equipo eléctrico. Reflector asimétrico vertical 
de haz concentrador, construido en aluminio anodizado. Lira de 
orientación en perfil extruido de aluminio. Acabada en pintura poliéster 
del mismo color que la carcasa. Tapa embellecedora de polipropileno. 
Marco de cierre embisagrado, en aleación de aluminio L‐2521, 
inyectada a alta presión, con un acabado de pintura poliéster del 
mismo color que la carcasa. Incorpora junta de silicona esponjosa. 
Vidrio templado de 5mm, serigrafiado con acabado elíptico decorativo, 
sellado al marco con silicona de aplicación robotizada. 4 tornillos de 
cierre imperdibles de acero inoxidable y fácil mantenimiento. Sobre 
columna recta galvanizada y pintada de 5 m de altura. Totalmente 
montado, conexionado y comprobado.   
              2,00          240,87          481,74 

   481,74 

SUBCAPÍTULO	01.02	CUADROS	ELÉCTRICOS	Y	PROTECCIONES	 	

01.02.01        ud        CUADRO GENERAL DE AUXILIARES DE MANDO Y PROTECCIÓN   

Cuadro general de Auxiliares de mando y protección ATEX. Totalmente 
instalado y conexionado. Según REBT.   

                                                                                  1,000          1.015,43         1.015,43 

  1.015,43 

SUBCAPÍTULO	01.03	CABLEADO	BAJO	TENSIÓN		

01.03.01        m        CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm² +TT   

Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 2,5 mm², 
aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), 
incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión.Según REBT.   

                                                                                         5,300              4,69           24,86 

 

 

 

 



 

 

01.03.02        m        CIRCUITO MONOF. COND. Cu 6 mm² + TT   

Circuito realizado con conductores de cobre rígido de 6 mm², 
aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), 
incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión.Según REBT. 

                                                                                        150,000          8,01          1.201,50 

01.03.03        m          TUBERÍA DE ACERO 3/4'' C/SOLD DN20   

Suministro y montaje de tubería para instalación de gas, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" DN 
20 mm de diámetro. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y 
sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante 
soldadura eléctrica, y raspado y limpieza de óxidos. Totalmente 
montada y conexionada. 
                                                                                             5,000          19,89          99,45 

   1.325,81 

SUBCAPÍTULO	01.04	CABLEADO	COMUNICACIÓN	Y	CONTROL	 	

01.04.01        ml        CONEXIONADO ENTRADAS/SALIDAS DIGITALES   

Punto de salida digital con cable de cobre de 2 x 1 mm² + P alojado en 
tubo o bandeja, cajas de derivación incluso parte proporcional de línea 
de distribución, totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable 
RVMV 450/750 V. Cables aislados con compuesto termoplástico de 
baja emisión de humos y gases corrosivos. Tubo tipo no propagador 
de la llama.   

                                                                                          10,000             5,91         59,10 

01.04.02        ml        CONEXIONADO ENTRADAS ANALÓGICAS   

Punto de entrada analógica con cable de cobre de 3 x 1 mm² + P, 
totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 V. 
Cables aislados con compuesto termoplástico de baja emisión de 
humos y gases corrosivos. Tubo tipo no propagador de la llama. 

                                                                                            20,000           6,39  127,80 

01.04.03        ml        CONEXIONADO SALIDAS ANALÓGICAS   

Punto de salidas analógicas con cable de cobre de 2 x 2 x 1 mm² + P, 
totalmente instalados y comprobados. Tipo de cable RVMV 450/750 V. 
Cables aislados con compuesto termoplástico de baja emisión de 
humos y gases corrosivos. Tubo tipo no propagador de la llama.   

                                                                                            20,000             6,87   137,40 

   324,30 

    

  TOTAL    3.147,28 
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CAPÍTULO     RESUMEN                                                                                                                                        IMPORTE                          % 

 

01  INSTALACIÓN BAJA TENSIÓN                               3.147,28  100,00 

     

  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL                      3.147,28 

  13,00  % Gastos generales                                409,15 

  6,00  % Beneficio industrial                            188,84 

            Suma    597,99   

  PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA     3.745,27 

  18% I.V.A           674,15 

     

  PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN       4.419,42 

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATRO MIL CUATROCIENTOS 
DIECINUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS   
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1 Antecedentes	y	datos	generales	

1.1 Objeto		y		autor		del		estudio		básico		de		seguridad		y		salud	

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud está redactado para dar cumplimiento al 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995 
de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  

De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una 
empresa, o una empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, 
el Promotor deberá designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra. Esta designación deberá ser objeto de un contrato expreso. 

De acuerdo con el artículo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Básico de Seguridad y 
Salud es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente Plan de 
Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y 
complementarán las previsiones contenidas en este documento, en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra.   

1.2 Proyecto		al		que		se		refiere	

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos 
generales son: 

 
PROYECTO  DE  REFERENCIA

Proyecto de Ejecución de  PROYECTO DE PLANTA SATÉLITE DE ALMACENAMIENTO Y 
REGASIFICACIÓN DE GAS NATURAL LICUADO E INSTALACIÓN 
RECEPTORA DE GAS PARA FÁBRICA DE PIENSOS EN LA 
MAGDALENA (LEÓN) 

Autor del proyecto  MARÍA SUÁREZ GONZÁLEZ

Titularidad del encargo  FABRICA DE PIENSOS, S.L.

Titular de la instalación  FÁBRICA DE PIENSOS, S.L.

Emplazamiento  Polígono 4, Parcelas 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171 y 
173 del Paraje Campizas, en la localidad de Carrocera (León)

Presupuesto de Ejecución 
Material 

NOVENTA Y SIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS 
CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS DE EURO (97.147,67€) 

TRES MIL CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS CON 
VEINTIOCHO CENTIMOSDE EURO (3.147,28 €) (SEPARATA 
ELÉCTRICA)

Plazo de ejecución previsto  3 meses

Número máximo de operarios  4

Total aproximado de jornadas  20

 



 

 

 

1.3 Descripción		del		emplazamiento		y		la		obra	

En la tabla siguiente se indican las principales características y condicionantes del 
emplazamiento donde se realizará la obra: 

 

DATOS  DEL  EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra  Polígono 4, Parcela 169 del Paraje Campizas, en la 
localidad de Carrocera (León)

Topografía del terreno  RURAL LLANA

Edificaciones colindantes  EDIFICIOS INDUSTRIALES

Suministro de energía eléctrica UNIÓN FENOSA DISTRIBUCIÓN, S. A. 

Suministro de agua  RED MUNICIPAL

Sistema de saneamiento  RED MUNICIPAL

Servidumbres y condicionantes

 

En la tabla siguiente se indican las características generales de la obra a que se refiere el 
presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que 
consta: 

 

DESCRIPCION  DE LA  OBRA  Y  SUS  FASES 

Demoliciones  INEXISTENTES

Movimiento 

de tierras 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DE ZANJAS PARA TRAZADOS 
ENTERRADOS Y AL CUBETO DE LA PLANTA DE GNL 

Cimentación y 
estructuras 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DEL CUBETO DE LA PLANTA 
DE GNL 

Cubiertas  NINGUNA 

Albañilería y 
cerramientos 

LOS CORRESPONDIENTES A EJECUCIÓN DEL CUBETO DE LA PLANTA 
DE GNL 

Acabados  LOS NECESARIOS EN CUANTO A PASAMUROS, ENLUCIDOS, PINTURA, 
ETC 

Instalaciones  ELÉCTRICA: LA REFERIDA EN ESTE PROYECTO. 

PLANTA DE GAS NATURAL LICUADO: LA REFERIDA EN ESTE PROYECTO.

 

 

 

 

 



 

 

 

1.4 Instalaciones		provisionales		y		asistencia		sanitaria	
 

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de los 
servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente: 

 

SERVICIOS  HIGIÉNICOS

X  Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave. 

X  Lavabos con agua fría, agua caliente, y espejo.

X  Duchas con agua fría y caliente.

X  Retretes. 

OBSERVACIONES: 

1.‐ La utilización de los servicios higiénicos será no simultánea en caso de haber operarios 
de distintos sexos. 

 

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá del 
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye 
además la identificación y las distancias a los centros de asistencia sanitaria más cercanos: 

 

PRIMEROS  AUXILIOS  Y  ASISTENCIA  SANITARIA 

NIVEL DE ASISTENCIA  NOMBRE Y UBICACIÓN  DISTANCIA 
APROX. (km)

Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra

Asistencia Primaria (Urgencias)  Centro de Salud de la Pola de Gordón 

Avda. del Cardenal Aguirre, 0 

24600, la Pola de Gordón

21 km. 

Asistencia Especializada 
(Hospital) 

COMPLEJO HOSPITALARIO DE LEÓN  

Altos de Nava, s/n. LEÓN 

Tlfno 987 237 400

37,7 km 

OBSERVACIONES: 

Guardia Civil: 062 

Servicio de bomberos: 080 

Protección Civil: 112 

 

 

 



 

 

 

1.5 Maquinaria		de		obra	

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecución de la obra se indica en la relación (no 
exhaustiva) de tabla adjunta: 

 

MAQUINARIA  PREVISTA

x  Grúas‐torre  x Hormigoneras 

  Montacargas x Camiones

x  Maquinaria para movimiento de tierras Cabrestantes mecánicos 

x  Sierra circular

 

1.6 Medios		auxiliares	

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la 
obra y sus características más importantes:  

 

MEDIOS  AUXILIARES

MEDIOS  CARACTERISTICAS 

  Andamios colgados  Deben someterse a una prueba de carga previa. 

  Móviles  Correcta colocación de los pestillos de seguridad de los 
ganchos.

    Los pescantes serán preferiblemente metálicos. 

    Los cabrestantes se revisarán trimestralmente. 

    Correcta disposición de barandilla de segur., barra 
intermedia y rodapié.

    Obligatoriedad permanente del uso de cinturón de 
seguridad.

X   Andamios tubulares  Deberán montarse bajo la supervisión de persona 
competente.

  Apoyados  Se apoyarán sobre una base sólida y preparada 
adecuadamente.

    Se dispondrán anclajes adecuados a las fachadas. 

    Las cruces de San Andrés se colocarán por ambos lados.

    Correcta disposición de las plataformas de trabajo.

    Correcta disposición de barandilla de segur., barra 
intermedia y rodapié.

    Correcta disposición de los accesos a los distintos niveles 
de trabajo.

    Uso de cinturón de seguridad de sujeción  Clase A, Tipo I   
durante el



 

 

 

    montaje y el desmontaje.

X  Escaleras de mano  Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura 
a salvar.

    Separación de la pared en la base = ¼ de la altura total.

X  Instalación eléctrica  Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, 
situado a  h>1m:

    I. diferenciales de 0,3ª en líneas de máquinas y fuerza.

    I. diferenciales de 0,03A  en líneas de alumbrado a tensión 
> 24V.

    I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el 
exterior.

    I. magnetotérmicos en líneas de máquinas, tomas de cte. y 
alumbrado.

    La instalación de cables será aérea desde la salida del 
cuadro.

    La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) será  
80 .



 

 

 

2 Riesgos		laborales			
En este apartado se relacionarán los posibles riesgos que pueden ocurrir durante el 
desarrollo de las obras e instalaciones, exponiéndose a su vez las medidas preventivas y 
de seguridad que deben ser proporcionadas a los trabajadores, y las prendas de 
protección personal recomendables. En estos mecanismos se incluirán, tanto los medios 
de protección personal como los colectivos. 

Este tipo de análisis se realiza, garantizando para todo aquel conjunto de operaciones que 
puedan tener los mismos riesgos, por lo que se les aplica equivalentes normas colectivas. 
En este estudio se consideran los siguientes grupos: 

- Trabajos referentes a instalaciones. 
- Medios auxiliares. 

2.1 Trabajos	referentes	a	instalaciones	

En este grupo de trabajos se hará referencia básicamente a los riesgos y normas de 
seguridad correspondientes a la ejecución y montaje de tuberías, conductos y piezas 
especiales para conducciones, así como cableados, etc. 

2.1.1 Instalación de tuberías y piezas especiales 

Riesgos previsibles: 

- Cortes en las manos por objetos y herramientas. 
- Caídas al mismo o a distinto nivel. 
- Pisadas sobre objetos punzantes o cortantes. 
- Quemaduras. 
- Explosiones por soldaduras, bombonas, etc. 
- Sobreesfuerzos. 
- Pisada sobre materiales. 
- Otros. 

Mecanismos de prevención: 

- Al llegar el material para construir las redes (agua, saneamiento...) se preparará el 
lugar para recibir camiones, por lo que se compactarán los blandones para evitar 
vuelcos y atrapamientos. 

- Las cargas suspendidas se sujetarán por dos puntos estables que serán 
gobernados por soga por dos operarios a los que dirigirá el Capataz o el Vigilante 
de Seguridad. 

- Queda prohibido que una sola persona transporte cargas pesadas directamente 
con sus manos o cuerpo. 

- Se prohíbe utilizar los flejes de los paquetes del material como asideros de carga. 
- Las tuberías y demás accesorios de montaje deberán guardarse debidamente en la 

caseta almacén alquilada para ese fin. 
- La caseta almacén estará dotada de puerta, cerrojo y ventilación por corriente de 

aire. 
- Cuando un solo hombre transporte tramos de tubería poco pesados lo hará 

inclinando la tubería hacia atrás y la parte del tubo que va por delante superará la 
altura de un hombre. 



 

 

 

- El transporte de tuberías pesadas se realizará con dos hombres que serán guiados 
por un tercero. 

- Los recortes sobrantes y elementos fragmentados se irán retirando conforme se 
produzcan, a un lugar determinado, para su posterior recogida y vertido, evitando 
así el riesgo de pisadas sobre objetos. 

- Se prohíbe soldar con plomo en lugares cerrados. 
- Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes encendidos. 
- Para evitar incendios se controlará la dirección de la llama durante las operaciones 

de soldadura. 

Protecciones individuales: 

 Protección de la Cabeza: 
 Casco de polietileno (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

 Para soldador: gafas contra impactos y pantalla de soldadura de mano. 

Protección del Cuerpo: 
 Monos de trabajo adecuados. 

 Trajes impermeables para tiempo lluvioso. 

 Para soldador: mandil de cuero. 

Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes  de  cuero  y  anti‐corte,  para  manipulación  de  materiales  y 

objetos. 

 Guantes de goma o de PVC. 

 Para soldador: muñequeras de cuero que cubran los brazos y manoplas 
de cuero. 

Protección de las Extremidades Inferiores: 
 Botas de seguridad.  

Protecciones colectivas: 

Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 

2.1.2 Instalaciones de aparatos a presión y gas 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas al mismo o distinto nivel. 
- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales. 
- Proyección de partículas. 
- Intoxicación en la manipulación de plomo. 
- Quemaduras. 
- Intoxicación de plomo de pintura de minio. 

 
 
 
 



 

 

 

Mecanismos de actuación: 

- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Se cuidará de que la zona de trabajo  esté bien iluminada. 
- Las máquinas eléctricas dispondrán toma de tierra o doble aislamiento. 
- Las escaleras portátiles a utilizar serán de tipo tijera. 
- Las plataformas de los andamios a utilizar serán de 60 cm de ancho y tendrán 

barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm en caso de que supere los 2 m. de 
altura. 

Protecciones individuales: 

  Protección de la Cabeza: 
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes de seguridad para el trasvase y manipulación de materiales y 

objetos. 

Protección de las Extremidades Inferiores: 
 Botas de seguridad con planta de acero y con puntera reforzada. 

Protecciones colectivas: 

    Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 

2.1.3 Instalaciones de electricidad 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas al mismo y a distinto nivel. 
- Electrocuciones. 
- Cortes por el uso de herramientas manuales. 
- Quemaduras producidas por descargas eléctricas. 
- Aplastamiento de dedos, al introducir el cable en los conductos. 

Mecanismos de actuación: 

- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Las escaleras portátiles a utilizar serán de tipo tijera. 
- Las plataformas de los andamios a utilizar serán de 60 cm de ancho y tendrán 

barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm en caso de que supere los 2 m de 
altura. 

Protecciones individuales: 

  Protección de la Cabeza:   
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza). 

Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes aislantes (a Prueba de tensión) 

 
 



 

 

 

Protección de las Extremidades Inferiores: 
 Botas aislantes (a prueba de tensión). 

Protecciones colectivas: 

Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Peligro de electrocución. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 

2.1.4 Instalaciones mecánicas 

Riesgos previsibles: 

- Caída de personas. 
- Caída de algún objeto sobre el personal. 
- Cortes y pinchazos. 
- Golpes y atrapamientos. 
- Proyección de partículas. 
- Contactos eléctricos indirectos producidos al trabar con aparatos eléctricos 

portátiles. 

Mecanismos de actuación: 

- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Se mantendrán la zona de trabajo bien iluminada. 
- Se evitarán las interferencias con otros trabajadores. 
- Las plataformas de trabajo serán de 60 cm de ancho y dispondrán de barandilla, 

barra intermedia y rodapié de 20 cm, cuando se trabaje a más de 2 m de altura. 
- Se utilizarán aparatos portátiles con doble aislamiento. 

Protecciones individuales: 

  Protección de la Cabeza: 
 Casco de seguridad (en caso de riesgo de golpes en la cabeza) 

 Gafas de seguridad. 

Protección de las Extremidades Superiores: 
 Guantes de acero. 

Protecciones colectivas: 

  Señalización General: 
 Riesgos  por  caída  de  objetos,  caída  a  diferentes  niveles,  cargas 

suspendidas. 

 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

 Señal informativa de localización de botiquín. 

 

  	



 

 

 

3 Normativa	aplicable		

3.1 Aspectos	generales	

- Prescripciones de Seguridad en la Industria de la Edificación. Convenio O.I.T. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
- Modelo de Libro de Incidencias correspondiente a obras en las que sea obligatorio 

un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 20 de Septiembre de 1986. 
BOE 13 de Octubre de 1986. 

- Ley de prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de Noviembre. BOE 10 de 
Noviembre de 1995. 

- Reglamento de los Servicios de Prevención. R.D. 39 de 17 de Enero de 1997. BOE 
31 de Enero de 1997. 

- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo. R.D. 486 de 
14 de Abril de 1997. BOE 23 de Abril de 1997. 

3.2 Condiciones	ambientales	y	de	los	lugares	de	trabajo	

- Real Decreto 486/4997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

- REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al 
ruido. BOE núm. 60 de 11 de marzo. 

- REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, 
y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos. BOE núm. 
82 de 5 de abril de 2003. 

3.3 Utilización	de	equipos	de	trabajo.	Condiciones	de	los	mismos	

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio. Utilización de Equipos de Trabajo. 
- Reglamento de Aparatos de Elevación y mantenimiento de los mismos. R.D. 

2291/1985 de 8 de Noviembre. BOE 11 de Diciembre de 1985. 
- ITC‐MIE‐AEM1: Ascensores Electromecánicos. BOE 14 de Enero de 1986. 

Corrección BOE 11 de junio de 1986 y 12 de Mayo de 1988. Actualización: O. 11 de 
Octubre de 1988. BOE 21 de Noviembre de 1988. 

- REAL DECRETO 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva 
Instrucción técnica complementaria «MIE‐AEM‐2» del Reglamento de aparatos de 
elevación y manutención, referente a grúas torre para obras u otras aplicaciones. 

- ITC‐MIE‐AEM3: Carreteras Automotrices de manutención. O.26 de Mayo de 1989. 
BOE 9 de junio de 1989. 

- REAL DECRETO 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto 
modificado y refundido de la Instrucción técnica complementaria «MIE‐AEM‐4» 
del Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas 
móviles autopropulsadas. BOE núm. 170 de 17 de julio. 

- Reglamento de Aparatos Elevadores para Obras. O.M.23 de Mayo de 1977. BOE 
14 de junio de 1977. Modificaciones BOE 7 de Marzo de 1981 y 16 de Noviembre 
de 1981. 



 

 

 

- REAL DECRETO 1849/2000 de 10 de noviembre de 2000, por el que se derogan 
diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación. BOE núm. 
289 de 2 de diciembre de 2000 

- Disposiciones de Aplicación de la Directiva 89/392/CEE sobre Máquinas. R.D. 
1435/1992 de 21 de Noviembre. BOE 11 de Diciembre de 1992. 

- REAL DECRETO 769/1999, de 7 de Mayo de 1999, dicta las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE , 
relativa a los equipos de presión y modifica el REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de 
Abril de 1979, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. BOE núm. 129 de 
31 de mayo de 1999 

- REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 
complementarias MIE‐APQ‐1, MIE‐APQ‐2, MIE‐APQ‐3, MIE‐APQ‐4, MIE‐APQ‐5, 
MIE‐APQ‐6 y MIE‐APQ‐7. BOE núm. 112 de 10 de mayo de 2001 

3.4 Equipos	de	protección	individual	(epi)	

- Comercialización y Libre Circulación intracomunitaria de las Equipos de Protección 
Individual. R.D. 20 de Noviembre de 1992. BOE 28 de Noviembre de 1992. 
Modificado por O. De 16 de Mayo de 1995 y por R.D 159/1995 de 3 de Febrero. 

- Modificación del periodo transitorio establecido en el R.D. 1407/1992 de 20 de 
Noviembre, sobre Equipos de Protección Individual. O. 6 de Mayo de 1994. BOE 1 
de Junio de 1994. 

- Real Decreto 773/1997 sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la Utilización por los trabajadores de Equipos de protección individual. 

3.5 Señalizaciones	

- Instrucción 8.3 ‐ I.C. sobre Señalización, Balizamiento, Defensa, Limpieza y 
Terminación de obra fijas en vías de poblado. O.M. de 31 de Agosto de 1987. BOE 
18 de Septiembre de 1987. 

- Señalización Móvil de Obras. Ministerio de Fomento 1997. R.D. 485 de 14 de Abril 
de 1997. BOE 23 de abril de 1997. 

- Real Decreto 485/1997 sobre Disposiciones Mínimas en materia de Señalización 
de seguridad y Salud en el Trabajo. 

3.6 Actividades	específicas	

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
de Salud Laboral en las Obras de Construcción. 

- Real Decreto 1389/1997 de 5 de Septiembre. Disposiciones Mínimas de Seguridad 
y Salud Laboral en las Actividades Mineras. 

- Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera y Instrucciones 
Técnicas Complementarias. R.D. 863/1985 de 2 de Abril. 

- Instrucción T.C. 10.3.01 sobre Explosivos. Voladuras Especiales. O.M. de 31 de 
Agosto de 1987. BOE 18 de Septiembre de 1987. 

- Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril sobre Manipulación Manual de Cargas. 

 



 

 

 

3.7 Varios	

- REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. BOE núm. 97 de 23 de abril 

- Real Decreto 488/1997 sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización. 

- Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión. D. 3151/1968 de 28 de Noviembre. 
BOE 27 de Diciembre de 1968. Rectificado: BOE 8 de Marzo de 1969. 

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión. BOE núm. 224 del miércoles 18 de septiembre 

  	



 

 

 

4 Formación	
A fin de obtener una mayor seguridad en la obra, se impartirá formación en materia de 
seguridad e higiene en el trabajo al personal de la misma. 
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1 Disposiciones	generales	

1.1 Obras	que	se	proyectan	

Las obras que se proyectan son las que se especifican en los documentos adjuntos: 
Memoria, Planos y Presupuesto, y también todas las necesarias para dejar totalmente 
terminadas las obras objeto de este proyecto. 

1.2 Planos	

Las distintas instalaciones se ajustarán en cuanto a dimensiones y características técnicas 
y constructivas a los Planos de este Proyecto. 

1.3 Dirección	e	inspección	de	los	trabajos	

Las obras se realizarán bajo la Dirección Facultativa especificada en el punto 5 
”Documentación y puesta en servicio” de la ITC‐ICG04  “Plantas Satélites de Gas Natural 
Licuado (GNL)”, del reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles 
gaseosos e ITCs, aprobado por RD 919/2006 de 28 de julio. 

Todo el personal que intervenga en la ejecución de la obra se considerará a todos los 
efectos como dependiente de la Empresa Instaladora. 

La Dirección Facultativa podrá disponer la suspensión de la obra, cuando observara 
alguna anomalía o considerara que no se realiza con arreglo a lo proyectado, pudiendo la 
Dirección Facultativa ordenar la demolición y sustitución de la obra ejecutada, siendo 
todos los gastos que se originen por cuenta de la Empresa Instaladora. 

La Propiedad y la Dirección Facultativa, se reservan el derecho de exigir la sustitución en 
la obra del personal de la Empresa Instaladora que diera lugar a quejas fundadas o que no 
reúna las condiciones de aptitud suficientes a juicio de la Dirección Facultativa. 

1.4 Modificaciones	y	alteraciones	del	trabajo	

La Propiedad queda autorizada, previa conformidad de la Dirección Facultativa, para 
reducir o eliminar unidades del Proyecto, con la consiguiente reducción o eliminación de 
los importes correspondientes, sin que por ello pueda la Empresa Instaladora efectuar 
reclamación alguna. 

Asimismo, si es necesaria la realización de trabajos no incluidos en el Proyecto, se fijarán 
previamente los respectivos precios de ejecución. 

1.5 Derechos	y	obligaciones	de	la	empresa	instaladora	

La obra se llevará a cabo con estricta sujeción a las condiciones de este Pliego de 
Condiciones, al proyecto y detalles indicados en el mismo, y a cuantas operaciones sean 
necesarias para que la instalación quede completamente bien acabada, aunque no se 
indiquen expresamente en estos documentos. 

Para resolver cualquier duda en la interpretación de los documentos del proyecto, la 
Empresa Instaladora consultará a la Dirección Facultativa, obligándose a volver a ejecutar 
cuantas partes del trabajo no se hubiesen realizado con arreglo a lo estipulado. 
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Los planos de obra y los replanteos se ajustarán a las cotas indicadas en los planos del 
proyecto. En caso de que alguna cota faltase, se consultará al respecto con la Dirección 
Facultativa. 

La Empresa Instaladora no podrá, so pena de rescisión del contrato con pérdida de las 
retenciones que se establezcan, transmitir, ceder o traspasar toda o parte de sus 
obligaciones sin previo consentimiento de la Dirección Facultativa y de conformidad con 
la Propiedad. 

La Empresa Instaladora cuidará de mantener la debida vigilancia para la protección de 
todo el personal con acceso a los materiales, maquinaria y demás elementos utilizados en 
la misma, de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Seguridad e Higiene en 
el Trabajo. 

1.6 Responsabilidades	

La Empresa Instaladora asumirá en todo caso las siguientes responsabilidades: 
 Por daños a personas, animales o cosas, por defecto directo o indirecto de 
las obras  y  trabajos de  su personal,  vehículos, herramientas o materiales que 
utilice. A tal efecto quedará en  libertad de escoger  los medios de señalización, 
seguridad, etc., que considere necesarios dentro de  las normas y  reglamentos 
vigentes. 

 Por  incumplimiento de  sus obligaciones  laborales,  accidentes de  trabajo, 
incumplimiento del Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en cuanto 
se  refiera  al  personal  por  él  utilizado,  directa  o  indirectamente  para  el 
cumplimiento del contrato. 

 De la calidad de los materiales que se utilicen, de la dosificación aprobada 
de  los  mismos  y  de  la  correcta  aplicación  de  los  métodos  de  trabajo,  en 
consecuencia, de  la  repercusión que éstas anomalías puedan  tener en  la obra 
realizada. 

 Ante  las  respectivas  Autoridades  del  Estado,  Comunidad,  Provincia  o 
Municipio  o  de  otros Organismos  por  el  incumplimiento  de  las  disposiciones 
marcadas por los mismos. 

Independientemente de todo lo anteriormente expuesto, la Empresa Instaladora deberá 
cumplir todo cuanto establecen las leyes a este respecto. 

1.7 Similitud	de	materiales	

Algunos de los materiales que hayan de emplearse en las instalaciones, podrán proceder 
de distintos fabricantes, siempre que se ajusten estrictamente a los requisitos estipulados 
en el presente Pliego de Condiciones Técnicas, a los marcados por la Compañía 
Suministradora en su caso y previa aprobación  de la Dirección Facultativa. 
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2 Condiciones	generales	

2.1 Objeto	del	contrato	

El objeto de la contrata al que se refiere este pliego de condiciones, memoria, planos y 
demás documentos del proyecto es la construcción de una planta satélite de GNL para la 
alimentación aun motor de cogeneración. 

2.2 Plan	de	seguridad	y	salud	en	el	trabajo	

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de 
Seguridad y Salud, presentará el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobación del 
Técnico de la Dirección Facultativa. 

2.3 Presencia	del	constructor	o	instalador	en	la	obra	

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona 
designada como delegado suyo en la obra, que tendrá carácter de Jefe de la misma, con 
dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento 
cuantas disposiciones competan a la contrata. 

El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por 
parte del personal según la naturaleza de los trabajos, facultará al Técnico para ordenar la 
paralización de las obras, sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la 
deficiencia. 

El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos encargados, estará presente 
durante la jornada legal de trabajo y acompañará al Técnico Director, en las visitas que 
haga a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que 
se consideren necesarios y suministrándole los datos precisos para la comprobación de 
mediciones y liquidaciones. 

2.4 Trabajos	no	estipulados	expresamente	

Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y 
aspecto de las obras, aún cuando no se halle expresamente determinado en los 
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, 
lo disponga el Técnico Director dentro de los límites de posibilidades que los 
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecución. 

El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el acto de la 
recepción provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las 
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado. 

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que 
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, 
etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones. 

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, 
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total 
terminación. 

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de 
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e instrucciones 
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correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al Constructor o Instalador 
estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su 
firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o instrucciones que 
reciba del Técnico Director. 

Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea 
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrá de dirigirla, dentro precisamente del 
plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual dará al Constructor o Instalador, el 
correspondiente recibo, si este lo solicitase. 

El Constructor o Instalador podrá requerir del Técnico Director, según sus respectivos 
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta 
interpretación y ejecución de lo proyectado. 

2.5 Reclamaciones	contra	las	órdenes	de	la	dirección	facultativa	

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones 
dimanadas de la Dirección Facultativa, sólo podrá presentarlas ante la Propiedad, si son 
de orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de 
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitirá 
reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima 
oportuno, mediante exposición razonada dirigida al Técnico Director, el cual podrá limitar 
su contestación al acuse de recibo, que en todo caso será obligatoria para ese tipo de 
reclamaciones. 

2.6 Faltas	de	personal	

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta 
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los 
trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u 
operarios causantes de la perturbación. 

El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e 
industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones 
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra. 

2.7 Caminos	y	accesos	

El constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de 
ésta. 

El técnico director podrá exigir su modificación o mejora. 

Asimismo el constructor o instalador se obligará a la colocación en lugar visible, a la 
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metálico sobre estructura auxiliar donde 
se reflejarán los datos de la obra en relación al título de la misma, entidad promotora y 
nombres de los técnicos competentes, cuyo diseño deberá ser aprobado previamente a 
su colocación por la dirección facultativa. 

2.8 Replanteo	

El constructor o instalador iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, 
señalando las referencias principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos 
parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del contratista e incluidos en su oferta. 
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El constructor someterá el replanteo a la aprobación del técnico director y una vez este 
haya dado su conformidad preparará un acta acompañada de un plano que deberá ser 
aprobada por el técnico, siendo responsabilidad del constructor la omisión de este 
trámite. 

2.9 Comienzo	de	la	obra.	Ritmo	de	ejecución	de	los	trabajos	

El constructor o instalador dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de 
condiciones particulares, desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los 
períodos parciales en aquél señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes 
y, en consecuencia, la ejecución total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el 
contrato. 

Obligatoriamente y por escrito, deberá el contratista dar cuenta al técnico director del 
comienzo de los trabajos al menos con tres días de antelación. 

2.10 Orden	de	los	trabajos	

En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo 
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su 
variación la Dirección Facultativa. 

2.11 Facilidades	para	otros	contratistas	

De acuerdo con lo que requiera la dirección facultativa, el contratista general deberá dar 
todas las facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean 
encomendados a todos los demás contratistas que intervengan en la obra. Ello sin 
perjuicio de las compensaciones económicas a que haya lugar entre contratistas por 
utilización de medios auxiliares o suministros de energía u otros conceptos. 

En caso de litigio, ambos contratistas estarán a lo que resuelva la dirección facultativa. 

2.12 Ampliación	del	proyecto	por	causas	imprevistas	

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, 
no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas por el 
técnico director en tanto se fórmula o se tramita el proyecto reformado. 

El constructor o instalador está obligado a realizar con su personal y sus materiales 
cuanto la dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos 
o cualquier otra obra de carácter urgente. 

2.13 Prórroga	por	causa	de	fuerza	mayor	

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor o instalador, 
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible 
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada para el 
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del técnico. Para ello, el 
constructor o instalador expondrá, en escrito dirigido al técnico, la causa que impide la 
ejecución o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos 
acordados, razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
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2.14 Responsabilidad	de	la	dirección	facultativa	en	el	retraso	de	la	
obra	

El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, 
alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a 
excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen 
proporcionado. 

2.15 Condiciones	generales	de	ejecución	de	los	trabajos	

Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al proyecto, a las modificaciones del 
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su 
responsabilidad y por escrito entregue el técnico al constructor o instalador, dentro de las 
limitaciones presupuestarias. 

2.16 Obras	ocultas	

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación 
del edificio, se levantarán los planos precisos para que queden perfectamente definidos; 
estos documentos se extenderán por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro 
a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos 
planos, que deberán ir suficientemente acotados, se considerarán documentos 
indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones. 

2.17 Trabajos	defectuosos	

El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las 
"condiciones generales y particulares de índole técnica "del pliego de condiciones y 
realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado 
también en dicho documento. 

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio es responsable de la 
ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos 
puedan existir por su mala gestión o por la deficiente calidad de los materiales empleados 
o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al 
técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las 
certificaciones parciales de obra, que siempre serán extendidas y abonadas a buena 
cuenta. 

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el técnico director advierta 
vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos 
colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de 
los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá 
disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo 
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se 
negase a la demolición y reconstrucción o ambas, se planteará la cuestión ante la 
propiedad, quien resolverá. 

2.18 Vicios	ocultos	

Si el técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de 
construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de 
la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer 
los trabajos que suponga defectuosos. 
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Los gastos que se observen serán de cuenta del constructor o instalador, siempre que los 
vicios existan realmente. 

2.19 Condiciones	de	los	materiales	y	los	aparatos	

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en 
los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de 
Condiciones Técnicas preceptúe una procedencia determinada. 

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador 
deberá presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a 
utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia 
e idoneidad de cada uno de ellos. 

2.20 Materiales	no	utilizables	

El constructor o instalador, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos 
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, 
derribos, etc., Que no sean utilizables en la obra. 

Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el 
pliego de condiciones particulares vigente en la obra. 

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo 
ordene el técnico. 

2.21 Gastos	ocasionados	por	pruebas	y	ensayos	

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que 
intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta de la contrata. 

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías 
podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 

2.22 Limpieza	de	las	obras	

Es obligación del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, 
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones 
provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los 
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto. 

2.23 Plazo	de	garantía	

El plazo de garantía será de doce meses, y durante este período el contratista corregirá 
los defectos observados, eliminará las obras rechazadas y reparará las averías que por 
esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnización alguna, 
ejecutándose en caso de resistencia dichas obras por la propiedad con cargo a la fianza. 

El contratista garantiza a la propiedad contra toda reclamación de tercera persona, 
derivada del incumplimiento de sus obligaciones económicas o disposiciones legales 
relacionadas con la obra.  

Tras la recepción definitiva de la obra, el contratista quedará relevado de toda 
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construcción. 
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2.24 Conservación	de	las	obras	recibidas	provisionalmente	

Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisionales y definitivas, correrán a cargo del Contratista. 

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantía será el conservador del edificio, 
donde tendrá el personal suficiente para atender a todas las averías y reparaciones que 
puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la 
propiedad, antes de la recepción definitiva. 

2.25 Recepción	definitiva	

La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual 
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesará la 
obligación del constructor o instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos 
inherentes a la norma de conservación de los edificios y quedarán sólo subsistentes todas 
las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 

2.26 Prórroga	del	plazo	de	garantía	

Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase 
ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción definitiva y el técnico 
director marcará al constructor o instalador los plazos y formas en que deberán realizarse 
las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podrá resolverse el contrato 
con pérdida de la fianza. 

2.27 Recepción	de	trabajos	cuya	contrata	haya	sido	rescindida	

En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo 
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaría, medios auxiliares, 
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra 
en condiciones de ser reanudadas por otra empresa. 

2.28 Forma,	dimensiones,	características	

Las obras se ajustarán a los planos, estado de mediciones y cuadros de precios. Cualquier 
discrepancia con estos que pudiera existir con estos será resuelta por el Director de Obra. 

En caso de que fuera necesario, a juicio de este, variar el tipo de alguna, redactará el 
correspondiente proyecto reformado, el cual será considerado desde el día de la fecha, 
parte integral del proyecto primitivo y por lo tanto, sujeto a las mismas especificaciones 
de todos y cada uno de los documentos de este, en cuanto no se le opongan 
específicamente. 

2.29 Obras	accesorias	

Se consideran obras accesorias aquellas que por su naturaleza no pueden ser previstas en 
todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecución de los trabajos. 

Las obras accesorias se construirán según se vayan conociendo sus necesidades, con 
arreglo a los proyectos particulares que se redacten en aquellas en que su importancia 
conforme con la propuesta que formule el Director de Obra. 

Las obras accesorias quedarán sujetas a las mismas condiciones que rigen para las 
semejantes que figuren en el contrato. 
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3 Condiciones	de	los	materiales	

3.1 Procedencia	de	los	materiales	

Los materiales que serán empleados en la obra procederán de fabricante o distribuidor 
que asegure que reúnen las condiciones detalladas en los artículos siguientes. 

3.2 Arena	para	los	Hormigones	

La arena a emplear para hormigones no contendrá yeso, materias orgánicas terrosas o 
susceptibles de descomposición, de forma que pudieran perjudicar el fraguado, si bien 
podrá contener arcillas, siempre y cuando estas se encuentren pulverizadas y su 
proporción en peso, no exceda del 10 %. Las dimensiones mínimas de los granos serán de 
6,5 mm. 

3.3 Agua	a	utilizar	para	hormigones	

El agua no contendrá sustancias perjudiciales en cantidad suficiente que pueda alterar el 
fraguado o perjudicar con el tiempo las condiciones de utilidad exigidas para los 
hormigones. 

Son admisibles sin necesidad de que sean ensayadas previamente, todas aquellas aguas 
que por sus características físicas y químicas sean potables. 

Las aguas no potables se analizarán, siendo rechazadas todas aquellas que no cumplan las 
condiciones del párrafo primero de este artículo y, en particular, las que rebasen los 
límites siguientes: 

- Anhídrido sulfúrico:    0.3 % 
- Cloruro sódico‐magnésico:      1 
- Grado de acidez:        7 

3.4 Piedra	para	hormigones	

La piedra para hormigones será dura, no lajosa ni heladiza, homogénea y compacta. 
Resistente, limpia de impurezas, tierras y detritus. Exenta de limos adheridos y otras 
sustancias que impidan la más perfecta soldadura de masa aglomerante. Cuando estas 
prescripciones no se cumplen, será sometida a los cribados y lavados que fuesen precisos 
para dejarla en condiciones, en cuanto a su limpieza se refiere. 

La piedra podrá ser machacada o canto rodado. Los tamaños admisibles serán: 

- Grandes masas de cimientos y macizos:  2‐10 cm. 
- Para macizos de pequeño espesor:    6 – cm. 

En los macizos de gran espesor en los que se autorice el uso de piedra gruesa, esta tendrá 
20 cm como máxima dimensión. 

3.5 Áridos	

Los áridos para hormigones reunirán las condiciones prescritas por la vigente instrucción 
para el proyecto y ejecución de obras de hormigón armado de fecha de 3 de Febrero de 
1939 y Decreto de Presidencia del Gobierno 2.987 / 1.968 del 20 de Septiembre. 
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3.6 Piedra	firme	

Se utilizará en el afirmado, la piedra usual de la zona, machacado de forma que sus 
dimensiones estén comprendidas entre 4 y 7 cm cumpliendo las instrucciones de la 
Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales del Ministerio de Obras Públicas. 

3.7 Cementos	

El cemento que se aplicará en las obras cumplirá las condiciones de la Norma EH‐98, 
debiendo recibirse en obra en los mismos envases cerrados en que fue expedido en 
fábrica. Se almacenará en sitio ventilado, al abrigo de la intemperie y de la humedad del 
suelo y paredes. El peso neto al envasar el saco será de 50 Kg. Los sacos que vinieran 
rotos o en mal estado, serán rechazados o aceptados únicamente como fracción de fase. 

Se someterán las pruebas y requisitos establecidos en el Pliego de condiciones para la 
recepción de conglomerantes hidráulicos en las obras de carácter oficial de fecha de 9 de 
abril de 1.964, en cuanto sean aplicables a la adquisición por contrata. Será de cuenta del 
Contratista adquirir moldes y materiales precisos, así como los gastos que se originen con 
los ensayos y facturas que en su caso presenta el laboratorio al que se encomiendan las 
pruebas. 

Del mismo modo, deben cumplirse las especificaciones de la Instrucción para obras de 
hormigón en masa o armado EH‐91. 

El Director de obra tiene capacidad para modificar la forma de transporte y puesta a pie 
de obra de cemento, pudiendo esta ser a granel, siempre y cuando se cuente con un silo 
de recepción de características adecuadas para su buena conservación. 

3.8 Material	de	cerramiento	

El material empleado será únicamente bloques de hormigón vibrado, de dimensiones 
40x20x20. 

Serán de cemento, gravilla y agua, vibrados o pretensados. Los huecos que lleven en su 
interior nunca serán superiores a 2/3 del volumen total del bloque. 

El peso no superará nunca 25 Kg. por unidad y su resistencia a la compresión no será 
inferior a 60 Kg/cm2. La absorción del agua será superior al 10 %. 

La prueba de compresión se realizará según la cara de asiento del bloque, incluidos los 
huecos. 

3.9 Tierras	
En los rellenos se utilizarán las tierras más inmediatas y las procedentes del vaciado 
necesario, siempre que estas tierras estén libres de fangos, raíces y de todo cuerpo 
extraño en general. 

3.10 Morteros	

En ningún caso se permitirá el rebatido del mortero y la mezcla se hará de arena y 
cemento seco. Se añadirá poco a poco el agua necesaria y se batirá enérgicamente. 

La Dirección prescribirá las horas de ejecución y precauciones a tomar. Durante el 
fraguado, deberá conservarse húmedo, evitando que se seque superficialmente. 
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3.11 Aceros	

Todas las piezas de este material serán de segunda fundición, que es la conocida como 
gris. Es bien compacta, fácil de limar y taladrar, de fractura de grano fino y homogénea. 
Que no presente grietas, pajas, vacíos interiores, sopladuras, pelos, escorias, cuerpos 
extraños, gotas frías u otros defectos que puedan alterar su resistencia y buen aspecto. 
Todo el acero que se emplee en la obra irá provisto de un sello de calidad del fabricante 
reconocido. 

Todos los aceros serán del tipo A‐42 de las Normas UNE. 

3.12 Trabajos	en	Acero	

Todos los trabajos con este material, ya sea manipulación colocación sujeción, 
soldaduras, anclajes, etc. serán revisados en todo caso por la Dirección de obra. 

3.13 Mano	de	obra	en	la	construcción	

La mano de obra que participe en la construcción será de cuenta del Contratista 
totalmente. El propietario de las futuras instalaciones queda excluido de toda 
responsabilidad subsidiaria que pudiera sobrevenir por accidente de cualquier obrero 
participante en la construcción. 

Si en algún caso el contratista solicita servicios contratados, como puede ser la colocación 
de placas de fibrocemento o carpintería metálica, se entiende el propietario igualmente 
libre de toda responsabilidad. 
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4 Condiciones	de	la	ejecución	de	las	obras	

4.1 Replanteo	

Una vez efectuada la explanación, se procederá por el Director de Obra con el consenso 
del Contratista, al replanteo de la explanación, para establecer la alineación del perímetro 
y el tizón de las zanjas que deberán abrirse para los cimientos. 

Gastos de replanteo: 

Todas las operaciones para el replanteo de las obras, así como los medios auxiliares 
necesarios, estarán por cuenta del Contratista. 

4.2 Zanjas	para	Cimientos	

Se realizarán de acuerdo con las medidas dadas en este proyecto. Los gastos originados 
por las entibaciones que estime el Director de Obra para mayor seguridad del personal 
correrán por cuenta del Contratista. 

Los productos de dichas excavaciones que no se empleen en otras obras, se utilizarán 
donde consigne el Director de Obra, estando la operación incluida en el precio que por m3 
se haya fijado para los movimientos de tierras. 

4.3 Cimientos	

Para la ejecución de los cimientos se seguirán estrictamente las mediciones dadas en este 
Proyecto. Cualquier cambio que sea necesario implicará por parte del Director de Obra la 
redacción de un nuevo Proyecto con su correspondiente presupuesto. Los gastos 
adicionales originados por esta reforma correrán a cuenta del Propietario. 

4.4 Fábrica	de	bloques	de	hormigón	

En cada caso indicará el Director de Obra el aparato empleado para la fabricación de 
estos elementos. 

4.5 Obras	de	Hormigón	

El hormigón se realizará mezclando íntimamente el cemento y la arena en seco. Luego se 
hará la mezcla con la grava y a continuación se procederá a la adición de agua, poco a 
poco hasta conseguir una mezcla homogénea, empleando las proporciones adecuadas en 
cada caso. 

Para la realización de cualquier hormigonado se seguirán las siguientes prescripciones: 

No se realizará ningún hormigonado mientras la Dirección de Obra no lo autorice. 

El hormigón se debe colocar en capas horizontales de poco espesor (menor de 25 cm) y 
se vibrará hasta que penetre por todas las oquedades. 

Nunca se demorará el empleo del hormigón más de una hora después de la elaboración. 

Si la temperatura descendiera por debajo de –5ºC, se suspenderán todas las operaciones 
de hormigonado. Si fuera preciso hormigonar por debajo de esta temperatura se tomarán 
ciertas precauciones.  

El hormigón se elaborará con una quinta parte de cemento 
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Se amasará con agua calentada a 40 ºC. 

El hormigón se protegerá de la temperatura ambiente cubriéndolo con sacos o arpilleras, 
y regándolo cada 3 horas durante dos días con agua a la citada temperatura. 

4.6 Moldes	

Los moldes empleados para la fabricación del hormigón tendrán la rigidez necesaria para 
soportar sin deformación los empujes y pesos a que han de estar sometidos. Cumplirán 
las disposiciones dispuestas en la Vigente Instrucción de Obras Públicas. 

4.7 Armadura	y	Cubiertas	

Los detalles de ejecución de los dinteles y pilares se ajustarán a las indicaciones de los 
planos y a las instrucciones del Director de Obra. 

Todas las piezas de armaduras y de cubierta reunirán las características citadas al hablar 
de los materiales. 

4.8 Carpintería	Metálica	

Comprende todas aquellas piezas así consignadas en la Memoria y mediciones. Se 
ajustarán a las condiciones impuestas a estos materiales en el capítulo anterior y a las 
expuestas en cuanto a la construcción. 

4.9 Obras	Defectuosas	

El que una obra no se adapte al espíritu reflejado en este Pliego de Condiciones será 
motivo suficiente para obligar al Contratista a proceder a su demolición y posterior 
reconstrucción, sin derecho a la percepción de los gastos que por ese motivo se originen. 
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5 Condiciones	específicas	de	la	planta	de	GNL	

5.1 Categoría	de	la	empresa	instaladora	

La instalación únicamente podrá ser ejecutada por una empresa instaladora autorizada 
según la ITC IGC 09 “instaladores y empresas instaladoras de gas del R.D. 919/2006, del 
28 de julio por el que se aprueba el reglamento técnico de distribución y utilización de 
combustibles gaseosos. 

5.2 Equipos	a	presión	

El presente apartado justifica el cumplimiento del "Reglamento de Equipos  a Presión" 
(EP), en aquellos apartados que son de aplicación a la presente instalación. Es de reseñar 
que la planta que nos ocupa entra directamente en lo recogido en el RD 2060/2008. 

Dado que la planta es un aparato a presión, la normativa aplicable se encuentra 
principalmente recogida en la Instrucción Técnica Complementaria ITC EP‐4, referente a 
"depósitos criogénicos ". 

Según lo que se recoge en el Art. 1.1, estos requisitos serán de aplicación dado que se 
trata de un "depósito criogénico destinado a almacenamiento y utilización de gas natural 
licuado GNL, superiores a 1000 litros de capacidad geométrica. Asimismo están incluidos 
los elementos de vaporización para realizar la carga de los depósitos y vaporizadores para 
transformar el líquido en gas. 

5.3 Registro	de	tipo	

Los depósitos a instalar contarán con una declaración de conformidad CE, para su 
fabricación, de acuerdo con los requisitos que se indican. Dicha declaración es 
competencia del fabricante o importador de los equipos.  

Oportunamente, y de acuerdo con el procedimiento administrativo establecido, antes de 
la puesta en servicio de la Planta se presentará la Documentación que acredite dicha 
declaración. 

 

Fabricación 

La fabricación de los depósitos y elementos complementarios deberá ajustarse en todo 
momento a lo que al respecto se recoge en la ITC EP‐4. 

Para el diseño y cálculo de los aparatos incluidos en esta Instrucción, así como de sus 
elementos de seguridad y control, se utilizará un código de reconocido prestigio, 
aceptado internacionalmente, que garantice el nivel de seguridad que establece esta ITC. 

Con la Documentación que se presente para solicitar la Puesta en Marcha, y una vez 
autorizada la instalación, se adjuntarán las siguientes Certificaciones obtenidas por el 
fabricante de los equipos: 

- Para Depósitos de GNL: 

Ficha de identificación. 

Declaración de conformidad 

Certificado de prueba hidráulica. 
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- Para los vaporizadores: 

Ficha de identificación. 

Declaración de conformidad 

Certificado de prueba hidráulica. 

Primera prueba 

Todos los depósitos y elementos complementarios habrán sido sometidos a una primera 
prueba de presión, de acuerdo con lo que se indica en el apartado 6 de la norma UNE 
60210. 

El resultado de la prueba dará lugar a un expediente de control de calidad, certificado por 
la Entidad Colaboradora. 

5.4 Instalación	

Según se indica en el Art. 4. del Reglamento de equipos a presión., las instalaciones 
requerirán la presentación de un proyecto técnico ante el órgano competente de la 
comunidad autónoma que incluya, como mínimo, lo indicado en el apartado 2 del anexo 
II del Reglamento de equipos a presión. 

5.5 Puesta	en	funcionamiento	

La Puesta en funcionamiento de la instalación se realizará de acuerdo con lo que se indica 
en el Art. 5. del Reglamento de equipos a presión. 

Antes de la puesta en servicio deberán realizarse las pruebas en el lugar del 
emplazamiento, para comprobar su buen funciona‐miento y que dispone de condiciones 
de utilización seguras, ateniéndose a los criterios indicados en el anexo II del reglamento 
de equipos a presión. 

En caso de que el equipo a presión haya sufrido alguna anomalía durante el transporte o 
manipulación que pueda haber afectado a la resistencia del mismo, o en las 
comprobaciones se detecte algún fallo real o aparente, se realizarán los ensayos y 
pruebas necesarios que garanticen su seguridad, antes de proceder a su puesta en 
servicio. Los ensayos y pruebas que se realicen deberán ser certificados por un organismo 
de control autorizado, o por el fabricante. En caso de ser necesario realizar reparaciones, 
se atenderá a lo indicado en el artículo 7 de este reglamento. 

5.6 Pruebas	periódicas	

Cada 5 años se repetirán las pruebas de estanqueidad y comprobaciones sobre los 
sistemas de seguridad. Cada 15 años se realizará una prueba de presión neumática, a una 
presión de 1,1 veces la presión máxima de trabajo. 

5.7 Placa	de	diseño	

Según la directiva 76/767/CE, los aparatos a presión llevarán una placa de marcado CE 
con las características que se citan en RD 769/1999 de 7 de mayo. 

5.8 Placa	de	identificación	

Según indica el reglamento de equipos a presión en el apartado 5 del anexo II, todos los 
equipos a presión de las instalaciones que estén sujetos a inspecciones periódicas 
deberán disponer de una placa realizada con materiales duraderos, en la que se indique: 
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- el número de identificación otorgado por el órgano competente de la comunidad 
autónoma 

- la presión máxima de servicio de la instalación 
- la presión de prueba del equipo o conjunto, 
- la categoría y grupo 
- las fechas de realización de las inspecciones 
- el nivel de inspección realizado 
- sello de la entidad responsable de la inspección. 

Las placas serán legibles e irán colocadas en un lugar visible del equipo o conjunto. Las 
placas serán facilitadas por el órgano competente de la comunidad autónoma, tras la 
presentación de la correspondiente documen‐tación de la instalación o del equipo que se 
indica en los apartados anteriores. Cuando los equipos dispongan de placa, si se produce 
un cambio de emplazamiento a otra comunidad autónoma, ésta decidirá si la mantiene o 
le otorga una nueva. 

5.9 Condiciones	de	la	instalación	

Los planos que acompañan al presente Proyecto recogen las condiciones de instalación 
de la Planta Satélite de G.N.L., así como sus detalles. 

La instalación estará protegida por una cerca metálica ligera que impida que personas 
ajenas al servicio puedan manipular esta instalación o acercarse a ella. En concreto se 
instalará una cerca metálica de 2 m de altura alrededor del cubeto. 

Las tuberías de conexión entre equipos y a consumo, deberán disponerse de forma 
suficientemente flexible como para evitar tensiones debidas a cambios de temperatura 
que pudieran producirse. 

En sitio visible, se colocarán carteles con la siguiente indicación: 

GAS NATURAL LICUADO 

PELIGRO DE INCENDIO O EXPLOSION 

PROHIBIDO FUMAR O HACER FUEGO 

5.10 Distancias	de	seguridad	

Se asegurará el cumplimiento de las distancias de seguridad entre los límites de depósito 
y los diferentes elementos indicados en la tabla1 de la norma UNE 60210. 

5.11 Calidad	de	los	materiales	

Para la fabricación de la planta serán utilizados los siguientes materiales: 

- Acero inoxidable para recipiente o tuberías en contacto directo con el gas natural 
licuado tipo 304 L. 

- Acero carbono para gas natural a temperatura ambiente. 

Bronce para válvulas criogénicas (SB‐62 o similar). 

5.12 Normas	de	ejecución	

Las normas de ejecución a las que se refiere este punto se aplican exclusivamente al 
montaje de tuberías que conducen G.N.L. o G.N. para la interconexión de equipos de 
planta a realizar en obra. 
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Uniones soldadas: 

Previamente a la ejecución de las soldaduras, se deberán presentar los procedimientos de 
soldadura (según EN 288‐3) y las homologaciones de los soldadores (según EN 287‐1), que 
apliquen en el montaje de la instalación. 

Todos estos procedimientos vendrán ensayados según las especificaciones recogidas en 
dichas Normas y sellados por una Entidad Colaboradora de la Administración. 
Preferiblemente las uniones soldadas se realizarán de la siguiente forma: 

- Para tubería de hasta un diámetro DN 25, el proceso de soldadura se realizará 
enteramente con T.I.G. (GTAW). 

- Pata tubería de diámetro superior a DN 25, las primeras pasadas se realizarán con 
GTAW  (penetración) con posteriores pasadas de electrodo  revestido con SMAW 
(relleno), o con TIG. 

-  

Requerimientos de calidad: 

Todo el material de aportación utilizado dispondrá de su correspondiente certificado 3.1. 
B s/DIN 50.049 ó EN 10.204, por lo que se llevará un registro de todos los materiales de 
aportación son sus respectivas coladas y certificados. 

Las uniones B.W. serán radiografiadas al 100 %. En las líneas de liquido y gas hasta la 
válvula de corte de planta. A continuación en fase gas las soldaduras de líneas no 
criogénicas se radiografiarán al 10%. Las soldaduras S.W. serán inspeccionadas al 100 % 
por líquidos penetrantes.  

Todos los cordones de soldaduras estarán identificados, en mapa de soldaduras y de 
END´S con la reseña del soldador homologado y del procedimiento aplicado. 

5.13 Puesta	en	funcionamiento	

Antes de la puesta en funcionamiento de la planta se extenderán por la persona u 
organismo competente las siguientes certificaciones: 

- Timbrado de cada una de las cuatro válvulas de seguridad que lleva el depósito de 
almacenamiento de GNL. 

- Presión de timbre:   
- 2 unidades a 5.5 bar 
- 2 unidades a 6.5 bar 

- Timbrado de  la válvula de  seguridad montado en  la  tubería del  circuito GNL de 
baja presión, entre depósito y la válvula de bloqueo. 

- Presión de timbre:   
- 7.5 bar 

- Prueba de estanqueidad neumática para  las tuberías de GNL y GN comprendidas 
entre cisternas, depósito y vaporizadores y estos y salida a consumo a 14,3 bar 

- Prueba de puesta a tierra de todos los equipos y tuberías que van situados dentro 
del cubeto. 

- Comprobación  de  la  medida  de  vacío  en  la  cámara  del  depósito  de 
almacenamiento GNL. 

- Informe de calificación de las uniones soldadas. Se podrá presentar informes 
originales de todas las soldaduras nuevas radiografiadas al 100% o con L.P. según 
se ha especificado. 
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5.14 Conducciones	de	gas	de	salida	del	cubeto	a	calderas	

Las válvulas de corte serán estancas tanto en la posición de abierto como de cerrado. Se 
utilizarán las que correspondan a cada sección de tubería, no colocándose nunca una de 
menor sección que la de la tubería. 

Los reguladores de los aparatos tendrán que dar una presión de salida igual a la que 
indique la placa de características de cada aparato, indicada también en este Proyecto, así 
como el caudal que tendrá que ser sobrado para su correcto funcionamiento. 

La tubería instalada será en polietileno y/o en acero al carbono. 

Las soldaduras de unión de las tuberías de acero se realizarán mediante arco eléctrico con 
las pasadas adecuadas, de acuerdo con las normativas vigentes y al procedimiento de 
HAM. 

Se cuidará de manera especial que no quede ninguna soldadura dentro de los tubos 
protectores pasamuros, cuando las conducciones tengan que pasar a través de alguno de 
ellos. 

No se realizará ninguna sustitución de los materiales indicados, ni de las secciones de las 
tuberías sin el conocimiento del Técnico Director de Obra. 

Se realizará una limpieza de las conducciones con aire o gas inerte a presión y/o medios 
mecánicos de limpieza, antes y después de las pruebas de resistencia y estanqueidad. 

5.15 Puesta	en	frío	con	N2	del	depósito	de	GNL	

Antes de introducir la primera carga de G.N.L. en el depósito es necesario enfriarlo con N2 
líquido (LIN). 

Para ello y por medio de una cisterna con contenido de LIN, se introducirá lentamente el 
nitrógeno en cantidad suficiente que asegure que su temperatura interna alcanza los         
‐160 ºC requeridos por el G.N.L. 

El procedimiento para enfriar de forma lenta y progresiva la chapa del recipiente será el 
siguiente: 

- Presurizar el depósito con gas N2 hasta igualar su presión con la de la cisterna. 
- Pasada media  hora  desde  la  anterior  operación,  ventear  a  la  atmósfera  el  N2, 

hasta bajar a cero la presión del depósito. 
- Repetir las dos operaciones anteriores. 
- Introducir  líquido  (LIN)  por  la  parte  superior  del  depósito  de  forma  lenta, 

procurando ventear a la atmósfera la sobrepresión producida internamente. 

El tiempo para realizar esta operación debe estar comprendido entre 2 y 3 horas. La aguja 
del nivel del depósito debe dar muestras de existencia de nivel de nitrógeno líquido. 

Con el menor movimiento de la aguja del nivel en el depósito y con la observación de la 
cantidad de N2 descargada de la cisterna, es razonable pensar que el depósito está lo 
suficientemente frío como para cargar con G.N.L. 

Antes de purgar o ventear el nitrógeno líquido introducido es conveniente esperar de 2 a 
4 horas que la chapa tome el frío del nitrógeno. Pasado este tiempo y una vez venteado 
se puede, acto seguido, efectuar la primera carga de G.N.L. 
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5.16 Primer	llenado	del	depósito	con	GNL	

De forma previa al primer llenado de G.N.L. habrá que realizar las siguientes 
comprobaciones: 

- Que el depósito contiene nitrógeno líquido. 
- Que el nivel está calibrado para marcar correctamente el contenido. 
- Que  las  válvulas  de  seguridad,  tanto  del  depósito  como  de  la  instalación  de  la 

planta, están taradas y precintadas según reglamento. 
- Que se ha comprobado y certificado la presión de vacío del depósito. 
- Que  en  la  instalación  de  tubería  se  ha  verificado  la  estanqueidad  y  certificado 

aceptablemente  las  radiografías  de  uniones  soldadas  de  las  tuberías  de 
interconexión entre equipos de la planta. 

- Que  se  han  realizado  las  comprobaciones  eléctricas  de  puesta  a  tierra  de  la 
instalación. 

- Que se ha emitido el correspondiente Fin de Obra. 
- Que el Departamento de  Industria de  la Comunidad Autónoma o bien una E.C.A. 

homologado ha dado su Visto Bueno a la instalación. 
- Que ha dado su Visto Bueno la Inspección de la Comercializadora de gas. 
- Que hay autorización de la propiedad. 

Una vez que todos estos puntos están cumplimentados se procederá al llenado del 
depósito con GNL.  Para ello se purgará y venteará la mayor parte del nitrógeno 
almacenado, tanto en fase líquida como gaseosa y acto seguido, se descargará la cisterna 
de GNL, siguiendo el procedimiento que venga indicado en el manual de instrucciones del 
conductor. 

El depósito tiene una entrada de GNL de DN 40 por la parte superior y otra DN 50 por la 
parte inferior. Se utilizará una u otra para el llenado del depósito según convenga. 

El depósito cuenta con una válvula de máximo nivel o máximo llenado que deberá estar 
abierta siempre que se descargue cisterna y haya riesgo de sobrepasar el nivel máximo.  

En estos casos, la válvula de máximo llenado estará abierta dando muestra del escape si 
es gas o líquido.  Cuando salga fase líquida querrá indicar que el depósito ha alcanzado su 
máximo nivel. 

5.17 Operación	

Para la operación de la planta GNL es preciso comprobar las siguientes condiciones: 

- El nivel de GNL en el depósito supere el 10 %. 
- La presión del depósito supere 100 kPa relativos. 

La planta detendrá automáticamente su operación cuando se presente alguna de las 
siguientes circunstancias: 

- Muy baja temperatura del agua de servicio que proviene del  bajo caudal de 
recirculación del agua caliente, en vaporizador inundado, o muy baja temperatura 
de vaporización en caso de vaporizador atmosférico. 

- Muy baja temperatura de salida gas a consumo: T < 0 ºC. 
- Fallo en el servicio eléctrico. 
- Muy baja y muy alta presión de gas a consumo. 
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Todas estas señales serán controladas y tratadas por parte del automatismo de control de 
la planta. 

Los depósitos se llenan con GNL procedente de las cisternas por dos líneas de entrada en 
el recipiente, de las cuales una va a la fase gaseosa y otra a la parte líquida.  Por este tubo 
no es posible extraer fase líquida. 

Los depósitos se descargarán de líquido por la tubuladura de salida a consumo situado en 
la parte inferior del recipiente interno. 

La presión de consumo requerida por el cliente se garantiza mediante el control de la 
presión interna del depósito.  Esta presión interna es mantenida mediante un vaporizador 
de puesta en presión que el depósito lleva incorporado. 

Si la presión en el depósito baja hasta alcanzar la presión de consigna por baja (240 kPa 
típico) entrará automáticamente en funcionamiento el vaporizador de puesta en presión, 
recuperando la presión de servicio por encima de la consigna con un valor de histéresis 
prefijado (10% típico). Alcanzado el valor citado, se desconectará de nuevo de forma 
automática el vaporizador. 

5.18 Libro	de	mantenimiento	

El mantenedor deberá llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el que 
se reflejen los resultados de las tareas realizadas. 

El registro podrá realizarse en un libro u hojas de trabajo o mediante mecanizado. En 
cualquiera de los casos, se enumerarán correlativamente las operaciones de 
mantenimiento de la instalación. Se podrá registrar las operaciones también, de modo 
duplicado en un libro de registro situado en la propia instalación, en lugar adecuado, 
especificando las operaciones realizadas, fecha y firma de las personas que atendieron a 
las mismas. 
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6 Canalizaciones	

6.1 Red	de	tuberías	de	la	instalación	receptora	de	gas	

En cuanto a las tuberías, elementos, accesorios y sus uniones, diseño y montaje de la 
instalación receptora de gas se estará a lo dispuesto por la norma UNE 60670:2005 
“Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presión máxima de operación 
inferior o igual a 5 bar”. 

6.1.1 Material de las tuberías y accesorios 

6.1.1.1 Polietileno 

El tubo y los accesorios de polietileno utilizados deben ser de calidad PE 80 o PE 100, y 
deben ser conformes a la norma UNE‐EN 1555. 

El uso de polietileno queda limitado a tuberías enterradas y a tramos alojados en vainas 
empotradas que discurran por muros exteriores o enterrados que suministran a armarios 
de regulación y/o contadores de las edificaciones. Dichos armarios deben tener al menos 
una de sus paredes colindantes con el exterior. 

6.1.1.2 Cobre 

El tubo de cobre deberá ser redondo de precisión estirado en frío sin soldadura, del tipo 
denominado Cu‐DHP de acuerdo con la norma UNE‐EN 1057. Las características 
mecánicas de los tubos de cobre, así como las medidas y tolerancias, deben ser las 
determinadas en la norma UNE‐EN 1057. Se debe utilizar tubo en estado duro, de espesor 
mínimo de 1 mm para tuberías vistas, pudiéndose utilizar el tubo en estado recocido y en 
rollo para la conexión de aparatos y para tuberías enterradas, teniendo en este último 
caso un espesor mínimo de 1.5 mm y un diámetro exterior máximo de 22 mm. 

Los accesorios para la ejecución de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de 
dirección, etc, mediante soldadura por capilaridad, deben ser fabricados con material de 
las mismas características que el tubo al que han de unirse y conformes a la norma UNE‐
EN 1254‐1 o, en su caso, pueden ser accesorios mecanizados de aleación de cobre según 
las Normas UNE‐EN 12164, UNE‐EN 12165 o UNE‐EN 1982, según corresponda. 

Las medidas y tolerancias de los accesorios de cobre o de aleación de cobre deben ser 
conformes a las Normas UNE 60719 y UNE‐EN 1254‐1. 

6.1.1.3 Acero 

El tubo de acero debe estar fabricado a partir de banda de acero laminada en caliente con 
soldadura longitudinal o helicoidal, o bien estirado en frío sin soldadura. 

En lo relativo a las dimensiones y características, los tubos de acero deben ser conformes 
a la norma UNE 36864, para tubos soldados longitudinalmente, y a la norma UNE 19040, 
UNE 19041 y UNE 19046 para los tubos de acero sin soldadura. 

Los accesorios para la ejecución de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de 
dirección, etc, mediante soldadura, deben estar fabricados en acero compatible con el 
tubo al que se han de unir, conforme con las especificaciones de la Norma UNE‐EN 10242. 
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La ejecución de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de dirección, etc., mediante 
unión roscada se debe realizar con accesorios de fundición maleable, de acuerdo con las 
especificaciones indicadas en la Norma UNE‐EN 10242. 

6.1.1.4 Acero inoxidable 

El tubo de acero inoxidable debe estar fabricado a partir de banda de acero inoxidable 
soldada longitudinalmente. 

Las características mecánicas de los tubos de acero inoxidable, así como sus medidas y 
tolerancias, deben ser conformes con la norma UNE 19049‐1. 

Los accesorios para la ejecución de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de 
dirección, etc, mediante soldadura por capilaridad, deben estar fabricados en acero 
inoxidable de las mismas características del tubo al que han de unirse. 
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7 Laves	de	corte	
Los dispositivos de corte (llaves de paso) de la instalación receptora, deben ser conformes 
con las características mecánicas y de funcionamiento indicadas en la norma UNE‐EN 331 
hasta diámetro nominal DN50, o en la Norma UNE 60708 para diámetro nominal superior 
a DN50 y hasta DN100. 

Los dispositivos de corte de obturados esférico de diámetro nominal inferior o igual a 
DN50 deben ser como mínimo de clase de temperatura ‐20ºC según la norma UNE‐
EN331. 

Los dispositivos de corte deben ser fácilmente bloqueables y precintables en su posición 
de “cerrado”, y las dimensiones de los mismos y de sus conexiones deben ser conformes 
a lo especificado en la norma UNE 60718. 

Para diámetros superiores a DN100, se deben poder instalar llaves del tipo obturador 
esférico, mariposa u otros de adecuadas características mecánicas y de funcionamiento. 
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8 Ejecución	de	las	conducciones	

8.1 Tuberías	vistas	

La distancia mínima de la generatriz inferior de las canalizaciones al suelo será de 3 cm. 
Cuando discurran por un muro estarán separadas de éste, como mínimo 2 cm. 

Las distancias mínimas de separación de una tubería vista a conducciones de otros 
servicios (electricidad, agua, vapor, chimeneas, mecanismos eléctricos) deben ser de 3 
cm. en curso paralelo y 1 cm. en cruce. 

Se sujetarán a los paramentos mediante grapas con la separación máxima indicada en la 
tabla: 

Tabla 8.1.‐ Separación máxima entre tuberías  

Diámetro nominal de la tubería  Separación máxima entre elementos de 
sujeción (m) 

Si DN en mm  Si DN en 
pulgadas

Tramo 
horizontal

Tramo vertical 

Dn < 15  Dn < ½”  1.0 1.5 

15< DN < 28  ½”< DN < 1” 1.5 2.0 

28< DN < 42  1”< DN < 1 ½” 2.5 3.0 

DN > 42  DN > 1 ½”  3.0  3.5 (al menos una sujeción por 
planta) 

 

Las uniones se realizarán mediante soldadura fuerte por capilaridad con aleación de 
plata. 

Las tuberías se pintarán con pintura de color amarillo. Cuando discurra por una vaina se 
pintará igualmente la vaina. 

Cuando la canalización discurra por conductos o falsos techos, los dos extremos del 
envainado conectarán directamente con el exterior, para de esta forma asegurar la 
ventilación de dicha vaina. 

8.2 Tuberías	alojadas	en	vainas	o	conductos	

Las tuberías alojadas en el interior de vainas o conductos deben ser continuas o bien 
estar unidas mediante soldaduras y no pueden suponer de órganos de maniobra, en todo 
su recorrido por la vaina o conducto. 

Esta modalidad se puede utilizar para ocultar tuberías por motivos decorativos. 

Esta forma de ubicación se debe utilizar en los casos siguientes: 

- Para protección mecánica de tuberías 

Cuando tenga que protegerse las tuberías de golpes fortuitos, o cuando deban discurrir 
por zonas de circulación y/o estacionamiento de vehículos susceptibles de recibir 
impactos o choques de éstos. 
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Cuando las tuberías sean de cobre y discurran por fachadas exteriores, se deben proteger 
mecánicamente con vainas o conductos hasta una altura mínima de 1.80 m respecto al 
nivel del suelo. 

Además de las vainas y conductos, para la protección mecánica de tuberías se pueden 
utilizar perfiles metálicos adecuados a tal fin. 

- Para ventilación de tuberías.  

Cuando las tuberías deban discurrir por un primer sótano. 

Cavidades o huecos de la edificación (altillos, falsos techos, cámaras sanitarias o 
similares). 

El interior de locales o viviendas a las que no suministran. 

- Para tuberías que suministran a armarios empotrados de regulación y/o 
contadores 

Cuando los armarios que contienen los reguladores o conjuntos de regulación y/o los 
contadores de gas se instalen empotrados en muros de fachada o límites de propiedad y 
la tubería de entrada al armario se realice en polietileno. 

- Para tuberías situadas en el suelo o subsuelo 

Cuando las tuberías se deban alojar, porque no haya otra alternativa: 

Entre el pavimento y el nivel superior del forjado de locales interiores del edificio o en el 
subsuelo exterior, cuando exista un local debajo de ellas cuyo nivel superior del forjado 
esté próximo a la tubería. 

8.3 Tuberías	enterradas	

No se pueden instalar tuberías directamente en el suelo de las viviendas o locales 
cerrados destinados a usos no domésticos. 

Los tramos enterrados de las instalaciones receptoras se deben llevar a cabo según los 
métodos constructivos y de protección de tuberías fijados por la reglamentación vigente. 
Se pueden enterrar tubos de polietileno, de cobre o acero, recomendándose el uso del 
polietileno en lo referente a redes y acometida exterior de combustibles gaseosos. 

Para la ejecución de redes enterradas mediante tubería de polietileno se seguirá el 
siguiente procedimiento: 

- Limpieza profunda de los extremos por medio de raspado de toda su superficie, 
en una longitud superior a la mitad del manguito, procediendo a continuación a 
achaflanar su arista externa. 

- Inserción  de  los  extremos  preparados  en  el  accesorio  marcando  previamente 
sobre el tubo la longitud que se ha de introducir en el manguito. 

- Inmovilizado de  la  zona  y  conexión de  los bordes del accesorio  con  la máquina 
electrónica,  iniciando  la  soldadura  seleccionada. El  tiempo de paso de  corriente 
estará  controlado  por  la máquina  en  función  de  las  dimensiones  de  tubería  a 
soldar. 

- El tiempo de inmovilización de las uniones de este tipo será de 30 minutos. 
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8.3.1 Tendido de Tuberías de PE 

Realizadas las correspondientes soldaduras y antes del descenso a la zanja, se 
comprobará que la tubería no ha sido dañada, que los datos de la misma queden en la 
parte superior y que la zanja dispone del lecho reglamentario. 

La puesta en zanja se realizará de forma que no se obligue a la tubería a soportar 
esfuerzos de flexión excesivos. 

Deberá quedar tapada la zanja correspondiente al tendido de tubería realizado durante la 
jornada. Se pondrá un tapón que impida la entrada de arena u objetos en el interior de la 
tubería. 

Se colocará un sistema adecuado de indicación de la existencia de la tubería  de gas 
enterrada. Esta indicación se colocará a una distancia de 25 cm por encima de la tubería 
de gas y cubriendo, al menos, el doble del diámetro de ésta.   

Las conducciones enterradas irán por el interior de una zanja de 40 cm de anchura y 100 
cm de profundidad. 

Se enterrarán a una profundidad mínima de 70 cm, y se asentarán sobre lecho de arena 
de 10 cm de espesor, así como recubierta por 10 cm del mismo material, 30 cm de 
zahorra compactada, 20 cm de hormigón en masa 150 Kg/cm2 y 30 cm de tierra vegetal... 

Se colocará por encima de la tubería una banda de señalización de tuberías de gas. 

8.4 Tuberías	empotradas	

Esta modalidad de ubicación está limitada al interior de un muro o pared y tan sólo se 
puede utilizar en los casos en que se deban rodear obstáculos o conectar dispositivos 
alojados en armarios o cajetines. Si la pared alrededor del tubo contiene huecos, éstos se 
deben obturar. 

Para ello se debe utilizar tubo de acero soldado o de acero inoxidable, o bien tubo de 
acero con una longitud máxima de empotramiento de 40 cm., no pudiendo existir en 
estos tramos ningún tipo de unión. 

Excepcionalmente, en el caso de tuberías que suministren a un conjunto de regulación 
y/o contadores, la longitud de empotramiento de tuberías puede estar comprendida 
entre 0.40 m y 2.50 m. 

Cuando una tubería se instale empotrada, de forma previa a su instalación se debe 
limpiar de todo óxido o suciedad, aplicar una capa de imprimación y protegerla mediante 
aplicación de una doble capa de cinta anticorrosión adecuada (al 50% de solape). 
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9 Características	de	la	empresa	instaladora	
La empresa instaladora será una empresa de categoría A, de acuerdo con la ITC ICG‐09 
“Instaladores y empresas instaladoras de gas” del Reglamento Técnico de distribución y 
utilización de combustibles gaseosos, aprobado por RD 919/2006 de 28 de julio de 2006. 
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10 Pruebas,	ensayos	y	verificaciones	

10.1 Pruebas	

Antes de la puesta en servicio de la instalación objeto del proyecto, los depósitos, 
canalizaciones y equipos que lo requieran se someterán a las siguientes pruebas: 

10.1.1 Depósitos 

Prueba hidrostática de presión en el taller del fabricante, de acuerdo con la legislación 
vigente. En caso de sufrir algún accidente en el transporte, o en todo caso, si no se ha 
realizado dicha prueba hidrostática en el taller del fabricante, se debe realizar ésta una 
vez instalado el depósito y se debe efectuar a 1.43 veces la presión de diseño durante 10 
minutos contados a partir de la estabilización de la presión. Los depósitos que cambien de 
emplazamiento se deben someter a la prueba hidrostática en el nuevo emplazamiento. 

10.1.2 Canalizaciones de fase líquida 

Prueba de presión a 29 bar durante 10 minutos contados a partir de la estabilización de la 
presión. 

10.1.3 Válvulas de seguridad y resto de los equipos 

Las pruebas especificadas para ellos en la legislación que le sea de aplicación. El 
fabricante debe emitir los certificados de idoneidad (individuales o por lotes) 
correspondientes, que deben ser incorporados a la documentación del depósito. 

10.2 Ensayos	

Superadas con éxito las pruebas, se deben efectuar los siguientes ensayos: 

10.2.1 Depósitos 

Ensayo de estanqueidad a una presión de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase gaseosa 
durante 15 minutos. No es preciso este ensayo para los depósitos que hayan salido del 
taller del fabricante provistos de valvulería y llenos de gas inerte o GLP en fase gaseosa. 
En este caso el ensayo debe consistir en la comprobación de que no existe pérdida de 
presión. 

10.2.2 Canalizaciones de fase líquida 

Ensayo de estanqueidad a una presión de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase gaseosa, 
con duración de 1 hora, que se podría reducir, una vez estabilizada la presión a 30 
minutos en los tramos de prueba inferiores a 20 metros. 

10.2.3 Canalizaciones de fase gaseosa 

Serán sometidas a las pruebas específicas en la Norma UNE 60310 o la Norma UNE 60311 
que corresponda, según su presión de servicio. Para su realización deben permanecer al 
descubierto las uniones soldadas. 

La prueba se considera correcta si no se observa una disminución de la presión, 
transcurrido el periodo de tiempo que se indica en la tabla siguiente, desde el momento 
en que se efectuó la primera lectura. 
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Tabla 10.1.‐ Parámetros de prueba   

 

Una vez realizadas las pruebas y ensayos se llevará a cabo, si es preciso, un soplado de las 
canalizaciones con aire comprimido o gas inerte. 

Se comprobará que las llaves son estancas a la presión de prueba.   

Durante los ensayos el Director de Obra deberá tomar todas las precauciones necesarias 
para que se efectúen en condiciones seguras, y en particular, si los ensayos se efectúan 
con GLP: 

- Prohibido terminantemente fumar. 
- Evitar la existencia de puntos de ignición. 
- Vigilar que no existan puntos próximos que puedan provocar inflamaciones en 

caso de fuga. 
- Evitar zonas de posible embalsamamiento de gas en caso de fugas o purgas. 

Purgar y soplar las tuberías antes de efectuar cualquier reparación que pudiera resultar 
peligrosa. 

 

 

 

Presión de operación MOP (bar)  Presión de prueba (bar)  Tiempo de prueba (minutos) 

2 < MOP ≤ 5  > 1.40 MOP1)  601) 

0.1 < MOP ≤ 2  >1.75 MOP2)  30 

MOP ≤ 0.1  > 2.5 MOP3)  153) 

1) La prueba debe ser verificada con un manómetro de rango 0‐10 bar, clase 1, 
diámetro 100 mm o un manómetro electrónico o digital o monotermógrafo del mismo 
rango y características. 

El tiempo de prueba se debe reducir a 30 min. en tramos inferiores a 20 m en 
instalaciones individuales. 

2) La prueba debe ser verificada con un manómetro de rango 0 bar. a 6 bar., clase 1, 
diámetro 100 Mm. o un manómetro electrónico o digital o manotermógrafo del mismo 
rango y características. 

3) La prueba debe ser verificada con un manómetro de rango 0 bar a 1 bar, clase 1, 
diámetro 100 mm o un manómetro electrónico o digital o manotermógrafo del mismo 
rango y características. Cuando la prueba se realice con una presión de hasta 0.05 bar, 
esta se debe verificar con un manómetro de columna de agua en forma de U con escala 
± 500 mmcda como mínimo o cualquier otro dispositivo, con escala adecuada, que 
cumpla el mismo fin. 

El tiempo de prueba puede ser de 10 min si la longitud del tramo a probar es inferior a 
10 m 
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10.3 Verificaciones	

Asimismo, se debe verificar que: 

- Las llaves son estancas a la presión de prueba. 
- Los  equipos  de  trasvase  y  de  vaporización,  si  existen,  así  como  los  restantes 

elementos que componen la instalación, funcionan correctamente. Se debe cuidar 
de no levantar los precintos que hayan podido poner los fabricantes. 

Se debe verificar el cumplimiento general, en cuanto a las partes visibles, de las 
disposiciones señaladas en la norma UNE 60250, y de forma especial las distancias de 
seguridad previstas. 
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11 Normas	generales	

11.1 Explotación	de	la	instalación	

El personal encargado de la instalación deberá conocer el funcionamiento de la misma y 
estar adiestrado en el manejo de los equipos de seguridad. A tal efecto existirá en lugar 
visible, un esquema de la instalación y las instrucciones para su manejo. 

Se prohíbe tener material combustible, tanto en la estación de almacenamiento de GNL, 
como en la de estacionamiento del camión cisterna. 

Se prohíbe almacenar en la estación de almacenamiento de GNL materiales ajenos a la 
misma. 

El camión cisterna se situará en un punto próximo a la boca de carga y a una distancia 
mínima de 3 m, de forma tal que su alejamiento de la zona, en caso de emergencia, no 
presente dificultades y pueda realizarse sin necesidad de maniobras. 

Antes de comenzar el llenado de los depósitos se comprobará la cantidad máxima que 
puedan admitir y que la cisterna esté correctamente conectada a tierra. 

En caso de que las operaciones se efectúen con poca luz, el conductor utilizará una 
linterna antideflagrante. 

11.2 Puesta	en	funcionamiento	de	la	instalación	

Siempre que se efectúe la puesta en marcha total de la instalación de gas, se procederá 
como sigue: 

- El depósito y las tuberías serán perfectamente inertizadas con nitrógeno antes del 
primer llenado. 

- Comprobación de que todas las llaves de corte están en la posición cerrado. 
- Apertura  lenta de  la  llave de salida de gas de  la planta satélite de regasificación 

situada en el límite del cubeto de retención. 
- Una vez se deje de oír el paso del gas, se procederá a la apertura de las llaves de 

corte  general  hasta  la  llave  de  aparato,  comprobando  con  agua  jabonosa  la 
estanqueidad de las uniones. 

- Se  procederá  a  la  puesta  en  marcha  de  los  equipos  por  parte  del  SAT 
correspondiente. 

 

11.3 Anomalías	en	el	funcionamiento	de	la	instalación	

Dos de las anomalías que pueden presentarse en el funcionamiento de la instalación son: 

11.3.1 Cese del flujo de gas 

No llega gas a los aparatos de consumo. Puede ser debido a las siguientes causas: 

- Agotamiento de gas del depósito. Se comprueba por lectura directa del dial del 
indicador magnético de nivel. En evitación de agotamiento imprevisto, debe 
comprobarse periódicamente el nivel magnético, solicitando el suministro cuando 
la aguja marque el 30 % 

 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 32 

 

 

- Cierre de la válvula de exceso de flujo de la multiválvula. 
- Obstrucción de un tapón de hielo en el equipo de regulación de 1ª etapa. 

11.3.2 Fuga de gas 

La percepción de olor característico del gas es señal inequívoca de una fuga. En tal 
supuesto se procederá por el usuario de la forma siguiente: 

- Cierre inmediato de todas las llaves de corte de la instalación, siguiendo el sentido 
inverso al empleado para la puesta en marcha, es decir, empezando por la de los 
aparatos de consumo y terminando con la del depósito. 

- Ventilación interna del local, por apertura de puertas y ventanas si la fuga está en 
el interior del mismo. 

- Comprobación de la no existencia de fuentes de ignición en las proximidades de la 
zona de fuga, y no accionar enchufes o interruptores eléctricos. 

- Avisar  inmediatamente a su empresa mantenedora y, si no ha podido eliminar  la 
fuga cerrando las llaves de corte, avisará igualmente a los bomberos y a la policía. 

Si para efectuar la pertinente reparación es necesario efectuar alguna soldadura, 
previamente debe purgarse la tubería con nitrógeno. 
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12 Condiciones	de	emergencia	
Si por cualquier circunstancia se produce un escape de gas que degenera en explosión o 
incendio, habrá que actuar de la siguiente manera: 

- Alejar de la zona incendiada a toda persona sin cometido concreto en los trabajos 
de extinción. 

- Cortar el flujo de combustible, cerrando la llave de paso adecuada. 
- Atacar el incendio entrando en la misma dirección que el viento, dando la espalda 

al mismo y lanzando el producto extintor a la base de las llamas o al nacimiento de 
la fuga incendiada. 

Independientemente de ello se avisará a los bomberos, a los cuerpos de seguridad del 
Estado y a los colindantes, indicándoles el tipo de emergencia que se ha producido en 
nuestra instalación. 

Todos los elementos, humanos y materiales, deben estar en perfecto estado de uso y 
adiestramiento. 
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13 Conclusiones		
Los presentes apartados del pliego de condiciones ofrecen una ampliación a la 
descripción detallada de la memoria para mejor comprensión de los detalles en el manejo 
y seguridad de la instalación y conocimiento de los principales equipos como son el 
depósito criogénico,  gasificadores, calderas, bombas etc. 
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CAPÍTULO	01	OBRA	CIVIL	 	
1.01  m³  VACIADO ROCA DURA MED. MECÁNICOS   

  Excavación de tierras a cielo abierto para formación de un vaciado que 
  en todo su perímetro queda por debajo de la rasante natural, para su 
  posterior ejecución de losas de 35 cm y 45 cm, en suelo de roca dura, 
  con medios mecánicos, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada 
  en el Proyecto. Incluso transporte de la maquinaria, refinado de 
  paramentos y fondo de excavación, extracción de tierras fuera de la 
  excavación, retirada de los materiales excavados y carga a camión.     

  35,217 

 

1.02  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. AIRE COMPRIMIDO   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 80 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para instalaciones tipo 14, en terrenos duros, con 
  martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con 
  extracción de tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso 
  transporte de tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km 
  considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de 
  medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno 
  de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 
  mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
  compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de 
  protección IP 549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
  UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4.    

  11,520 

 

1.03  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. VARIOS   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 121 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para instalaciones tipo 13, en terrenos duros, con 
  martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con 
  extracción de tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso 
  transporte de tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km 
  considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de 
  medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno 
  de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 
  mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
  compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de 
  protección IP 549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
  UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4.    

  7,260 
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1.04     m³   EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. PARA CIMENTACIÓN LOSA PSR 

  Excavación de zanja de 50 cm de ancho y 50 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para la cimenteción de la losa de la Planta Satélite 
  de Regasificación, en terrenos duros, con martillo rompedor, hasta 
  alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con extracción de tierras fuera 
  de la excavación, en vaciados, incluso transporte de tierras a vertedero, 
  a una distancia menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso 
  canon de vertido y con p.p. de medios auxiliares. 

  5,680 

 

1.05  m³  HORM.HA‐35/P/20/I LOSA PLA.V.C/BOM   

  Hormigón armado HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², Tmáx.20 mm. y 
  ambiente normal, elaborado en central en losa de cimentación, incluso 
  armadura superior electrosoldada ME 20x20 diámetro 20mm B 500 S 
  UNE‐EN 10080 y armadura inferior electrosoldad ME 16x16 diámetro 
  20mm B 500 S UNE‐EN 10080, encofrado y desencofrado, vertido por 
  medio de camión‐bomba, vibrado y colocado. Según normas NTE‐CSL, 
  EHE y CTE‐SE‐C.   

  51,390 

 

1.06  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central LIMPIEZA 10 cm  

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

  11,730 

 

1.07  m³  HORMIGÓN HA‐35/P/20/I V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

  9,280 

 

1.08  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE.   

  2,320 
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1.09  m²  FÁB.BLOQ.HORM.BLAN.40x20x20 C/V   

  Cerramiento de cubeto mediante fábrica de bloques huecos de 
  hormigón blanco de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, recibidos 
  con mortero de cemento blanco BL‐II 42,5 R y arena de río 1/4,  mortero 
  M‐10/BL, relleno de hormigón HA‐25/P/20/I y armaduras según 
  normativa, i/p.p. de formación de dinteles, zunchos, jambas, ejecución 
  de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, 
  nivelación, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida 
  deduciendo huecos superiores a 2 m2. Según DB‐SE‐F y RC‐08.     

  54,800 

 

1.10  m  VALLA METALICA CERRAMIENTO CUBETO h = 1,30 m TIPO MAMUT   

  Valla metálica para cerramiento de 1,30 m. de altura realizado con 
  malla electrosoldada pre‐galvanizada tipo MAMUT. Malla con pliegues 
  de refuerzo fabricada con alambre duro galvanizado en caliente y 
  postes de tubo de acero galvanizado por inmersión de 48 mm. de 
  diámetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, 
  tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ replanteo y 
  recibido de postes con mortero de cemento y arena de río 1/4. (M‐80) 

  51,200 

 

1.11  ud  PUERTA 0,80x1,30 TIPO MAMUT   

  Puerta de 1 hoja de 0,80x1,30 m para cerramiento exterior, realizada en 
  malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y seguridad, 
  elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir recibido de 
  albañilería). 

  2,000 

 

1.12  ud  PUERTA 2,00x2,00 TIPO MAMUT   

  Puerta de 2 hojas de 2,00x2,00 m para cerramiento exterior, realizada 
  en malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y 
  seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir 
  recibido de albañilería). 

  1,000 

 

1.13  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 0,75 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 0,75 m. 

  3,000 
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1.14  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 1,00 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 1,00 m. 

  1,000 

 

1.15  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,80 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de 80x85 cm. 

  1,000 

 

1.16  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,85 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de 85x85 cm. 

  1,000 
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CAPÍTULO	02	PLANTA	SATÉLITE	DE	ALMACENAMIENTO	Y	
REGASIFICACIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	2.01	INSTALACIÓN	MECÁNICA	PSR	 	

2.01.01  ud  DEPÓSITO AÉREO GNL   

  Suministro e instalacíon de depósito criogénico homologado de 59,9 
  m³ de capacidad real de GNL. Contará con válvulas de seguridad, 
  válvula de tres vías, nivel del depósito, indicadores de nivel y presión, 
  transmisores de nivel y presión, válvulas de corte para aislamiento del 
  depósito, vacuómetro para comprobación de presión de vacío de la 
  cámara de aislamiento. Estará instalado sobre bancada de hormigón. 
  Incluso pruebas de presión, vacío de cámara de aislamiento, 
  certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, 
  probado y en funcionamiento. 

  1,000 

 

2.01.02  ud  VAPORIZADOR DE DESCARGA   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  descarga, formado por 250 m de tubos aleteados. Contará con válvulas 
  de corte para aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará 
  instalado sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, 
  certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, 
  probado y en funcionamiento. 

  1,000 

 

2.01.03  ud  VAPORIZADOR DE PUESTA EN PRESIÓN   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  puesta en presión del depósito. Contará con válvulas de corte para 
  aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará instalado sobre 
  soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, certificados de 
  fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento. 

  1,000 

 

2.01.04  ud  GASIFICADOR AMBIENTAL   

  Suministro, colocación e instalación de regasificador GNL AMBIENTAL 
  para vaporización de GNL por medio de un intercambiador de haz 
  tubular. Contará con válvulas de corte para aislamiento del equipo y 
  válvula de seguridad. Estará instalado sobre soportes o bancada. 
  Incluso pruebas de presión, certificados, grúa para montaje. 
  Totalmente instalado, probado y en funcionamiento. 

  2,000 
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2.01.05  ud  MÓDULO DE REGULACIÓN   

  Modulo de regulación y control formado por:   
  ‐ Dos Líneas de regulación formadas por regulador de 
  membrana con actuación de disparo para máxima  presión de 
  4 bar y de mínima presión de 0,8, válvulas de aislamiento de 
  cada línea, manómetros de control termómetros de control. 
  ‐ Equipo de odorización según características de la tabla. 
  ‐ El equipamiento será: boquilla de llenado, Válvula de 
  seguridad, Purga, Entrada / Salida mediante latiguillos, 
  Válvulas de aislamiento y antirretorno, manómetro. 
  ‐ El skid contara con válvulas de corte para aislamiento del 
  equipo, válvulas de seguridad y válvulas neumáticas de control 
  de la instalación. Estará instalado sobre soportes o bancada. 
  Incluso pruebas de presión, certificados, grúa para montaje. 
  Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento. 

  1,000 

 

2.01.06  ud  TUBERÍA DE DESCARGA DE CAMIÓN   

  Mangueras de acero inoxidable 304 S. para descarga del GNL desde 
  camión cisterna. La longitud será de 5 m. dispondrá de bridas DIN 
  2633 y rosca de gas homologada para gas natural. Tendrá un tamaño 
  máximo DN 80, el material será AISI 304 L, el   Espesor será SCH 40, 
  contara con uniones mediante tuercas ENAGAS 3” Y 2” latón y brida fija 
  asa 150 de 3” INOX. La Presión de diseño sera10 bar y la presión de 
  prueba 19 bar. La Temperatura de diseño será de‐ 196 ºC y la 
  temperatura  de servicio:‐160ºC. Incluso pruebas de presión, 
  certificados y pequeño material de montaje. Totalmente instalado, 
  conexionado, probado y en funcionamiento. 

  3,000 

 

2.01.07  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN25   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN25, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  30,000 
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2.01.08  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN40   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN40, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  2,000 

 

2.01.09  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN50   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN50, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  10,000 

 

2.01.10  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN65   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN65, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  6,000 

 

2.01.11  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN25   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 25 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

  6,000 

 

2.01.12  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN40   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 40 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

  6,000 

 

2.01.13  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN25   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN25, para 
  conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y 
  pruebas de presión.   

  25,000 
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2.01.14  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN80   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN80, para 
  conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y 
  pruebas de presión 

  12,000 

 

2.01.15  ud  VÁLVULA GAS D=25mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN25, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  2,000 

 

2.01.16  ud  VÁLVULA GAS D=40mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN40, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  1,000 

 

2.01.17  ud  VÁLVULA GAS D=65mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN65, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  1,000 

 

2.01.18  ud  VÁLVULA DE SEGURIDAD   

  Suministro, instalación y colocación de válvula de seguridad para 
  colocación entre llaves en tubería de fase líquida de gas, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  2,000 

 

2.01.19  ml  TUBING 8 mm NYLON AIRE COMPRIMIDO   

  Suministro y montaje de tubería para instalación de aire comprimido, 
  de 8 mm de diámetro exterior, de 19 bar de presión máxima, fabricada 
  en nylon (poliamida) tipo 12, completamente plastificada, con rango de 
  temperatura ‐40ºC a +20ºC. Incluso p/p de accesorios y piezas 
  especiales. Totalmente montada y conexionada, excluida la obra civil. 

  126,000 
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SUBCAPÍTULO	2.02	INSTALACIÓN	ELÉCTRICA	PSR	 	

02.02.01  m  LÍNEA DE ALIMENTACIÓN A CUADRO   

  Línea de alimentación RV 0,6/1 KV AS 3,5x16+TT Cu bajo tubo de 
  flexible de PVC libre de halógenos en patinillos, formada por conductor 
  de Cu 16 mm² con aislamiento 0,6/1 kV libre de halógenos. Instalación 
  incluyendo racores, piezas de unión, cajas, totalmente montado 
  conexionado y en funcionamiento. 

  126,000 

 

02.02.02  ud  CUADRO ATEX   

  Cuadro general de mando y protección ATEX. Totalmente instalado y 
  conexionado. Según REBT. 

  1,000 

 

02.02.03  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10A   

  Acondicionamiento de circuito para iluminación, realizado con tubo PVC 
  corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 1,5 mm², aislamiento VV 
  750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas 
  de registro y regletas de conexión. 

  1,000 

 

02.02.04  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16A   

  Acondicionamiento de circuito para tomas de uso general, realizado 
  con tubo PVC corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 2,5 mm², 
  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), incluido 
  p./p. de cajas de registro y regletas de conexión. 

  5,000 

 

02.02.05  ud  LUMINARIA ESTANCA 2x36W ATEX  

  Acondicionamiento de Luminaria estanca ATEX, en material plástico de 
  2x36 W., cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor 
  transparente prismático de policarbonato de 2 mm. de espesor. 
  Fijación del difusor a la carcasa sin clips gracias a un innovador 
  concepto con puntos de fijación integrados. Equipo eléctrico formado 
  por reactancia electrónica, portalámparas, lámpara fluorescente nueva 
  generación y bornes de conexión. Instalada, incluyendo replanteo, 
  accesorios de anclaje y conexionado. 

  3,000 
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02.02.06  ud  EMERGENCIA ESTANCA   

  Acondicionamiento de Luminaria de emergencia estanca de 90 
  lúmenes. Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de 
  una carcasa fabricada en policarbonato y difusor en idéntico material. 
  Consta de un tubo fluorescente que se ilumina si falla el suministro de 
  red. Funcionamiento no permanente. Autonomía de 1 hora. Lámpara 
  de emergencia FL 8 W. Piloto testigo de carga tipo Led. Grado de 
  protección IP42 IK04. Aislamiento eléctrico clase II. Dispositivo 
  verificación; Puesta en reposo a distancia. Equipada con lámpara 
  fluorescente de 8W y caja estanca IP66 IK08. Totalmente instalada, 
  incluyendo canalización, fijaciones, y elementos de conexión. 

  2,000 

 

02.02.07  ud  RED EQUIPOTENCIAL DE PUESTA A TIERRA  

  Red de puesta a tierra equipotencial de la planta de GNL, de acuerdo 
con lo indicado en UNE 60210, formada por 60 metros de cable de 
cobre desnudo de 35 mm² y 8 picas de tierra de acero cobrizado de 2 
m de longitud y 14,3 mm de diámetro, unido mediante soldadura 
aluminotérmica, según REBT. Incluso material de conexión y fijación. 

  1,000 

   

SUBCAPÍTULO	2.03	INSTALACIÓN	CONTROL	 	

02.03.01  ud  PANEL DE CONTROL NEUMÁTICO   

  Panel de control neumático de todos los elementos de la instalación 
  de la planta de GNL, formado por actuadores neumáticos y elementos 
  de control, Totalmente montada probado y en funcionamiento. 

  1,000 

 

02.03.02  ud  RED DE AIRE A VÁLVULAS NEUMÁTICAS   

  Red de aire para mando y control de las válvulas neumáticas de la 
  instalación. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento. 

  3,000 

02.03.03  ud  CABLEADO DE CONTROL   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante 
  cable Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de 
  datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento.     

  1,000 
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02.03.04  ud  ACTUADOR NEUMÁTICO DE VÁLVULA   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante 
  cable Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de 
  datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento. 

  3,000 

 

02.03.05  ud  COMPRESOR 10 bar 2,5 kW   

  Compresor, presión máxima de trabajo 10 bares, capacidad 6,3‐25,2 
  l/s, potencia 2,5 kW. Nivel sonoro 67‐69 dB(A), incluyendo Filtro de 
  clase 1, purgador electrónico de agua, bandeja de aceite, interruptor 
  general de alimentación eléctrica, cáncamo de elevación, filtro de 
  aspiración, pintura especial, depósito de aire de 100 litros. Totalmente 
  montado y en funcionamiento. 

  2,000 

   

SUBCAPÍTULO	2.04	INSTALACIÓN	DE	PROTECCIÓN	CONTRA	INCENDIOS		

02.04.01  ud  EXTINTOR DE POLVO PURPLE 50 kg. PR. INC   

  Extintor de polvo especial purple K, de 50 kg. de agente extintor, con 
  ruedas, manómetro comprobable y manguera con difusor, según 
  Norma UNE. Medida la unidad instalada. 

  7,000 

 

02.04.02  ud  EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR. INC  

  Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 
  34A/233B, de 6 kg. de agente ex  tintor, con soporte, manómetro 
  comprobable y manguera con difusor, según Norma UNE, certificado 
  AENOR. Medida la unidad instalada. 

  1,000 
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CAPÍTULO	03	INSTALACIÓN	DE	GAS	 	
03.01  m  TUB.AC.DIN 2440 D=3'' S/SOLD.   

  Suministro y montaje de tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de 
  D=3", para instalaciones receptoras, incluso p/p de material auxiliar para montaje 
  y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante 
  soldadura eléctrica, y raspado y limpieza de óxidos, mano de imprimación 
  antioxidante de al menos 50 micras de espesor, dos manos de esmalte sintético 
  de al menos 40 micras de espesor cada una. Totalmente montada, conexionada 
  y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
  servicio (incluidas en este precio). 

  30,000 

 

03.02  m.  TUB.AC.DIN 2440 D=2 1/2" S/SOLD.   

  Tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de D=2 1/2", para 
  instalaciones receptoras, i/p.p de accesorios y pruebas de presión. 

  24,000 

 

03.03  m  TUBERÍA PE DN90 SDR‐17,6   

  Suministro y montaje de tubería para instalación e gas, enterrada, formada por 
  tubo de polietileno de alta densidad, de 90 mm de diámetro exterior, SDR 17,6, de 
  10 bar de presión nominal, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de 
  espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 

compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno 
lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de 
accesorios y piezas especiales colocados mediante soldadura por electrofusión. 
Totalmente montada y conexionada.     

  135,160 

 

03.04  ud  CODO POLIETILENO 90º DN=90mm  

  Codo de polietileno 90º de 90 mm. de diámetro, colocado en tubería de 
  polietileno de abastecimiento de agua, sin incluir el dado de anclaje, 
  completamente instalado. 

  1,000 

 

03.05  Ud  TRANSICIÓN PE/AC DN90x3''   

  Transición PE/Ac 90x3'', fabricada según norma NT‐06‐GN, incluso codo a 90º 
  electrosoldable con tope DN90, pintado y encintado de parte de acero, incluso 
  parte proporcional de soldadura totalmente instalado. 

  2,000 
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03.06  Ud  PROTECCIÓN PARA ACOMETIDA AC DIN 2440 D=4".   

  Protección para acometida para gas en acero DIN 2440 sin soldadura 
  de D=4", totalmente terminada. 

  2,000 

 

03.07  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN80   

  Instalación de válvula para instalaciones receptoras de gas, en D=3", 
  i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

  3,000 

 

03.08  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN65   

  Suministro e instalación de válvula para gas tipo LUG DN65 PN16, cuerpo de 
  aluminio, eje de acero inoxidable, AISI 304, mariposa inox. 316, elastómero de 
  Nitrilo y mando de palanca, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

  2,000 

 

03.09  Ud  CUANTÓMETRO DE GAS TIPO G‐100   

  UD. Cuantómetro de gas natural, tipo G‐100, caudal máximo 160 m3/h, 
  presión máxima de servicio 4 bar, i/bridas de conexión y verificación. 

  2,000 

 

03.10  Ud  MANÓMETRO   

  Ud. Manómetro, totalmente instalado. 0‐10 Bar 

  1,000 

 

03.11  Ud  ELECTROVÁLVULA DN80 230V   

  Suministro e instalación de electroválvula para gas normalmente cerrada, de 
  clase “A” según EN 161 y conforme a las directivas europeas 90/396/EEC 
  (CE‐0063AP3075/1), 73/23/EEC y 89/336/EEC, tiempo de apertura y cierre inferior 
  a 1 segundo. Frecuencia máxima de 20 ciclo/minuto, dos tomas de presión 
  auxiliares de ¼” a la entrada, tensión bobina 230V ‐ 50 Hz, conexión mediante 
  brida PN 16, filtro interno con malla metálica fina, grado de protección IP 54. 
  Totalmente instalada, conexionada y en comprobada. 

  1,000 
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03.12  Ud  RAMPA DE REGILACIÓN 1º ETAPA CALDERA DE VAPOR   

  Suministro e instalación de rampa de regulación para conexión a quemador de 
  caldera de vapor para gas natural con presión de entrada MOP < 5 bar y presión 
  de salida 300 mbar, con un caudal máximo de 400 Nm3/h de gas natural para una 
  presión de entrada de 2,5 bar. Rampa de regulación formada por los elementos 
  que a continuación se describen, según la siguiente secuencia. 
    ‐ Entrada con conexión de acero 
    ‐ Valvula de corte a la entrada 
    ‐ Filtro de cesta PN‐6 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Manómetro de entrada Ø 63 mm 
    ‐ Regulador de presión con seguridad de máxima y mínima 
    ‐ Pulmón volumétrico a la salida del regulador 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Ventómetro de salida Ø  100 mm 
    ‐ Valvula de corte a la salida 
    ‐ Conexión de acero a la salida 
  Los tubos de acero de la rampa de regulación están protegidos por una doble 
  capa de imprimación y posterior pintado en amarillo RAL 1028. Los elementos 
  están unidos por bridas planas según normas gas, para una fácil labor de 
  mantenimiento o reparación. Medidas de 720h x 2000a x 410f mm. Totalmente 
  montada, conexionada y comprobada. 

  2,000 

03.13  Ud  CENTRALITA DE DETECCIÓN   

  Suministro e instalación de detector industrial de fugas de gas para 2 detectores, 
  provista de dos niveles de actuación: prealarma y alarma. Tres salidas para 
  corte de gas: 1 salida de prealarma y 2 de alarma, estas últimas direccionables 
  mediante microswitch de modo que cada detector puede actuar en cualquier 
  salida. Cada una de las salidas está disponible en contactos NA y NC a 12V CC, 
  230V CA y L.P. (Libre Potencial). Indicaciones de alarma y posibles averías en el 
  cableado Central‐detector. Memorización de eventos. Totalmente instalada, 
  conexionada y comprobada. 

  1,000 

 

03.14  Ud  SONDA DETECTORA FIDEGAS S/3   

  Suministro e instalación de sonda para detector industrial de fugas de gas 
  natural, compatible con Centralita de Detección, rango de medida de 0 a 100% del 
  LIE (Límite Inferior Explosivo referido a Gas Natural), tiempo de precalentamiento 
  de 15 s, tiempo de respuesta T90 inferior a 60 s. Temperatura de trabajo de ‐5ºC 
  a +50ºC. Grado de protección IP 65. Alimentación a 12V o 24V CC, consumo 120 
  mA 12V CC / 65 mA 24V CC. Dimensiones 170 x 110 x 70 mm. Totalmente 
  instalada, conexionada y en comprobada.     

  3,000 
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03.15  Ud  REJILLA DE VENTILACIÓN 120x70 cm   

  Suministro e instalación de rejilla para ventilación superior de 1,2x0,70 m² de 
  acero negro tipo exterior, incluso pintura de minio y pintura exterior. Colocada 
  según Normativa UNE 60670‐2006 en locales que contienen sólo aparatos 
  conducidos tipo B ya contruidos, incluso marco y p.p. de pequeño material. 
  Medida la unidad instalada. Incluido parte proporcional de costes indirectos y 
  medios auxiliares 

  2,000 

 

03.16  Ud  BRIDA DN65   

  Ud. Brida de Gas DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  2,000 

 

03.17  Ud  BRIDA DN100  

  Ud. Brida DN 100, totalmente instalada i/ accesorios. 

  1,000 

 

03.18  Ud  TE IGUAL DN65   

  Ud. TE IGUAL a DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  1,000 

 

03.19  Ud  REDUCCIÓN 80/65   

  Ud. Reudcción DN 80 a DN 65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  1,000
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CAPÍTULO	01	OBRA	CIVIL	 	
1.01  m³  VACIADO ROCA DURA MED. MECÁNICOS                31,18 

  Excavación de tierras a cielo abierto para formación de un vaciado 
  que en todo su perímetro queda por debajo de la rasante natural, 
  para su posterior ejecución de losas de 35 cm y 45 cm, en suelo de 
  roca dura, con medios mecánicos, hasta alcanzar la cota de 
  profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la 
  maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavación, 
  extracción de tierras fuera de la excavación, retirada de los 
  materiales excavados y carga a camión. 

  TREINTA Y UN  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  

 

1.02  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. AIRE COMPRIMIDO      51,26 

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 80 cm de profundidad,  
  para formación de zanja para instalaciones tipo 14, en terrenos 
  duros, con martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el 
  Proyecto, con extracción de tierras fuera de la excavación, en 
  vaciados, incluso transporte de tierras a vertedero, a una distancia 
  menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido 
  y con p.p. de medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en 
  rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), 
  de color rojo, de 110 mm de diámetro nominal, para canalización 
  enterrada, resistencia a la compresión 450 N, resistencia al impacto 
  40 julios, con grado de protección IP 549 según UNE 20324, con hilo 
  guía incorporado. Según UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y 
  UNE‐EN 50086‐2‐4. 

  CINCUENTA Y UN  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS 

 

1.03  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. VARIOS            64,86 

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 121 cm de profundidad,  
  para formación de zanja para instalaciones tipo 13, en terrenos 
  duros, con martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el 
  Proyecto, con extracción de tierras fuera de la excavación, en 
  vaciados, incluso transporte de tierras a vertedero, a una distancia 
  menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido 
  y con p.p. de medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en 
  rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), 
  de color rojo, de 110 mm de diámetro nominal, para canalización 
  enterrada, resistencia a la compresión 450 N, resistencia al impacto 
  40 julios, con grado de protección IP 549 según UNE 20324, con hilo 
  guía incorporado. Según UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y 
  UNE‐EN 50086‐2‐4. 

  SESENTA Y CUATRO  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS   
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1.04  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. PARA                        44,46 
    CIMENTACIÓN LOSA PSR  

  Excavación de zanja de 50 cm de ancho y 50 cm de profundidad,  
  para formación de zanja para la cimenteción de la losa de la Planta 
  Satélite de Regasificación, en terrenos duros, con martillo rompedor, 
  hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con extracción de 
  tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso transporte de 
  tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km considerando 
  ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de medios auxiliares. 

  CUARENTA Y CUATRO  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

 

1.05  m³  HORM.HA‐35/P/20/I LOSA PLA.V.C/BOM             101,84 

  Hormigón armado HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², Tmáx.20 mm. y 
  ambiente normal, elaborado en central en losa de cimentación, 
  incluso armadura superior electrosoldada ME 20x20 diámetro 
  20mm B 500 S UNE‐EN 10080 y armadura inferior electrosoldad ME 
  16x16 diámetro 20mm B 500 S UNE‐EN 10080, encofrado y 
  desencofrado, vertido por medio de camión‐bomba, vibrado y 
  colocado. Según normas NTE‐CSL, EHE y CTE‐SE‐C. 

  CIENTO UN  EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

1.06  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central LIMPIEZA 10 cm             57,18 

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central 
  en relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado 
  de pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

  CINCUENTA Y SIETE  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS 

 

1.07  m³  HORMIGÓN HA‐35/P/20/I V. MANUAL ZANJA CIMENTACION          88,51 

  Hormigón en masa HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², elaborado en central 
  en relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado 
  de pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

  OCHENTA Y OCHO  EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 
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1.08  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central V. MANUAL               14,86 
    ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central 
  en relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado 
  de pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

  CATORCE  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS  

 

1.09  m²  FÁB.BLOQ.HORM.BLAN.40x20x20 C/V                31,34 

  Cerramiento de cubeto mediante fábrica de bloques huecos de 
  hormigón blanco de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, 
  recibidos con mortero de cemento blanco BL‐II 42,5 R y arena de río 
  1/4,  mortero M‐10/BL, relleno de hormigón HA‐25/P/20/I y armaduras 
  según normativa, i/p.p. de formación de dinteles, zunchos, jambas, 
  ejecución de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, 
  replanteo, nivelación, aplomado, limpieza y medios auxiliares, 
  medida deduciendo huecos superiores a 2 m2. Según DB‐SE‐F y 
  RC‐08. 

  TREINTA Y UN  EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

1.10  m  VALLA METALICA CERRAMIENTO CUBETO h = 1,30 m             16,20 
    TIPO MAMUT  

  Valla metálica para cerramiento de 1,30 m. de altura realizado con 
  malla electrosoldada pre‐galvanizada tipo MAMUT. Malla con 
  pliegues de refuerzo fabricada con alambre duro galvanizado en 
  caliente y postes de tubo de acero galvanizado por inmersión de 48 
  mm. de diámetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, 
  tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ 
  replanteo y recibido de postes con mortero de cemento y arena de 
  río 1/4. (M‐80) 

  DIECISEIS  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

 

 

1.11  ud  PUERTA 0,80x1,30 TIPO MAMUT               128,74 

  Puerta de 1 hoja de 0,80x1,30 m para cerramiento exterior, realizada 
  en malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y 
  seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir 
  recibido de albañilería). 

  CIENTO VEINTIOCHO  EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
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1.12  ud  PUERTA 2,00x2,00 TIPO MAMUT               267,93 

  Puerta de 2 hojas de 2,00x2,00 m para cerramiento exterior, 
  realizada en malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de 
  colgar y seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. 
  (sin incluir recibido de albañilería). 

  DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

1.13  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 0,75 m             113,03 

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 0,75 m. 

  CIENTO TRECE  EUROS con TRES CÉNTIMOS 

 

1.14  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 1,00 m             152,83 

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 1,00 m. 

  CIENTO CINCUENTA Y DOS  EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

1.15  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,80 m             117,33 

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en 
  hierro para Planta Satélite de Regasificación de 80x85 cm. 

  CIENTO DIECISIETE  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

1.16  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,85 m             123,03 

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en 
  hierro para Planta Satélite de Regasificación de 85x85 cm. 

  CIENTO VEINTITRES  EUROS con TRES CÉNTIMOS 
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CAPÍTULO	02	PLANTA	SATÉLITE	DE	ALMACENAMIENTO	Y	
REGASIFICACIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	2.01	INSTALACIÓN	MECÁNICA	PSR	 	

2.01.01  ud  DEPÓSITO AÉREO GNL          47.266,95 

  Suministro e instalacíon de depósito criogénico homologado de 
  59,9 m³ de capacidad real de GNL. Contará con válvulas de 
  seguridad, válvula de tres vías, nivel del depósito, indicadores de 
  nivel y presión, transmisores de nivel y presión, válvulas de corte 
  para aislamiento del depósito, vacuómetro para comprobación de 
  presión de vacío de la cámara de aislamiento. Estará instalado 
  sobre bancada de hormigón. Incluso pruebas de presión, vacío de 
  cámara de aislamiento, certificados de fabricación, grúa para 
  montaje. Totalmente instalado, probado y en funcionamiento. 

  CUARENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS  EUROS 
con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

2.01.02  ud  VAPORIZADOR DE DESCARGA          1.751,00 

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  descarga, formado por 250 m de tubos aleteados. Contará con 
  válvulas de corte para aislamiento del equipo y válvula de seguridad. 
  Estará instalado sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de 
  presión, certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente 
  instalado, probado y en funcionamiento. 

  MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y UN  EUROS 

 

2.01.03  ud  VAPORIZADOR DE PUESTA EN PRESIÓN           900,51 

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  puesta en presión del depósito. Contará con válvulas de corte para 
  aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará instalado 
  sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, certificados 
  de fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, probado y 
  en funcionamiento. 

  NOVECIENTOS  EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 
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2.01.04  ud  GASIFICADOR AMBIENTAL            3.357,09 

  Suministro, colocación e instalación de regasificador GNL 
  AMBIENTAL para vaporización de GNL por medio de un 
  intercambiador de haz tubular. Contará con válvulas de corte para 
  aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará instalado 
  sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, certificados, 
  grúa para montaje. Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento. 

TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 

 

2.01.05  ud  MÓDULO DE REGULACIÓN            2.487,94 

  Modulo de regulación y control formado por:   
  ‐ Dos Líneas de regulación formadas por regulador de 
  membrana con actuación de disparo para máxima  presión 
  de 4 bar y de mínima presión de 0,8, válvulas de 
  aislamiento de cada línea, manómetros de control 
  termómetros de control. 
  ‐ Equipo de odorización según características de la tabla. 
  ‐ El equipamiento será: boquilla de llenado, Válvula de 
  seguridad, Purga, Entrada / Salida mediante latiguillos, 
  Válvulas de aislamiento y antirretorno, manómetro. 
  ‐ El skid contara con válvulas de corte para aislamiento del 
  equipo, válvulas de seguridad y válvulas neumáticas de 
  control de la instalación. Estará instalado sobre soportes o 
  bancada. Incluso pruebas de presión, certificados, grúa 
  para montaje. Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento. 

  DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS 
 con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

2.01.06  ud  TUBERÍA DE DESCARGA DE CAMIÓN           164,59 

  Mangueras de acero inoxidable 304 S. para descarga del GNL 
  desde camión cisterna. La longitud será de 5 m. dispondrá de 
  bridas DIN 2633 y rosca de gas homologada para gas natural. 
  Tendrá un tamaño máximo DN 80, el material será AISI 304 L, el   
  Espesor será SCH 40, contara con uniones mediante tuercas 
  ENAGAS 3” Y 2” latón y brida fija asa 150 de 3” INOX. La Presión de 
  diseño sera10 bar y la presión de prueba 19 bar. La Temperatura de 
  diseño será de‐ 196 ºC y la temperatura  de servicio:‐160ºC. Incluso 
  pruebas de presión, certificados y pequeño material de montaje. 
  Totalmente instalado, conexionado, probado y en funcionamiento. 

  CIENTO SESENTA Y CUATRO  EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
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2.01.07  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN25                  9,20 

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin 
  soldadura de DN25, incluso p.p. de accesorios, radiografías, 
  líquidos penetrantes y pruebas de presión. Totalmente montado 
  probado y en funcionamiento. 

  NUEVE  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

 

2.01.08  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN40                12,59 

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin 
  soldadura de DN40, incluso p.p. de accesorios, radiografías, 
  líquidos penetrantes y pruebas de presión. Totalmente montado 
  probado y en funcionamiento. 

  DOCE  EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

2.01.09  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN50                15,88 

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin 
  soldadura de DN50, incluso p.p. de accesorios, radiografías, 
  líquidos penetrantes y pruebas de presión. Totalmente montado 
  probado y en funcionamiento. 

  QUINCE  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

2.01.10  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN65                15,88 

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin 
  soldadura de DN65, incluso p.p. de accesorios, radiografías, 
  líquidos penetrantes y pruebas de presión. Totalmente montado 
  probado y en funcionamiento. 

  QUINCE  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

2.01.11  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN25          15,62 

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 25 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  QUINCE  EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS 
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2.01.12  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN40          15,62 

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 40 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

  QUINCE  EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

2.01.13  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN25              14,50 

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN25, 
  para conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios 
  y pruebas de presión. 

  CATORCE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

2.01.14  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN80              28,83 

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN80, 
  para conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios 
  y pruebas de presión 

  VEINTIOCHO  EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

2.01.15  ud  VÁLVULA GAS D=25mm                  31,82 

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN25, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  TREINTA Y UN  EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

2.01.16  ud  VÁLVULA GAS D=40mm                  47,89 

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN40, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  CUARENTA Y SIETE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

2.01.17  ud  VÁLVULA GAS D=65mm                  47,86 

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN65, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  CUARENTA Y SIETE  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
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2.01.18  ud  VÁLVULA DE SEGURIDAD                  71,05 

  Suministro, instalación y colocación de válvula de seguridad para 
  colocación entre llaves en tubería de fase líquida de gas, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

  SETENTA Y UN  EUROS con CINCO CÉNTIMOS 

 

2.01.19  ml  TUBING 8 mm NYLON AIRE COMPRIMIDO              30,21 

  Suministro y montaje de tubería para instalación de aire 
  comprimido, de 8 mm de diámetro exterior, de 19 bar de presión 
  máxima, fabricada en nylon (poliamida) tipo 12, completamente 
  plastificada, con rango de temperatura ‐40ºC a +20ºC. Incluso p/p de 
  accesorios y piezas especiales. Totalmente montada y conexionada, 
  excluida la obra civil. 

  TREINTA  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  

 

SUBCAPÍTULO	2.02	INSTALACIÓN	ELÉCTRICA	PSR	 	

02.02.01  m  LÍNEA DE ALIMENTACIÓN A CUADRO              26,50 

  Línea de alimentación RV 0,6/1 KV AS 3,5x16+TT Cu bajo tubo de 
  flexible de PVC libre de halógenos en patinillos, formada por 
  conductor de Cu 16 mm² con aislamiento 0,6/1 kV libre de 
  halógenos. Instalación incluyendo racores, piezas de unión, cajas, 
  totalmente montado conexionado y en funcionamiento. 

  VEINTISEIS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

02.02.02  ud  CUADRO ATEX              1.254,37 

  Cuadro general de mando y protección ATEX. Totalmente instalado y 
  conexionado. Según REBT. 

  MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO  EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
   

02.02.03  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10A                  5,25 

  Acondicionamiento de circuito para iluminación, realizado con tubo 
  PVC corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 1,5 mm², 
  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), 
  incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión. 

  CINCO  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 
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02.02.04  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16A                  5,39 

  Acondicionamiento de circuito para tomas de uso general, realizado 
  con tubo PVC corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 2,5 
  mm², aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), 
  incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión. 

  CINCO  EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

02.02.05  ud  LUMINARIA ESTANCA 2x36W ATEX                    100,77 

  Acondicionamiento de Luminaria estanca ATEX, en material plástico 
  de 2x36 W., cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor 
  transparente prismático de policarbonato de 2 mm. de espesor. 
  Fijación del difusor a la carcasa sin clips gracias a un innovador 
  concepto con puntos de fijación integrados. Equipo eléctrico 
  formado por reactancia electrónica, portalámparas, lámpara 
  fluorescente nueva generación y bornes de conexión. Instalada, 
  incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. 

  CIEN  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 

02.02.06  ud  EMERGENCIA ESTANCA               114,41 

  Acondicionamiento de Luminaria de emergencia estanca de 90 
  lúmenes. Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta 
  de una carcasa fabricada en policarbonato y difusor en idéntico 
  material. Consta de un tubo fluorescente que se ilumina si falla el 
  suministro de red. Funcionamiento no permanente. Autonomía de 1 
  hora. Lámpara de emergencia FL 8 W. Piloto testigo de carga tipo 
  Led. Grado de protección IP42 IK04. Aislamiento eléctrico clase II. 
  Dispositivo verificación; Puesta en reposo a distancia. Equipada con 
  lámpara fluorescente de 8W y caja estanca IP66 IK08. Totalmente 
  instalada, incluyendo canalización, fijaciones, y elementos de 
  conexión. 

  CIENTO CATORCE  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS 

 

02.02.07  ud  RED EQUIPOTENCIAL DE PUESTA A TIERRA          502,91 

  Red de puesta a tierra equipotencial de la planta de GNL, de 
  acuerdo con lo indicado en UNE 60210, formada por 60 metros de 
  cable de cobre desnudo de 35 mm² y 8 picas de tierra de acero 
  cobrizado de 2 m de longitud y 14,3 mm de diámetro, unido 
  mediante soldadura aluminotérmica, según REBT. Incluso material 
  de conexión y fijación.   

  QUINIENTOS DOS  EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 
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SUBCAPÍTULO	2.03	INSTALACIÓN	CONTROL	 	

02.03.01  ud  PANEL DE CONTROL NEUMÁTICO             670,90 

  Panel de control neumático de todos los elementos de la instalación 
  de la planta de GNL, formado por actuadores neumáticos y 
  elementos de control, Totalmente montada probado y en 
  funcionamiento. 

  SEISCIENTOS SETENTA  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS 

 

02.03.02  ud  RED DE AIRE A VÁLVULAS NEUMÁTICAS           507,73 

  Red de aire para mando y control de las válvulas neumáticas de la 
  instalación. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento. 

  QUINIENTOS SIETE  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

02.03.03  ud  CABLEADO DE CONTROL               282,10 

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación 
  mediante cable Eexi color azul especialmente diseñado para 
  transmisión de datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en 
  correcto y reglamentario funcionamiento. 

  DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS 

 

02.03.04  ud  ACTUADOR NEUMÁTICO DE VÁLVULA           220,53 

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación 
  mediante cable Eexi color azul especialmente diseñado para 
  transmisión de datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en 
  correcto y reglamentario funcionamiento. 

  DOSCIENTOS VEINTE  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  

 

02.03.05  ud  COMPRESOR 10 bar 2,5 kW            1.950,05 

  Compresor, presión máxima de trabajo 10 bares, capacidad 
  6,3‐25,2 l/s, potencia 2,5 kW. Nivel sonoro 67‐69 dB(A), incluyendo 
  Filtro de clase 1, purgador electrónico de agua, bandeja de aceite, 
  interruptor general de alimentación eléctrica, cáncamo de elevación, 
  filtro de aspiración, pintura especial, depósito de aire de 100 litros. 
  Totalmente montado y en funcionamiento. 

  MIL NOVECIENTOS CINCUENTA  EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
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SUBCAPÍTULO	2.04	INSTALACIÓN	DE	PROTECCIÓN	CONTRA	INCENDIOS		

02.04.01  ud  EXTINTOR DE POLVO PURPLE 50 kg. PR. INC         291,79 

  Extintor de polvo especial purple K, de 50 kg. de agente extintor, con 
  ruedas, manómetro comprobable y manguera con difusor, según 
  Norma UNE. Medida la unidad instalada. 

  DOSCIENTOS NOVENTA Y UN  EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

02.04.02  ud  EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR. INC               31,00 

  Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 
  34A/233B, de 6 kg. de agente ex  tintor, con soporte, manómetro 
  comprobable y manguera con difusor, según Norma UNE, 
  certificado AENOR. Medida la unidad instalada. 

  TREINTA Y UN  EUROS 
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CAPÍTULO	03	INSTALACIÓN	DE	GAS	 	
03.01  m  TUB.AC.DIN 2440 D=3'' S/SOLD.                  16,42 

  Suministro y montaje de tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de 
  D=3", para instalaciones receptoras, incluso p/p de material auxiliar para 
  montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
  mediante soldadura eléctrica, y raspado y limpieza de óxidos, mano de 
  imprimación antioxidante de al menos 50 micras de espesor, dos manos de 
  esmalte sintético de al menos 40 micras de espesor cada una. Totalmente 
  montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las 
  correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 

  DIECISEIS  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

03.02  m.  TUB.AC.DIN 2440 D=2 1/2" S/SOLD.                16,68 

  Tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de D=2 1/2", para 
  instalaciones receptoras, i/p.p de accesorios y pruebas de presión. 

  DIECISEIS  EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

03.03  m  TUBERÍA PE DN90 SDR‐17,6                    11,48 

  Suministro y montaje de tubería para instalación e gas, enterrada, formada por 
  tubo de polietileno de alta densidad, de 90 mm de diámetro exterior, SDR 17,6, 
  de 10 bar de presión nominal, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 
  cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 
  compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno 
  lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 
  hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de 
  accesorios y piezas especiales colocados mediante soldadura por 
  electrofusión. Totalmente montada y conexionada. 

  ONCE  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

03.04  ud  CODO POLIETILENO 90º DN=90mm                 13,52 

  Codo de polietileno 90º de 90 mm. de diámetro, colocado en tubería 
  de polietileno de abastecimiento de agua, sin incluir el dado de 
  anclaje, completamente instalado. 

  TRECE  EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

03.05  Ud  TRANSICIÓN PE/AC DN90x3''                  42,32 

  Transición PE/Ac 90x3'', fabricada según norma NT‐06‐GN, incluso codo a 
  90º electrosoldable con tope DN90, pintado y encintado de parte de acero, 
  incluso parte proporcional de soldadura totalmente instalado. 

  CUARENTA Y DOS  EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS 
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03.06  Ud  PROTECCIÓN PARA ACOMETIDA AC DIN 2440 D=4".            31,45 

  Protección para acometida para gas en acero DIN 2440 sin 
  soldadura de D=4", totalmente terminada. 

  TREINTA Y UN  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

03.07  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN80                98,56 

  Instalación de válvula para instalaciones receptoras de gas, en 
  D=3", i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

  NOVENTA Y OCHO  EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

 

03.08  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN65                68,11 

  Suministro e instalación de válvula para gas tipo LUG DN65 PN16, cuerpo de 
  aluminio, eje de acero inoxidable, AISI 304, mariposa inox. 316, elastómero de 
  Nitrilo y mando de palanca, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

  SESENTA Y OCHO  EUROS con ONCE CÉNTIMOS 

 

03.09  Ud  CUANTÓMETRO DE GAS TIPO G‐100             126,76 

  UD. Cuantómetro de gas natural, tipo G‐100, caudal máximo 160 
  m3/h, presión máxima de servicio 4 bar, i/bridas de conexión y 
  verificación. 

  CIENTO VEINTISEIS  EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

 

03.10  Ud  MANÓMETRO                        8,25 

  Ud. Manómetro, totalmente instalado. 0‐10 Bar 

  OCHO  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 

 

03.11  Ud  ELECTROVÁLVULA DN80 230V                  88,19 

  Suministro e instalación de electroválvula para gas normalmente cerrada, de 
  clase “A” según EN 161 y conforme a las directivas europeas 90/396/EEC 
  (CE‐0063AP3075/1), 73/23/EEC y 89/336/EEC, tiempo de apertura y cierre 
  inferior a 1 segundo. Frecuencia máxima de 20 ciclo/minuto, dos tomas de 
  presión auxiliares de ¼” a la entrada, tensión bobina 230V ‐ 50 Hz, conexión 
  mediante brida PN 16, filtro interno con malla metálica fina, grado de 
  protección IP 54. Totalmente instalada, conexionada y en comprobada. 

  OCHENTA Y OCHO  EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS 
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03.12  Ud  RAMPA DE REGILACIÓN 1º ETAPA CALDERA DE VAPOR         193,48 

  Suministro e instalación de rampa de regulación para conexión a quemador de 
  caldera de vapor para gas natural con presión de entrada MOP < 5 bar y 
  presión de salida 300 mbar, con un caudal máximo de 400 Nm3/h de gas 
  natural para una presión de entrada de 2,5 bar. Rampa de regulación formada 
  por los elementos que a continuación se describen, según la siguiente 
  secuencia. 

    ‐ Entrada con conexión de acero 
    ‐ Valvula de corte a la entrada 
    ‐ Filtro de cesta PN‐6 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Manómetro de entrada Ø 63 mm 
    ‐ Regulador de presión con seguridad de máxima y mínima 
    ‐ Pulmón volumétrico a la salida del regulador 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Ventómetro de salida Ø  100 mm 
    ‐ Valvula de corte a la salida 
    ‐ Conexión de acero a la salida 

  Los tubos de acero de la rampa de regulación están protegidos por una doble 
  capa de imprimación y posterior pintado en amarillo RAL 1028. Los elementos 
  están unidos por bridas planas según normas gas, para una fácil labor de 
  mantenimiento o reparación. Medidas de 720h x 2000a x 410f mm. Totalmente 
  montada, conexionada y comprobada. 

  CIENTO NOVENTA Y TRES  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

03.13  Ud  CENTRALITA DE DETECCIÓN                 182,22 

  Suministro e instalación de detector industrial de fugas de gas para 2 
  detectores, provista de dos niveles de actuación: prealarma y alarma. Tres 
  salidas para corte de gas: 1 salida de prealarma y 2 de alarma, estas últimas 
  direccionables mediante microswitch de modo que cada detector puede 
  actuar en cualquier salida. Cada una de las salidas está disponible en 
  contactos NA y NC a 12V CC, 230V CA y L.P. (Libre Potencial). Indicaciones 
  de alarma y posibles averías en el cableado Central‐detector. Memorización 
  de eventos. Totalmente instalada, conexionada y comprobada. 

  CIENTO OCHENTA Y DOS  EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS 
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03.14  Ud  SONDA DETECTORA FIDEGAS S/3                  31,86 

  Suministro e instalación de sonda para detector industrial de fugas de gas 
  natural, compatible con Centralita de Detección, rango de medida de 0 a 100% 
  del LIE (Límite Inferior Explosivo referido a Gas Natural), tiempo de 
  precalentamiento de 15 s, tiempo de respuesta T90 inferior a 60 s. 
  Temperatura de trabajo de ‐5ºC a +50ºC. Grado de protección IP 65. 
  Alimentación a 12V o 24V CC, consumo 120 mA 12V CC / 65 mA 24V CC. 
  Dimensiones 170 x 110 x 70 mm. Totalmente instalada, conexionada y en 
  comprobada. 

  TREINTA Y UN  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

03.15  Ud  REJILLA DE VENTILACIÓN 120x70 cm                56,89 

  Suministro e instalación de rejilla para ventilación superior de 1,2x0,70 m² de 
  acero negro tipo exterior, incluso pintura de minio y pintura exterior. Colocada 
  según Normativa UNE 60670‐2006 en locales que contienen sólo aparatos 
  conducidos tipo B ya contruidos, incluso marco y p.p. de pequeño material. 
  Medida la unidad instalada. Incluido parte proporcional de costes indirectos y 
  medios auxiliares 

  CINCUENTA Y SEIS  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

03.16  Ud  BRIDA DN65                        11,25 

  Ud. Brida de Gas DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  ONCE  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 

 

03.17  Ud  BRIDA DN100                       18,26 

  Ud. Brida DN 100, totalmente instalada i/ accesorios. 

  DIECIOCHO  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS 

 

03.18  Ud  TE IGUAL DN65                      13,77 

  Ud. TE IGUAL a DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  TRECE  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 

03.19  Ud  REDUCCIÓN 80/65                        5,95 

  Ud. Reudcción DN 80 a DN 65, totalmente instalada i/ accesorios. 

  CINCO  EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 



 

 

	
	
	
	
	
	
	

CUADRO	DE	DESCOMPUESTOS	
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CAPÍTULO	01	OBRA	CIVIL	 	
1.01  m³  VACIADO ROCA DURA MED. MECÁNICOS   

  Excavación de tierras a cielo abierto para formación de un vaciado que en todo 
  su perímetro queda por debajo de la rasante natural, para su posterior ejecución 
  de losas de 35 cm y 45 cm, en suelo de roca dura, con medios mecánicos, hasta 
  alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la 
  maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavación, extracción de tierras 
  fuera de la excavación, retirada de los materiales excavados y carga a camión. 

O01A070  0,189  h  Peón ordinario      13,81    2,61 
M05EN030  0,353  h  Excav.hidr.neumáticos 100 CV  66,89  23,61 
M05PN010  0,101  h  Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3  46,22    4,67 
M07N050  1,000  m³  Canon de tierra a vertedero      0,29    0,29   

  TOTAL PARTIDA    31,18 

 

1.02  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. AIRE COMPRIMIDO   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 80 cm de profundidad,  para formación 
  de zanja para instalaciones tipo 14, en terrenos duros, con martillo rompedor, 
  hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con extracción de tierras fuera de 
  la excavación, en vaciados, incluso transporte de tierras a vertedero, a una 
  distancia menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido y 
  con p.p. de medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en rollo, de 
  polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 
  mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
  compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de protección IP 
  549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según UNE‐EN 61386‐1, 
  UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4. 

O01A020  0,025  h  Capataz        16,53    0,41 
O01A070  0,554  h  Peón ordinario      13,81    7,65 
M05RN060  0,757  h  Retro‐pala con martillo rompedor  42,94  32,51 
M07CB030  0,100  h  Camión basculante 6x4 20 t.    36,02    3,60 
M07N050  1,000  m³  Canon de tierra a vertedero      0,29    0,29 
PVC110  1,000  m  Tubería PVC ranurado corrugado     6,80    6,80 
        circular de doble pared 110 mm     

  TOTAL PARTIDA    51,26 
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1.03  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. VARIOS   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 121 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para instalaciones tipo 13, en terrenos duros, con martillo 
  rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con extracción de 
  tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso transporte de tierras a 
  vertedero, a una distancia menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso 
  canon de vertido y con p.p. de medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en 
  rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color 
  rojo, de 110 mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a 
  la compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de protección IP 
  549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según UNE‐EN 61386‐1, 
  UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4. 

O01A020  0,025  h  Capataz        16,53    0,41 
O01A070  0,554  h  Peón ordinario      13,81     7,65 
M05RN060  0,757  h  Retro‐pala con martillo rompedor  42,94  32,51 
M07CB030  0,100  h  Camión basculante 6x4 20 t.    36,02    3,60 
M07N050  1,000  m³  Canon de tierra a vertedero      0,29    0,29 
PVC110  3,000  m  Tubería PVC ranurado corrugado     6,80  20,40 
        circular de doble pared 110 mm     

  TOTAL PARTIDA    64,86 

 

1.04  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. PARA CIMENTACIÓN  
    LOSA PSR   

  Excavación de zanja de 50 cm de ancho y 50 cm de profundidad,  para formación 
  de zanja para la cimenteción de la losa de la Planta Satélite de Regasificación, 
  en terrenos duros, con martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el 
  Proyecto, con extracción de tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso 
  transporte de tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km considerando 
  ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de medios auxiliares. 

O01A020  0,025  h  Capataz        16,53    0,41 
O01A070  0,554  h  Peón ordinario      13,81    7,65 
M05RN060  0,757  h  Retro‐pala con martillo rompedor  42,94  32,51 
M07CB030  0,100  h  Camión basculante 6x4 20 t.    36,02    3,60 
M07N050  1,000  m³  Canon de tierra a vertedero      0,29    0,29   

  TOTAL PARTIDA    44,46 
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1.05  m³  HORM.HA‐35/P/20/I LOSA PLA.V.C/BOM   

  Hormigón armado HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², Tmáx.20 mm. y ambiente normal, 
  elaborado en central en losa de cimentación, incluso armadura superior 
  electrosoldada ME 20x20 diámetro 20mm B 500 S UNE‐EN 10080 y armadura 
  inferior electrosoldad ME 16x16 diámetro 20mm B 500 S UNE‐EN 10080, 
  encofrado y desencofrado, vertido por medio de camión‐bomba, vibrado y 
  colocado. Según normas NTE‐CSL, EHE y CTE‐SE‐C. 
A01RP240  1,000  m³  HORMIG. HA‐35/P/20/I C/BOMBA  73,65  73,65 
E04LE020  0,580  m²  ENCOF. MAD. LOSAS CIMENTACIÓN 11,19    6,49 
E04AB020D20 10,000 kg  ACERO CORRUGADO B 500 S/SD     2,17  21,70 
        DIÁMETRO 20 mm   

TOTAL PARTIDA    101,84 
 

1.06  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central LIMPIEZA 10 cm  

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en relleno 
  de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de pilares y muros, 
  vertido por medios manuales, vibrado curado y colocado. Según  normas 
  NTE‐CSZ y EHE. 

O01B010  0,300  h  Oficial 1ª Encofrador      13,50    4,05 
O01B020  0,300  h  Ayudante‐ Encofrador    13,02    3,91 
O01B025  0,200  h.  Oficial 1ª Gruista      12,15    2,43 
M02GT002  0,200  h.  Grúa pluma 30 m./0,75t.    22,36    4,47 
HM‐10 1,000  m³  Horm.elem. no resist.HM‐10/P/20 central  42,32  42,32   

  TOTAL PARTIDA    57,18 

 

1.07  m³  HORMIGÓN HA‐35/P/20/I V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², elaborado en central en relleno 
  de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de pilares y muros, 
  vertido por medios manuales, vibrado curado y colocado. Según  normas 
  NTE‐CSZ y EHE. 

O01B010  0,300  h  Oficial 1ª Encofrador      13,50    4,05 
O01B020  0,300  h  Ayudante‐ Encofrador    13,02    3,91 
O01B025  0,200  h.  Oficial 1ª Gruista      12,15    2,43 
M02GT002  0,200  h.  Grúa pluma 30 m./0,75t.    22,36    4,47 
A01RP240  1,000  m³  HORMIG. HA‐35/P/20/I C/BOMBA  73,65  73,65   

  TOTAL PARTIDA    88,51 

 

 

 

 

 

 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 4 

CÓDIGO           CANTIDAD        UD RESUMEN                                                                                               PRECIO      SUBTOTAL      IMPORTE 

 

 

1.08  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en relleno 
  de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de pilares y muros, 
  vertido por medios manuales, vibrado curado y colocado. Según  normas 
  NTE‐CSZ y EHE. 

O01B010  0,300  h  Oficial 1ª Encofrador      13,50  4,05 
O01B020  0,300  h  Ayudante‐ Encofrador    13,02  3,91 
O01B025  0,200  h.  Oficial 1ª Gruista      12,15  2,43 
M02GT002  0,200  h.  Grúa pluma 30 m./0,75t.    22,36  4,47 

  TOTAL PARTIDA    14,86 

 

1.09  m²  FÁB.BLOQ.HORM.BLAN.40x20x20 C/V   

  Cerramiento de cubeto mediante fábrica de bloques huecos de hormigón blanco 
  de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, recibidos con mortero de cemento 
  blanco BL‐II 42,5 R y arena de río 1/4,  mortero M‐10/BL, relleno de hormigón 
  HA‐25/P/20/I y armaduras según normativa, i/p.p. de formación de dinteles, 
  zunchos, jambas, ejecución de encuentros y piezas especiales, llagueado, 
  roturas, replanteo, nivelación, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida 
  deduciendo huecos superiores a 2 m2. Según DB‐SE‐F y RC‐08   

O01A030  0,780  h  Oficial primera        12,32      9,61 
O01A050  0,390  h  Ayudante          12,12      4,73 
P01BB050  13,000 ud  Bloque horm.blanco liso 40x20x20       1,01    13,13 
A01MB030  0,024  m3  MORTERO CEMENTO BLANCO 1/4   114,32     2,74 
        M‐10/BL   
A01RP040  0,020  m3  HORMIG. HA‐25/P/20/I CENTRAL     56,67     1,13  

  TOTAL PARTIDA    31,34 

 

1.10  m  VALLA METALICA CERRAMIENTO CUBETO h = 1,30 m TIPO MAMUT   

  Valla metálica para cerramiento de 1,30 m. de altura realizado con malla 
  electrosoldada pre‐galvanizada tipo MAMUT. Malla con pliegues de refuerzo 
  fabricada con alambre duro galvanizado en caliente y postes de tubo de acero 
  galvanizado por inmersión de 48 mm. de diámetro, p.p. de postes de esquina, 
  jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ 
  replanteo y recibido de postes con mortero de cemento y arena de río 1/4. (M‐80) 

O01A090  0,290  h  Cuadrilla A          31,35  9,09 
P13VS010  1,300  m³  Malla electrosoldada pre‐galvanizada     1,76  2,29 
        tipo MAMUT   
P13VP130  0,030  ud  Poste galv. D=48 h=1,30 m intermedio  7,83  0,23 
P13VP120  0,080  ud  Poste galv. D=48 h=1,30 m escuadra   25,16  2,01 
P13VP140  0,080  ud  Poste galv. D=48 h=1,30 m jabalcón    25,16  2,01 
P13VP150  0,080  ud  Poste galv. D=48 h=1,30 m tornapunta    7,07  0,57 

  TOTAL PARTIDA    16,20 
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1.11  ud  PUERTA 0,80x1,30 TIPO MAMUT   

  Puerta de 1 hoja de 0,80x1,30 m para cerramiento exterior, realizada en malla 
  electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y seguridad, elaborada en 
  taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir recibido de albañilería). 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero        13,92   13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero        13,31   13,31 
P13VP210  1,000  ud  Puerta met. tipo mamut 80x1,30  101,51 101,51 

  TOTAL PARTIDA    128,74 

 

1.12  ud  PUERTA 2,00x2,00 TIPO MAMUT   

  Puerta de 2 hojas de 2,00x2,00 m para cerramiento exterior, realizada en malla 
  electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y seguridad, elaborada en 
  taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir recibido de albañilería). 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero        13,92   13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero        13,31   13,31 
P13VP005  2,000  ud  Puerta met. tipo mamut. 1,00x2,00  120,35 240,70 

  TOTAL PARTIDA    267,93 

 

1.13  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 0,75 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro para Planta 
  Satélite de Regasificación de altura 0,75 m. 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero        13,92  13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero        13,31  13,31 
ESCA001  1,000  ud  Escalera de acceso hierro altura 0,75 m  85,80  85,80 

  TOTAL PARTIDA    113,03 

 

1.14  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 1,00 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro para Planta 
  Satélite de Regasificación de altura 1,00 m. 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero        13,92   13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero        13,31   13,31 
ESCA002  1,000  ud  Escalera de acceso hierro altura 1 m 125,60 125,60 

  TOTAL PARTIDA    152,83 
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1.15  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,80 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro para 
  Planta Satélite de Regasificación de 80x85 cm. 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero      13,92  13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero      13,31  13,31 
DESC001  1,000  ud  Descanso de escalera 0,85x0,80 m  90,10  90,10 

  TOTAL PARTIDA    117,33 

 

1.16  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,85 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro para 
  Planta Satélite de Regasificación de 85x85 cm. 

O01B041  1,000  h  Oficial 1ª Cerrajero      13,92  13,92 
O01B042  1,000  h  Ayudante‐Cerrajero      13,31  13,31 
DESC002  1,000  ud  Descanso de escalera 0,85x0,85 m  95,80  95,80 

  TOTAL PARTIDA    123,03 
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CAPÍTULO	02	PLANTA	SATÉLITE	DE	ALMACENAMIENTO	Y	
REGASIFICACIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	2.01	INSTALACIÓN	MECÁNICA	PSR	 	

2.01.01  ud  DEPÓSITO AÉREO GNL   

  Suministro e instalacíon de depósito criogénico homologado de 59,9 m³ de 
  capacidad real de GNL. Contará con válvulas de seguridad, válvula de tres vías, 
  nivel del depósito, indicadores de nivel y presión, transmisores de nivel y 
  presión, válvulas de corte para aislamiento del depósito, vacuómetro para 
  comprobación de presión de vacío de la cámara de aislamiento. Estará instalado 
  sobre bancada de hormigón. Incluso pruebas de presión, vacío de cámara de 
  aislamiento, certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente 
  instalado, probado y en funcionamiento. 

O01A130  0,500  h  Cuadrilla E              26,13  13,07 
M02GE080  0,850  h  Grúa telescópica autoprop. 90 t.      211,15        179,48 
DEP60 1,000  ud  Depósito criogénico 59,9 m³               47.027,18   47.027,18 
%.000001000 0,100  %  Medios auxiliares               47.219,70  47,22 

  TOTAL PARTIDA    47.266,95 

 

2.01.02  ud  VAPORIZADOR DE DESCARGA   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de descarga, 
  formado por 250 m de tubos aleteados. Contará con válvulas de corte para 
  aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará instalado sobre soportes o 
  bancada. Incluso pruebas de presión, certificados de fabricación, grúa para 
  montaje. Totalmente instalado, probado y en funcionamiento. 

O01A130  0,500  h  Cuadrilla E                   26,13        13,07 
M02GE080  0,158  h  Grúa telescópica autoprop. 90 t.     211,15        33,36 
VAPDES01  1,000  ud  Vaporizador atmosférico de          1.653,57   1.653,57 
        descarga 33,6 Nm³/h   
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares            1.700,00        51,00 

  TOTAL PARTIDA    1.751,00 

 

2.01.03  ud  VAPORIZADOR DE PUESTA EN PRESIÓN   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de puesta en 
  presión del depósito. Contará con válvulas de corte para aislamiento del equipo y 
  válvula de seguridad. Estará instalado sobre soportes o bancada. Incluso 
  pruebas de presión, certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente 
  instalado, probado y en funcionamiento. 

O01A130  0,500  h  Cuadrilla E            26,13   13,07 
M02GE080  0,241  h  Grúa telescópica autoprop. 90 t.    211,15   50,89 
VAPOPP001  1,000  ud  Vaporizador puesta en presión 33,6 Nm³/h 810,32 810,32 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares        874,30   26,23 

  TOTAL PARTIDA    900,51 
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2.01.04  ud  GASIFICADOR AMBIENTAL   

  Suministro, colocación e instalación de regasificador GNL AMBIENTAL para 
  vaporización de GNL por medio de un intercambiador de haz tubular. Contará con 
  válvulas de corte para aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará 
  instalado sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, certificados, 
  grúa para montaje. Totalmente instalado, probado y en funcionamiento. 

O01A130  0,500  h  Cuadrilla E        26,13         13,07 
M02GE080  0,322  h  Grúa telescópica autoprop. 90 t.  211,15        67,99 
GASAMB001  1,000  ud  Gasificador ambiental 108 l            3.178,25  3.178,25 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares              3.259,30       97,78 

  TOTAL PARTIDA    3.357,09 

 

2.01.05  ud  MÓDULO DE REGULACIÓN   

  Modulo de regulación y control formado por:   
  ‐ Dos Líneas de regulación formadas por regulador de membrana con 
  actuación de disparo para máxima  presión de 4 bar y de mínima 
  presión de 0,8, válvulas de aislamiento de cada línea, manómetros de 
  control termómetros de control. 
  ‐ Equipo de odorización según características de la tabla. 
  ‐ El equipamiento será: boquilla de llenado, Válvula de seguridad, 
  Purga, Entrada / Salida mediante latiguillos, Válvulas de aislamiento y 
  antirretorno, manómetro. 
  ‐ El skid contara con válvulas de corte para aislamiento del equipo, 
  válvulas de seguridad y válvulas neumáticas de control de la instalación. 
  Estará instalado sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de 
  presión, certificados, grúa para montaje. Totalmente instalado, probado 
  y en funcionamiento.  

O01A130  1,250  h  Cuadrilla E            26,13         32,66 
MODREG001  1,000  ud  Módulo de regulación AMtrol‐Alfa   2.382,81   2.382,81 
        Metalomecánica S.A.   
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares                2.415,50        72,47 

  TOTAL PARTIDA    2.487,94 
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2.01.06  ud  TUBERÍA DE DESCARGA DE CAMIÓN   

  Mangueras de acero inoxidable 304 S. para descarga del GNL desde camión 
  cisterna. La longitud será de 5 m. dispondrá de bridas DIN 2633 y rosca de gas 
  homologada para gas natural. Tendrá un tamaño máximo DN 80, el material 
  será AISI 304 L, el   Espesor será SCH 40, contara con uniones mediante 
  tuercas ENAGAS 3” Y 2” latón y brida fija asa 150 de 3” INOX. La Presión de 
  diseño sera10 bar y la presión de prueba 19 bar. La Temperatura de diseño será 
  de‐ 196 ºC y la temperatura  de servicio:‐160ºC. Incluso pruebas de presión, 
  certificados y pequeño material de montaje. Totalmente instalado, conexionado, 
  probado y en funcionamiento. 

O01A130  0,500  h  Cuadrilla E        26,13   13,07 
TUBDES001  1,000  ud  Tubería de descarga 5 m  146,73 146,73 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares    159,80      4,79 

  TOTAL PARTIDA    164,59 

 

2.01.07  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN25   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura de DN25, 
  incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de 
  presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,205  h  Oficial 1ª instalador de gas    17,07    3,50 
O01AYG  0,205  h  Ayudante instalador de gas    15,40    3,16 
TUBDN25  1,000  m  Tubería fase líquida GNL DN25  
        en acero inoxidable AISI 340 L    2,45    2,45 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares        9,10    0,09 

  TOTAL PARTIDA    9,20 

 

2.01.08  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN40   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura de DN40, 
  incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de 
  presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,205  h  Oficial 1ª instalador de gas    17,07    3,50 
O01AYG  0,205  h  Ayudante instalador de gas    15,40    3,16 
TUBDN40  1,000  m  Tubería fase líquida GNL DN40             5,80    5,80 
        en acero inoxidable AISI 340 L   
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares      12,50    0,13 

  TOTAL PARTIDA    12,59 
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2.01.09  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN50   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura de DN50, 
  incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de 
  presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,265  h  Oficial 1ª instalador de gas    17,07    4,52 
O01AYG  0,265  h  Ayudante instalador de gas    15,40    4,08 
TUBDN50  1,000  m  Tubería fase líquida GNL DN50     7,12    7,12 
        en acero inoxidable AISI 340 L   
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares      15,70    0,16 

  TOTAL PARTIDA    15,88 

 

2.01.10  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN65   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura de DN65, 
  incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de 
  presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,265  h  Oficial 1ª instalador de gas      17,07    4,52 
O01AYG  0,265  h  Ayudante instalador de gas      15,40    4,08 
TUBDN65  1,000  m  Tubería fase líquida GNL DN65 en acero    7,12    7,12 
        inoxidable AISI 340 L   
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares        15,70    0,16 

  TOTAL PARTIDA    15,88 

 

2.01.11  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN25   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 25 mm, incluso 
  p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de presión. 
  Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,205  h  Oficial 1ª instalador de gas          17,07      3,50 
O01AYG  0,205  h  Ayudante instalador de gas          15,40      3,16 
TUBFGDN25  1,000  m  Tubería fase gaseosa alta presión GNL     8,80      8,80 
        DN25 en acero inoxidable     
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares            15,50      0,16 

  TOTAL PARTIDA    15,62 
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2.01.12  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN40   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 40 mm, incluso 
  p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y pruebas de presión. 
  Totalmente montado probado y en funcionamiento. 

O01MG  0,205  h  Oficial 1ª instalador de gas    17,07    3,50 
O01AYG  0,205  h  Ayudante instalador de gas    15,40    3,16 
TUBFGDN40  1,000  m  Tubería fase gaseosa alta presión  
        GNL DN40 en acero inoxidable    8,80    8,80 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares      15,50    0,16 

  TOTAL PARTIDA    15,62 

 

2.01.13  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN25   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN25, para conexión 
  con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y pruebas de presión. 

O01MG  0,205  h  Oficial 1ª instalador de gas  17,07  3,50 
O01AYG  0,205  h  Ayudante instalador de gas  15,40  3,16 
TUBMPBDN25 1,000  m  Tubería fase gaseosa MPB DN25 en acero  7,70  7,70 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares  14,40  0,14 

  TOTAL PARTIDA    14,50 

 

2.01.14  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN80   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN80, para conexión 
  con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y pruebas de presión 

O01MG  0,265  h  Oficial 1ª instalador de gas      17,07    4,52 
O01AYG  0,265  h  Ayudante instalador de gas      15,40    4,08 
TUBMPBDN80 1,000  m  Tubería fase gaseosa MPB DN80 en acero  19,94  19,94 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares        28,50    0,29 

  TOTAL PARTIDA    28,83 

 

2.01.15  ud  VÁLVULA GAS D=25mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN25, i/p.p. de accesorios de 
  conexión con la tubería. 

O01MG  0,315  h  Oficial 1ª instalador de gas  17,07    5,38 
O01AYG  0,315  h  Ayudante instalador de gas  15,40    4,85 
VALGASDN25  1,000  ud  Válvula gas DN25    21,27  21,27 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares    31,50    0,32 

  TOTAL PARTIDA    31,82 
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2.01.16  ud  VÁLVULA GAS D=40mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN40, i/p.p. de accesorios de 
  conexión con la tubería. 

O01MG  0,315  h  Oficial 1ª instalador de gas  17,07    5,38 
O01AYG  0,315  h  Ayudante instalador de gas  15,40    4,85 
VALGASDN40  1,000  ud  Válvula gas DN40    37,19  37,19 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares    47,40    0,47     

  TOTAL PARTIDA    47,89 

 

2.01.17  ud  VÁLVULA GAS D=65mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN65, i/p.p. de accesorios de 
  conexión con la tubería. 

O01MG  0,315  h  Oficial 1ª instalador de gas  17,07    5,38 
O01AYG  0,315  h  Ayudante instalador de gas  15,40    4,85 
VALGASDN65  1,000  ud  Válvula gas DN65    37,16  37,16 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares    47,40    0,47   

  TOTAL PARTIDA    47,86 

 

2.01.18  ud  VÁLVULA DE SEGURIDAD   

  Suministro, instalación y colocación de válvula de seguridad para colocación 
  entre llaves en tubería de fase líquida de gas, i/p.p. de accesorios de conexión 
  con la tubería. 

O01MG  0,315  h  Oficial 1ª instalador de gas  17,07  5,38 
O01AYG  0,315  h  Ayudante instalador de gas  15,40  4,85 
VALSEG001  1,000  ud  Válvula de seguridad  60,12  60,12 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares  70,40  0,70   

  TOTAL PARTIDA    71,05 

 

2.01.19  ml  TUBING 8 mm NYLON AIRE COMPRIMIDO   

  Suministro y montaje de tubería para instalación de aire comprimido, de 8 mm 
  de diámetro exterior, de 19 bar de presión máxima, fabricada en nylon 
  (poliamida) tipo 12, completamente plastificada, con rango de temperatura ‐40ºC 
  a +20ºC. Incluso p/p de accesorios y piezas especiales. Totalmente montada y 
  conexionada, excluida la obra civil. 

O01A130  1,000  h  Cuadrilla E  26,13  26,13 
TUBIN8MM  1,000  m  Tubing 8 mm Nylon  3,20  3,20 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares  29,30  0,88   

  TOTAL PARTIDA    30,21 
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SUBCAPÍTULO	2.02	INSTALACIÓN	ELÉCTRICA	PSR	 	

02.02.01  m  LÍNEA DE ALIMENTACIÓN A CUADRO   

  Línea de alimentación RV 0,6/1 KV AS 3,5x16+TT Cu bajo tubo de flexible de PVC 
  libre de halógenos en patinillos, formada por conductor de Cu 16 mm² con 
  aislamiento 0,6/1 kV libre de halógenos. Instalación incluyendo racores, piezas 
  de unión, cajas, totalmente montado conexionado y en funcionamiento.  

O01B200  0,200  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    2,81 
O01B210  0,200  h  Oficial 2ª Electricista      13,69    2,74 
P15AE090  2,000  m  Cond.aisla. 0,6‐1kV 3,5x16 Cu    7,51  15,02 
P01DW020  7,500  ud  Pequeño material        0,79    5,93 

  TOTAL PARTIDA    26,50 

 

02.02.02  ud  CUADRO ATEX   

  Cuadro general de mando y protección ATEX. Totalmente instalado y 
  conexionado. Según REBT. 

O01B200  3,850  h  Oficial 1ª Electricista        14,04      54,05 
O01B220  3,850  h  Ayudante‐Electricista       12,16      46,82 
COMARMA  1,000  ud  Armario para cuadro ATEX    228,50    228,50 
COMPUERT  1,000  ud  Puerta equipable metal    105,20    105,20 
006566  1,000  ud  Magnet DX C 4P 32A      114,35    114,35 
006466  2,000  ud  Magnet DX C 2P 10A        48,32      96,64 
006468  3,000  ud  Magnet DX C 2P 16A        49,18    147,54 
008629  3,000  ud  Diferencial 30mA Clase AC DX 40A  141,58    424,74 
%.00005000  3,000  %  Medios auxiliares              1.217,80      36,53   

  TOTAL PARTIDA    1.254,37 

 

02.02.03  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10A   

  Acondicionamiento de circuito para iluminación, realizado con tubo PVC 
  corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 1,5 mm², aislamiento VV 750 V., en 
  sistema monofásico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de registro y regletas 
  de conexión.   

O01B200  0,150  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    2,11 
O01B210  0,150  h  Oficial 2ª Electricista      13,69    2,05 
P15GA010  2,000  m  Cond. rígi. 750 V 1,5 mm² Cu     0,15    0,30 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material        0,79    0,79     

  TOTAL PARTIDA    5,25 
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02.02.04  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16A   

  Acondicionamiento de circuito para tomas de uso general, realizado con tubo 
  PVC corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 2,5 mm², aislamiento VV 750 
  V., en sistema monofásico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de registro y 
  regletas de conexión. 

O01B200  0,150  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    2,11 
O01B210  0,150  h  Oficial 2ª Electricista      13,69    2,05 
P15GA020  2,000  m  Cond. rígi. 750 V 2,5 mm² Cu     0,22    0,44 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material        0,79    0,79     

  TOTAL PARTIDA    5,39 

 

02.02.05  ud  LUMINARIA ESTANCA 2x36W ATEX  

  Acondicionamiento de Luminaria estanca ATEX, en material plástico de 2x36 W., 
  cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor transparente prismático 
  de policarbonato de 2 mm. de espesor. Fijación del difusor a la carcasa sin clips 
  gracias a un innovador concepto con puntos de fijación integrados. Equipo 
  eléctrico formado por reactancia electrónica, portalámparas, lámpara 
  fluorescente nueva generación y bornes de conexión. Instalada, incluyendo 
  replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. 

O01B200  0,300  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    4,21 
O01B220  0,300  h  Ayudante‐Electricista     12,16    3,65 
P16BB030  1,000  ud  Luminaria estanca 2x36 W. AF  74,24  74,24 
P16EC070  2,000  ud  Tubo fluorescente 33/36 W.      8,94  17,88 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material        0,79    0,79     

  TOTAL PARTIDA    100,77 

 

02.02.06  ud  EMERGENCIA ESTANCA   

  Acondicionamiento de Luminaria de emergencia estanca de 90 lúmenes. 
  Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de una carcasa 
  fabricada en policarbonato y difusor en idéntico material. Consta de un tubo 
  fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red. Funcionamiento no 
  permanente. Autonomía de 1 hora. Lámpara de emergencia FL 8 W. Piloto 
  testigo de carga tipo Led. Grado de protección IP42 IK04. Aislamiento eléctrico 
  clase II. Dispositivo verificación; Puesta en reposo a distancia. Equipada con 
  lámpara fluorescente de 8W y caja estanca IP66 IK08. Totalmente instalada, 
  incluyendo canalización, fijaciones, y elementos de conexión. 

O01B200  0,600  h  Oficial 1ª Electricista                 14,04    8,42 
EME90IP66  1,000  ud  Emergencia Estanca 90 lúmenes estanca  105,20  105,20 
P01DW020  1,000  ud  Pequeño material                    0,79    0,79   

  TOTAL PARTIDA    114,41 
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02.02.07  ud  RED EQUIPOTENCIAL DE PUESTA A TIERRA  

  Red de puesta a tierra equipotencial de la planta de GNL, de acuerdo con lo 
  indicado en UNE 60210, formada por 60 metros de cable de cobre desnudo de 
  35 mm² y 8 picas de tierra de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,3 mm de 
  diámetro, unido mediante soldadura aluminotérmica, según REBT. Incluso 
  material de conexión y fijación.     

O01B200  6,200  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    87,05 
O01B220  6,200  h  Ayudante‐Electricista     12,16    75,39 
P15GA080  30,000 m  Cond. rígi. 750 V 35 mm² Cu      6,72  201,60 
P15EA010  8,000  ud  Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu    13,98  111,84 
P15ED030  8,000  ud  Sold. alumino t. cable/placa      3,19    25,52 
P01DW020  1,910  ud  Pequeño material        0,79      1,51  

  TOTAL PARTIDA    502,91 

 

SUBCAPÍTULO	2.03	INSTALACIÓN	CONTROL	 	

02.03.01  ud  PANEL DE CONTROL NEUMÁTICO   

  Panel de control neumático de todos los elementos de la instalación de la planta 
  de GNL, formado por actuadores neumáticos y elementos de control, Totalmente 
  montada probado y en funcionamiento. 

O01B170  1,250  h  Oficial 1ª Fontanero/Calefactor    14,12     17,65 
O01B195  1,250  h  Ayudante‐Fontanero/Calefactor    13,05     16,31 
PANCONT001 1,000  ud  Panel de control neumático    632,99   632,99 
P01DW020  5,000  ud  Pequeño material           0,79        3,95   

  TOTAL PARTIDA    670,90 

 

02.03.02  ud  RED DE AIRE A VÁLVULAS NEUMÁTICAS   

  Red de aire para mando y control de las válvulas neumáticas de la instalación. 
  Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y reglamentario 
  funcionamiento.   

O01B170  0,650  h  Oficial 1ª Fontanero/Calefactor    14,12        9,18 
O01B195  0,650  h  Ayudante‐Fontanero/Calefactor    13,05        8,48 
REDAIR01  1,000  ud  Red de aire        488,49    488,49 
P01DW020  2,000  ud  Pequeño material           0,79        1,58   

  TOTAL PARTIDA    507,73 
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02.03.03  ud  CABLEADO DE CONTROL   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante cable 
  Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de datos. Totalmente 
  instalado, colocado, probado y en correcto y reglamentario funcionamiento.   

O01B200  0,150  h  Oficial 1ª Electricista        14,04        2,11 
CABEEXI  1,000  ud  Cable de control Eexi color azul  273,67   273,67 
P01DW020  8,000  ud  Pequeño material           0,79        6,32   

  TOTAL PARTIDA    282,10 

 

02.03.04  ud  ACTUADOR NEUMÁTICO DE VÁLVULA   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante cable 
  Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de datos. Totalmente 
  instalado, colocado, probado y en correcto y reglamentario funcionamiento. 

O01B200  0,150  h  Oficial 1ª Electricista      14,04        2,11 
ACTNEUM  1,000  ud  Actuador neumático    216,84    216,84 
P01DW020  2,000  ud  Pequeño material        0,79        1,58     

  TOTAL PARTIDA    220,53 

 

02.03.05  ud  COMPRESOR 10 bar 2,5 kW   

  Compresor, presión máxima de trabajo 10 bares, capacidad 6,3‐25,2 l/s, 
  potencia 2,5 kW. Nivel sonoro 67‐69 dB(A), incluyendo Filtro de clase 1, purgador 
  electrónico de agua, bandeja de aceite, interruptor general de alimentación 
  eléctrica, cáncamo de elevación, filtro de aspiración, pintura especial, depósito 
  de aire de 100 litros. Totalmente montado y en funcionamiento. 

O01B170  1,250  h  Oficial 1ª Fontanero/Calefactor  14,12       17,65 
O01B195  1,250  h  Ayudante‐Fontanero/Calefactor  13,05       16,31 
COMP25KW  1,000  ud  Compresor 2,5 kW            1.907,40  1.907,40 
P01DW020  11,000 ud  Pequeño material        0,79          8,69   

  TOTAL PARTIDA    1.950,05 

 

SUBCAPÍTULO	2.04	INSTALACIÓN	DE	PROTECCIÓN	CONTRA	INCENDIOS		

02.04.01  ud  EXTINTOR DE POLVO PURPLE 50 kg. PR. INC   

  Extintor de polvo especial purple K, de 50 kg. de agente extintor, con ruedas, 
  manómetro comprobable y manguera con difusor, según Norma UNE. Medida la 
  unidad instalada.   

EXT001  1,000  ud  Extintor polvo especial purple 50 kg     291,79   291,79 

  TOTAL PARTIDA    291,79 
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02.04.02  ud  EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR. INC  

  Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/233B, de 6 
  kg. de agente extintor, con soporte, manómetro comprobable y manguera con 
  difusor, según Norma UNE, certificado AENOR. Medida la unidad instalada. 

EXT002   1,000    ud  Extintor de polvo químico 34A/233B de 6 kg      31,00     31,00 

  TOTAL PARTIDA    31,00 
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CAPÍTULO	03	INSTALACIÓN	DE	GAS	 	
03.01  m  TUB.AC.DIN 2440 D=3'' S/SOLD.   

Suministro y montaje de tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de 
D=3", para instalaciones receptoras, incluso p/p de material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante soldadura 
eléctrica, y raspado y limpieza de óxidos, mano de imprimación antioxidante de al 
menos 50 micras de espesor, dos manos de esmalte sintético de al menos 40 
micras de espesor cada una. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio). 

O01MG  0,085  h  Oficial 1ª instalador de gas    17,07    1,45 
O01AYG  0,085  h  Ayudante instalador de gas    15,40    1,31 
P19GTA110  1,000  m  Tub.ac.DIN 2440 D=3'' s/sold.  13,50  13,50 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares      16,30    0,16 

  TOTAL PARTIDA    16,42 

 

03.02  m.  TUB.AC.DIN 2440 D=2 1/2" S/SOLD.   

  Tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de D=2 1/2", para 
  instalaciones receptoras, i/p.p de accesorios y pruebas de presión. 

O01A130  0,330  h  Cuadrilla E        26,13    8,62 
P19GTA100  1,000  m.  Tub.ac.DIN 2440 D=2 1/2" s/sold.    7,89    7,89 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares      16,50    0,17   

  TOTAL PARTIDA    16,68 

 

03.03  m  TUBERÍA PE DN90 SDR‐17,6   

Suministro y montaje de tubería para instalación de gas, enterrada, formada por 
tubo de polietileno de alta densidad, de 90 mm de diámetro exterior, SDR 17,6, de 
10 bar de presión nominal, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de 
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada 
y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral 
compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm 
por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de accesorios y 
piezas especiales colocados mediante soldadura por electrofusión. Totalmente 
montada y conexionada. 

O01OA130  0,055  h  Cuadrilla E  28,23  1,55 
E02CM040  0,154  m³  EXC.VAC.TERR.DURO.C/MART.ROMP  12,05  1,86 
U09TP050  1,000  m  TUBERÍA GAS PE DN90. SDR 17,6  6,49  6,49 
%.00001600  16,000 %  Medios auxiliares  9,90  1,58 

  TOTAL PARTIDA    11,48 
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03.04  ud  CODO POLIETILENO 90º DN=90mm  

  Codo de polietileno 90º de 90 mm. de diámetro, colocado en tubería de 
  polietileno de abastecimiento de agua, sin incluir el dado de anclaje, 
  completamente instalado. 

O01OB170  0,150  h.  Oficial 1ª fontanero calefactor  17,34  2,60 
P26PPC460  1,000  ud  Codo polietileno 90º D=90mm  10,92  10,92 

  TOTAL PARTIDA    13,52 

 

03.05  Ud  TRANSICIÓN PE/AC DN90x3''   

  Transición PE/Ac 90x3'', fabricada según norma NT‐06‐GN, incluso codo a 90º 
  electrosoldable con tope DN90, pintado y encintado de parte de acero, incluso 
  parte proporcional de soldadura totalmente instalado. 

O01MG  0,422  h  Oficial 1ª instalador de gas      17,07    7,20 
O01AYG  0,422  h  Ayudante instalador de gas      15,40    6,50 
TRPECU90X3  1,000  ud  Transición Polietileno Acero DN90x3''  28,20  28,20 
%.00001000  1,000  %  Medios auxiliares        41,90    0,42 

  TOTAL PARTIDA    42,32 

 

03.06  Ud  PROTECCIÓN PARA ACOMETIDA AC DIN 2440 D=4".   

  Protección para acometida para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de D=4", 
  totalmente terminada. 

O01A130  0,750  h  Cuadrilla E        26,13  19,60 
P19GPW140  1,000  ud  Tubo guarda con tapón l=500 mm.    7,59    7,59 
P01HC003  0,080  m3  Hormigón HM‐20/P/20/I central  53,21    4,26 

  TOTAL PARTIDA    31,45 

 

03.07  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN80   

  Instalación de válvula para instalaciones receptoras de gas, en D=3", i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería. 

O01A130  0,750  h  Cuadrilla E  26,13  19,60 
P19GWV030  1,000  ud  Válvula D=3",80 mm. 46,28  46,28 
P19GWB040  2,000  ud  Brida D=80 mm.  15,83  31,66 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares  97,50  1,02 

  TOTAL PARTIDA    98,56 
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03.08  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN65   

Suministro e instalación de válvula para gas tipo LUG DN65 PN16, cuerpo de 
aluminio, eje de acero inoxidable, AISI 304, mariposa inox. 316, elastómero de 
Nitrilo y mando de palanca, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

O01B181  0,235  h  Oficial 1ª Instalador de gas  19,50    4,58 
O01B182  0,235  h  Ayudante instalador de gas  15,40    3,62 
P19WB030  2,000  ud  Brida DN65        8,30  16,60 
JUNT80  2,000  ud  Juntas Klingerit      1,85    3,70 
VALM80  1,000  ud  Válvula mariposa Lug DN65  38,90  38,90 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares    67,40    0,71 

  TOTAL PARTIDA    68,11 

 

03.09  Ud  CUANTÓMETRO DE GAS TIPO G‐100   

  UD. Cuantómetro de gas natural, tipo G‐100, caudal máximo 160 m3/h, presión 
  máxima de servicio 4 bar, i/bridas de conexión y verificación. 

U01FY001  1,500  Hr  Oficial primera gasista  21,50  32,25 
U33KA015  1,000  Ud  Cuantómetro gas G‐100  93,25  93,25 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)             125,50    1,26     

  TOTAL PARTIDA    126,76 

 

03.10  Ud  MANÓMETRO   

  Ud. Manómetro, totalmente instalado. 0‐10 Bar 

U01FY001  0,250  Hr  Oficial primera gasista  21,50    5,38 
U33WA050  1,000  Ud  Manómetro        2,79    2,79 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)      8,20    0,08 

  TOTAL PARTIDA    8,25 

03.11  Ud  ELECTROVÁLVULA DN80 230V   

Suministro e instalación de electroválvula para gas normalmente cerrada, de clase 
“A” según EN 161 y conforme a las directivas europeas 90/396/EEC (CE‐
0063AP3075/1), 73/23/EEC y 89/336/EEC, tiempo de apertura y cierre inferior a 1 
segundo. Frecuencia máxima de 20 ciclo/minuto, dos tomas de presión auxiliares 
de ¼” a la entrada, tensión bobina 230V ‐ 50 Hz, conexión mediante brida PN 16, 
filtro interno con malla metálica fina, grado de protección IP 54. Totalmente 
instalada, conexionada y en comprobada. 

O01B200  0,345  h  Oficial 1ª Electricista      14,04    4,84 
O01B220  0,345  h  Ayudante‐Electricista     12,16    4,20 
O01B181  0,550  h  Oficial 1ª Instalador de gas    19,50  10,73 
ELEV80  1,000  ud  Electroválvula DN80 230V 50 Hz  67,50  67,50 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares      87,30    0,92 

  TOTAL PARTIDA    88,19 
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03.12  Ud  RAMPA DE REGILACIÓN 1º ETAPA CALDERA DE VAPOR   
Suministro e instalación de rampa de regulación para conexión a quemador de 
caldera de vapor para gas natural con presión de entrada MOP < 5 bar y presión 
de salida 300 mbar, con un caudal máximo de 400 Nm3/h de gas natural para una 
presión de entrada de 2,5 bar. Rampa de regulación formada por los elementos 
que a continuación se describen, según la siguiente secuencia. 

    ‐ Entrada con conexión de acero 
    ‐ Valvula de corte a la entrada 
    ‐ Filtro de cesta PN‐6 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Manómetro de entrada Ø 63 mm 
    ‐ Regulador de presión con seguridad de máxima y mínima 
    ‐ Pulmón volumétrico a la salida del regulador 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Ventómetro de salida Ø  100 mm 
    ‐ Valvula de corte a la salida 
    ‐ Conexión de acero a la salida 

Los tubos de acero de la rampa de regulación están protegidos por una doble capa 
de imprimación y posterior pintado en amarillo RAL 1028. Los elementos están 
unidos por bridas planas según normas gas, para una fácil labor de mantenimiento 
o reparación. Medidas de 720h x 2000a x 410f mm. Totalmente montada, 
conexionada y comprobada. 

O01B181  1,750  h  Oficial 1ª Instalador de gas    19,50     34,13 
O01B182  1,750  h  Ayudante instalador de gas    15,40     26,95 
P19GRR110  1,000  ud  Rampa de Regulación   130,39   130,39 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares    191,50       2,01 

  TOTAL PARTIDA    193,48 

 

03.13  Ud  CENTRALITA DE DETECCIÓN   

Suministro e instalación de detector industrial de fugas de gas para 2 detectores, 
provista de dos niveles de actuación: prealarma y alarma. Tres salidas para corte 
de gas: 1 salida de prealarma y 2 de alarma, estas últimas direccionables mediante 
microswitch de modo que cada detector puede actuar en cualquier salida. Cada 
una de las salidas está disponible en contactos NA y NC a 12V CC, 230V CA y L.P. 
(Libre Potencial). Indicaciones de alarma y posibles averías en el cableado Central‐
detector. Memorización de eventos. Totalmente instalada, conexionada y 
comprobada. 

O01B200  1,150  h  Oficial 1ª Electricista  14,04  16,15 
O01B220  1,150  h  Ayudante‐Electricista 12,16  13,98 
CENT  1,000  ud  Centralita detección fuga gas 150,20 150,20 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares  180,30 1,89 

  TOTAL PARTIDA    182,22 
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03.14  Ud  SONDA DETECTORA FIDEGAS S/3   

Suministro e instalación de sonda para detector industrial de fugas de gas natural, 
compatible con Centralita de Detección, rango de medida de 0 a 100% del LIE 
(Límite Inferior Explosivo referido a Gas Natural), tiempo de precalentamiento de 
15 s, tiempo de respuesta T90 inferior a 60 s. Temperatura de trabajo de ‐5ºC a 
+50ºC. Grado de protección IP 65. Alimentación a 12V o 24V CC, consumo 120 mA 
12V CC / 65 mA 24V CC. Dimensiones 170 x 110 x 70 mm. Totalmente instalada, 
conexionada y en comprobada. 

O01B200  0,230  h  Oficial 1ª Electricista    14,04    3,23 
O01B220  0,230  h  Ayudante‐Electricista   12,16    2,80 
SOND  1,000  ud  Sonda detectoras de GN    25,50  25,50 
%.00001200  1,050  %  Medios auxiliares    31,50    0,33 

  TOTAL PARTIDA    31,86 

 

03.15  Ud  REJILLA DE VENTILACIÓN 120x70 cm   

Suministro e instalación de rejilla para ventilación superior de 1,2x0,70 m² de 
acero negro tipo exterior, incluso pintura de minio y pintura exterior. Colocada 
según Normativa UNE 60670‐2006 en locales que contienen sólo aparatos 
conducidos tipo B ya construidos, incluso marco y p.p. de pequeño material. 
Medida la unidad instalada. Incluido parte proporcional de costes indirectos y 
medios auxiliares 

O01OA030  1,850  h.  Oficial primera           15,14    28,01 
100X50  1,000  Ud  Rejilla 120 x 70 cm           28,40    28,40 
%010300  0,850  %  Med.aux.(1%) y m. de obra indir.(2%)   56,40      0,48 

  TOTAL PARTIDA    56,89 

 

03.16  Ud  BRIDA DN65   

  Ud. Brida de Gas DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

U01FY205  0,500  Hr  Oficial 1ª calefactor        9,00    4,50 
U28DF100  1,000  Ud  Brida DN65          6,64    6,64 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)      11,10    0,11 

  TOTAL PARTIDA    11,25 

 

03.17  Ud  BRIDA DN100  

  Ud. Brida DN 100, totalmente instalada i/ accesorios. 

U01FY205  0,500  Hr  Oficial 1ª calefactor      9,00    4,50 
P17XR030  1,000  ud  Brida DN100      13,58  13,58 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)    18,10    0,18 

  TOTAL PARTIDA    18,26 
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03.18  Ud  TE IGUAL DN65   

  Ud. TE IGUAL a DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

U01FY205  0,500  Hr  Oficial 1ª calefactor    9,00  4,50 
U28DF103  1,000  Ud  TE IGUAL DN 65    9,13  9,13 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)             13,60  0,14 

  TOTAL PARTIDA    13,77 

 

03.19  Ud  REDUCCIÓN 80/65   

  Ud. Reudcción DN 80 a DN 65, totalmente instalada i/ accesorios. 

U01FY205  0,500  Hr  Oficial 1ª calefactor    9,00  4,50 
U28DF105  1,000  Ud  Reducción DN80/DN65  1,39  1,39 
%CI  1,000  %  Costes indirectos..(s/total)    5,90  0,06 

  TOTAL PARTIDA    5,95 
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CAPÍTULO	01	OBRA	CIVIL	 	
1.01  m³  VACIADO ROCA DURA MED. MECÁNICOS   

  Excavación de tierras a cielo abierto para formación de un vaciado que 
  en todo su perímetro queda por debajo de la rasante natural, para su 
  posterior ejecución de losas de 35 cm y 45 cm, en suelo de roca dura, 
  con medios mecánicos, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada 
  en el Proyecto. Incluso transporte de la maquinaria, refinado de 
  paramentos y fondo de excavación, extracción de tierras fuera de la 
  excavación, retirada de los materiales excavados y carga a camión.   

              35,217       31,18      1.098,07 

 

1.02  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. AIRE COMPRIMIDO   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 80 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para instalaciones tipo 14, en terrenos duros, con 
  martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con 
  extracción de tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso 
  transporte de tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km 
  considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de 
  medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno 
  de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 
  mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
  compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de 
  protección IP 549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
  UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4. 

              11,520       51,26      590,52 

 

1.03  m³  EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. VARIOS   

  Excavación de zanja de 40 cm de ancho y 121 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para instalaciones tipo 13, en terrenos duros, con 
  martillo rompedor, hasta alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con 
  extracción de tierras fuera de la excavación, en vaciados, incluso 
  transporte de tierras a vertedero, a una distancia menor de 10 km 
  considerando ida y vuelta, incluso canon de vertido y con p.p. de 
  medios auxiliares. Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno 
  de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 
  mm de diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
  compresión 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de 
  protección IP 549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
  UNE‐EN 61386‐1, UNE‐EN 61386‐22 y UNE‐EN 50086‐2‐4.  

              7,260        64,86      470,88 
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1.04  m³   EXC. ZANJA TERRENOS DUROS MED. MECÁN. PARA CIMENTACIÓN LOSA PSR 

  Excavación de zanja de 50 cm de ancho y 50 cm de profundidad,  para 
  formación de zanja para la cimenteción de la losa de la Planta Satélite 
  de Regasificación, en terrenos duros, con martillo rompedor, hasta 
  alcanzar la cota indicada en el Proyecto, con extracción de tierras fuera 
  de la excavación, en vaciados, incluso transporte de tierras a vertedero, 
  a una distancia menor de 10 km considerando ida y vuelta, incluso 
  canon de vertido y con p.p. de medios auxiliares. 

              5,680        44,46      252,53 

 

1.05  m³  HORM.HA‐35/P/20/I LOSA PLA.V.C/BOM   

  Hormigón armado HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², Tmáx.20 mm. y 
  ambiente normal, elaborado en central en losa de cimentación, incluso 
  armadura superior electrosoldada ME 20x20 diámetro 20mm B 500 S 
  UNE‐EN 10080 y armadura inferior electrosoldad ME 16x16 diámetro 
  20mm B 500 S UNE‐EN 10080, encofrado y desencofrado, vertido por 
  medio de camión‐bomba, vibrado y colocado. Según normas NTE‐CSL, 
  EHE y CTE‐SE‐C. 

              51,390       101,84      5.233,56 

 

1.06  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central LIMPIEZA 10 cm  

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 
              11,730       57,18      670,72 
 
1.07  m³  HORMIGÓN HA‐35/P/20/I V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HA‐35/P/20/I, de 35 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE.   

              9,280        88,51      821,37 

 

1.08  m³  HORMIGÓN HM‐10/P/20 central V. MANUAL ZANJA CIMENTACION   

  Hormigón en masa HM‐10/P/20, de 10 N/mm², elaborado en central en 
  relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso encamillado de 
  pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado curado y 
  colocado. Según  normas NTE‐CSZ y EHE. 

              2,320        14,86      34,48 
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1.09  m²  FÁB.BLOQ.HORM.BLAN.40x20x20 C/V   

  Cerramiento de cubeto mediante fábrica de bloques huecos de 
  hormigón blanco de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, recibidos 
  con mortero de cemento blanco BL‐II 42,5 R y arena de río 1/4,  mortero 
  M‐10/BL, relleno de hormigón HA‐25/P/20/I y armaduras según 
  normativa, i/p.p. de formación de dinteles, zunchos, jambas, ejecución 
  de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, 
  nivelación, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida 
  deduciendo huecos superiores a 2 m2. Según DB‐SE‐F y RC‐08.     

              54,800       31,34      1.717,43 

 

1.10  m  VALLA METALICA CERRAMIENTO CUBETO h = 1,30 m TIPO MAMUT   

  Valla metálica para cerramiento de 1,30 m. de altura realizado con 
  malla electrosoldada pre‐galvanizada tipo MAMUT. Malla con pliegues 
  de refuerzo fabricada con alambre duro galvanizado en caliente y 
  postes de tubo de acero galvanizado por inmersión de 48 mm. de 
  diámetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, 
  tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ replanteo y 
  recibido de postes con mortero de cemento y arena de río 1/4. (M‐80)     

              51,200      16,20      829,44 

 

1.11  ud  PUERTA 0,80x1,30 TIPO MAMUT   

  Puerta de 1 hoja de 0,80x1,30 m para cerramiento exterior, realizada en 
  malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y seguridad, 
  elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir recibido de 
  albañilería). 

              2,000      128,74      257,48 

 

1.12  ud  PUERTA 2,00x2,00 TIPO MAMUT   

  Puerta de 2 hojas de 2,00x2,00 m para cerramiento exterior, realizada 
  en malla electrosoldada pre‐galvanizada, i/ herrajes de colgar y 
  seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir 
  recibido de albañilería). 

              1,000      267,93      267,93 

 

1.13  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 0,75 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 0,75 m. 

              3,000      113,03      339,09 
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1.14  ud  ESCALERA ACCESO PLANTA h = 1,00 m   

  Suministro e instalación de escallera de acceso fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de altura 1,00 m. 

              1,000      152,83      152,83 

 

1.15  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,80 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de 80x85 cm. 

              1,000      117,33      117,33 

 

1.16  ud  DESCANSO DE ESCALERA 0,85x0,85 m   

  Suministro e instalación de descanso de escalera fabricada en hierro 
  para Planta Satélite de Regasificación de 85x85 cm. 

              1,000      123,03      123,03     

TOTAL     12.976,69 
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CAPÍTULO	02	PLANTA	SATÉLITE	DE	ALMACENAMIENTO	Y	
REGASIFICACIÓN	 	

SUBCAPÍTULO	2.01	INSTALACIÓN	MECÁNICA	PSR	 	

2.01.01  ud  DEPÓSITO AÉREO GNL   

  Suministro e instalacíon de depósito criogénico homologado de 59,9 
  m³ de capacidad real de GNL. Contará con válvulas de seguridad, 
  válvula de tres vías, nivel del depósito, indicadores de nivel y presión, 
  transmisores de nivel y presión, válvulas de corte para aislamiento del 
  depósito, vacuómetro para comprobación de presión de vacío de la 
  cámara de aislamiento. Estará instalado sobre bancada de hormigón. 
  Incluso pruebas de presión, vacío de cámara de aislamiento, 
  certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, 
  probado y en funcionamiento.   

              1,000      47.266,95      47.266,95 

 

2.01.02  ud  VAPORIZADOR DE DESCARGA   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  descarga, formado por 250 m de tubos aleteados. Contará con válvulas 
  de corte para aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará 
  instalado sobre soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, 
  certificados de fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, 
  probado y en funcionamiento.     

              1,000      1.751,00      1.751,00 

 

2.01.03  ud  VAPORIZADOR DE PUESTA EN PRESIÓN   

  Suministro, colocación e instalación de vaporizador atmosférico de 
  puesta en presión del depósito. Contará con válvulas de corte para 
  aislamiento del equipo y válvula de seguridad. Estará instalado sobre 
  soportes o bancada. Incluso pruebas de presión, certificados de 
  fabricación, grúa para montaje. Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento. 

              1,000      900,51      900,51 

 

2.01.04  ud  GASIFICADOR AMBIENTAL   

  Suministro, colocación e instalación de regasificador GNL AMBIENTAL 
  para vaporización de GNL por medio de un intercambiador de haz 
  tubular. Contará con válvulas de corte para aislamiento del equipo y 
  válvula de seguridad. Estará instalado sobre soportes o bancada. 
  Incluso pruebas de presión, certificados, grúa para montaje. 
  Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.   

              2,000      3.357,09      6.714,18 
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2.01.05  ud  MÓDULO DE REGULACIÓN   

  Modulo de regulación y control formado por:   
  ‐ Dos Líneas de regulación formadas por regulador de 
  membrana con actuación de disparo para máxima  presión de 
  4 bar y de mínima presión de 0,8, válvulas de aislamiento de 
  cada línea, manómetros de control termómetros de control. 
  ‐ Equipo de odorización según características de la tabla. 
  ‐ El equipamiento será: boquilla de llenado, Válvula de 
  seguridad, Purga, Entrada / Salida mediante latiguillos, 
  Válvulas de aislamiento y antirretorno, manómetro. 
  ‐ El skid contara con válvulas de corte para aislamiento del 
  equipo, válvulas de seguridad y válvulas neumáticas de control 
  de la instalación. Estará instalado sobre soportes o bancada. 
  Incluso pruebas de presión, certificados, grúa para montaje. 
  Totalmente instalado, probado y en 
  funcionamiento.     

              1,000      2.487,94     2.487,94 

 

2.01.06  ud  TUBERÍA DE DESCARGA DE CAMIÓN   

  Mangueras de acero inoxidable 304 S. para descarga del GNL desde 
  camión cisterna. La longitud será de 5 m. dispondrá de bridas DIN 
  2633 y rosca de gas homologada para gas natural. Tendrá un tamaño 
  máximo DN 80, el material será AISI 304 L, el   Espesor será SCH 40, 
  contara con uniones mediante tuercas ENAGAS 3” Y 2” latón y brida fija 
  asa 150 de 3” INOX. La Presión de diseño sera10 bar y la presión de 
  prueba 19 bar. La Temperatura de diseño será de‐ 196 ºC y la 
  temperatura  de servicio:‐160ºC. Incluso pruebas de presión, 
  certificados y pequeño material de montaje. Totalmente instalado, 
  conexionado, probado y en funcionamiento.     

              3,000      164,59      493,77 

 

2.01.07  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN25   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN25, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

              30,000     9,20      276,00 
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2.01.08  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN40   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN40, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento.   

              2,000      12,59      25,18 

 

2.01.09  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN50   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN50, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

              10,000      15,88      158,80 

 

2.01.10  m  TUBERÍA FASE LÍQUIDA GNL DN65   

  Tubería para fase liquida de gas de material AISI 304 L, sin soldadura 
  de DN65, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes 
  y pruebas de presión. Totalmente montado probado y en 
  funcionamiento. 

              6,000      15,88      95,28 

 

2.01.11  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN25   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 25 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento.    

              6,000      15,62      93,72 

 

2.01.12  m  TUBERÍA FASE GASEOSA ALTA PRESIÓN GNL DN40   

  Tubería de fase gaseosa acero inoxidable de diámetro nominal 40 
  mm, incluso p.p. de accesorios, radiografías, líquidos penetrantes y 
  pruebas de presión. Totalmente montado probado y en funcionamiento.    

              6,000      15,62      93,72 

 

2.01.13  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN25   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN25, para 
  conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y 
  pruebas de presión.     

              25,000      14,50      362,50 
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2.01.14  m  TUBERÍA FASE GASEOSA MPB DN80   

  Tubería aérea para gas en acero DIN 2440 sin soldadura DN80, para 
  conexión con instalación receptora de gas, i/p.p. de accesorios y 
  pruebas de presión 

              12,000      28,83      345,96 

 

2.01.15  ud  VÁLVULA GAS D=25mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN25, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería.     

              2,000      31,82      63,64 

 

2.01.16  ud  VÁLVULA GAS D=40mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN40, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería.   

              1,000      47,89      47,89 

 

2.01.17  ud  VÁLVULA GAS D=65mm   

  Instalación de válvula para instalación de gas, en DN65, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería.     

              1,000      47,86      47,86 

 

2.01.18  ud  VÁLVULA DE SEGURIDAD   

  Suministro, instalación y colocación de válvula de seguridad para 
  colocación entre llaves en tubería de fase líquida de gas, i/p.p. de 
  accesorios de conexión con la tubería.     

              2,000      71,05      142,10 

 

2.01.19  ml  TUBING 8 mm NYLON AIRE COMPRIMIDO   

  Suministro y montaje de tubería para instalación de aire comprimido, 
  de 8 mm de diámetro exterior, de 19 bar de presión máxima, fabricada 
  en nylon (poliamida) tipo 12, completamente plastificada, con rango de 
  temperatura ‐40ºC a +20ºC. Incluso p/p de accesorios y piezas 
  especiales. Totalmente montada y conexionada, excluida la obra civil.     

              126,000      30,21      3.806,46 

     

            TOTAL              65.173,46 
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SUBCAPÍTULO	2.02	INSTALACIÓN	ELÉCTRICA	PSR	 	

02.02.01  m  LÍNEA DE ALIMENTACIÓN A CUADRO   

  Línea de alimentación RV 0,6/1 KV AS 3,5x16+TT Cu bajo tubo de 
  flexible de PVC libre de halógenos en patinillos, formada por conductor 
  de Cu 16 mm² con aislamiento 0,6/1 kV libre de halógenos. Instalación 
  incluyendo racores, piezas de unión, cajas, totalmente montado 
  conexionado y en funcionamiento.     

              126,000      26,50      3.339,00 

 

02.02.02  ud  CUADRO ATEX   

  Cuadro general de mando y protección ATEX. Totalmente instalado y 
  conexionado. Según REBT. 

              1,000      1.254,37      1.254,37 

 

02.02.03  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10A   

  Acondicionamiento de circuito para iluminación, realizado con tubo PVC 
  corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 1,5 mm², aislamiento VV 
  750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas 
  de registro y regletas de conexión.     

              1,000      5,25      5,25 

 

02.02.04  m  CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16A   

  Acondicionamiento de circuito para tomas de uso general, realizado 
  con tubo PVC corrugado M 32/gp5, conductores de cobre de 2,5 mm², 
  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase y neutro), incluido 
  p./p. de cajas de registro y regletas de conexión. 

              5,000      5,39      26,95 

 

02.02.05  ud  LUMINARIA ESTANCA 2x36W ATEX  

  Acondicionamiento de Luminaria estanca ATEX, en material plástico de 
  2x36 W., cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor 
  transparente prismático de policarbonato de 2 mm. de espesor. 
  Fijación del difusor a la carcasa sin clips gracias a un innovador 
  concepto con puntos de fijación integrados. Equipo eléctrico formado 
  por reactancia electrónica, portalámparas, lámpara fluorescente nueva 
  generación y bornes de conexión. Instalada, incluyendo replanteo, 
  accesorios de anclaje y conexionado. 

              3,000      100,77      302,31 
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02.02.06  ud  EMERGENCIA ESTANCA   

  Acondicionamiento de Luminaria de emergencia estanca de 90 
  lúmenes. Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de 
  una carcasa fabricada en policarbonato y difusor en idéntico material. 
  Consta de un tubo fluorescente que se ilumina si falla el suministro de 
  red. Funcionamiento no permanente. Autonomía de 1 hora. Lámpara 
  de emergencia FL 8 W. Piloto testigo de carga tipo Led. Grado de 
  protección IP42 IK04. Aislamiento eléctrico clase II. Dispositivo 
  verificación; Puesta en reposo a distancia. Equipada con lámpara 
  fluorescente de 8W y caja estanca IP66 IK08. Totalmente instalada, 
  incluyendo canalización, fijaciones, y elementos de conexión. 

              2,000      114,41      228,82 

 

02.02.07  ud  RED EQUIPOTENCIAL DE PUESTA A TIERRA  

  Red de puesta a tierra equipotencial de la planta de GNL, de acuerdo 
  con lo indicado en UNE 60210, formada por 60 metros de cable de 
  cobre desnudo de 35 mm² y 8 picas de tierra de acero cobrizado de 2 
  m de longitud y 14,3 mm de diámetro, unido mediante soldadura 
  aluminotérmica, según REBT. Incluso material de conexión y fijación.     

              1,000      502,91      502,91   

  TOTAL         5.659,61   

SUBCAPÍTULO	2.03	INSTALACIÓN	CONTROL	 	

02.03.01  ud  PANEL DE CONTROL NEUMÁTICO   

  Panel de control neumático de todos los elementos de la instalación 
  de la planta de GNL, formado por actuadores neumáticos y elementos 
  de control, Totalmente montada probado y en funcionamiento.     

              1,000      670,90      670,90 

 

02.03.02  ud  RED DE AIRE A VÁLVULAS NEUMÁTICAS   

  Red de aire para mando y control de las válvulas neumáticas de la 
  instalación. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento.   

              3,000      507,73      1.523,19 

 

02.03.03  ud  CABLEADO DE CONTROL   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante 
  cable Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de 
  datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento. 
              1,000      282,10      282,10 
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02.03.04  ud  ACTUADOR NEUMÁTICO DE VÁLVULA   

  Cableado para lectura de sondas de control de la instalación mediante 
  cable Eexi color azul especialmente diseñado para transmisión de 
  datos. Totalmente instalado, colocado, probado y en correcto y 
  reglamentario funcionamiento.     

              3,000      220,53      661,59 

 

02.03.05  ud  COMPRESOR 10 bar 2,5 kW   

  Compresor, presión máxima de trabajo 10 bares, capacidad 6,3‐25,2 
  l/s, potencia 2,5 kW. Nivel sonoro 67‐69 dB(A), incluyendo Filtro de 
  clase 1, purgador electrónico de agua, bandeja de aceite, interruptor 
  general de alimentación eléctrica, cáncamo de elevación, filtro de 
  aspiración, pintura especial, depósito de aire de 100 litros. Totalmente 
  montado y en funcionamiento. 

              2,000      1.950,05      3.900,10 

  TOTAL          7.037,88 

 

SUBCAPÍTULO	2.04	INSTALACIÓN	DE	PROTECCIÓN	CONTRA	INCENDIOS		

02.04.01  ud  EXTINTOR DE POLVO PURPLE 50 kg. PR. INC   

  Extintor de polvo especial purple K, de 50 kg. de agente extintor, con 
  ruedas, manómetro comprobable y manguera con difusor, según 
  Norma UNE. Medida la unidad instalada.   

              7,000      291,79      2.042,53 

 

02.04.02  ud  EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR. INC  

  Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 
  34A/233B, de 6 kg. de agente ex  tintor, con soporte, manómetro 
  comprobable y manguera con difusor, según Norma UNE, certificado 
  AENOR. Medida la unidad instalada. 

              1,000      31,00      31,00 

  TOTAL        2.073,53 

TOTAL CAPÍTULO 79.944,48 
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CAPÍTULO	03	INSTALACIÓN	DE	GAS	 	
03.01  m  TUB.AC.DIN 2440 D=3'' S/SOLD.   

  Suministro y montaje de tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de 
  D=3", para instalaciones receptoras, incluso p/p de material auxiliar para montaje 
  y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante 
  soldadura eléctrica, y raspado y limpieza de óxidos, mano de imprimación 
  antioxidante de al menos 50 micras de espesor, dos manos de esmalte sintético 
  de al menos 40 micras de espesor cada una. Totalmente montada, conexionada 
  y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
  servicio (incluidas en este precio). 

              30,000      16,42      492,60 

 

03.02  m.  TUB.AC.DIN 2440 D=2 1/2" S/SOLD.   

  Tubería para gas en acero DIN 2440 sin soldadura de D=2 1/2", para 
  instalaciones receptoras, i/p.p de accesorios y pruebas de presión. 

              24,000      16,68      400,32 

 

03.03  m  TUBERÍA PE DN90 SDR‐17,6   

  Suministro y montaje de tubería para instalación e gas, enterrada, formada por 
  tubo de polietileno de alta densidad, de 90 mm de diámetro exterior, SDR 17,6, de 
  10 bar de presión nominal, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de 
  espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 

compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno 
lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de 
accesorios y piezas especiales colocados mediante soldadura por electrofusión. 
Totalmente montada y conexionada.   

              135,160      11,48      1.551,64 

 

03.04  ud  CODO POLIETILENO 90º DN=90mm  

  Codo de polietileno 90º de 90 mm. de diámetro, colocado en tubería de 
  polietileno de abastecimiento de agua, sin incluir el dado de anclaje, 
  completamente instalado. 

              1,000      13,52     13,52 

 

03.05  Ud  TRANSICIÓN PE/AC DN90x3''   

  Transición PE/Ac 90x3'', fabricada según norma NT‐06‐GN, incluso codo a 90º 
  electrosoldable con tope DN90, pintado y encintado de parte de acero, incluso 
  parte proporcional de soldadura totalmente instalado.   

              2,000      42,32      84,64 



Grado en Ingeniería de la Energía  Página 13 

CÓDIGO RESUMEN                  CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

 

 

03.06  Ud  PROTECCIÓN PARA ACOMETIDA AC DIN 2440 D=4".   

  Protección para acometida para gas en acero DIN 2440 sin soldadura 
  de D=4", totalmente terminada. 

              2,000      31,45      62,90 

 

03.07  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN80   

  Instalación de válvula para instalaciones receptoras de gas, en D=3", 
  i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

              3,000       98,56      295,68 

 

03.08  Ud  VÁLV. MARIPOSA TIPO LUG. PN16 DN65   

  Suministro e instalación de válvula para gas tipo LUG DN65 PN16, cuerpo de 
  aluminio, eje de acero inoxidable, AISI 304, mariposa inox. 316, elastómero de 
  Nitrilo y mando de palanca, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería. 

              2,000      68,11      136,22 

 

03.09  Ud  CUANTÓMETRO DE GAS TIPO G‐100   

  UD. Cuantómetro de gas natural, tipo G‐100, caudal máximo 160 m3/h, 
  presión máxima de servicio 4 bar, i/bridas de conexión y verificación.   

              2,000      126,76      253,52 

 

03.10  Ud  MANÓMETRO   

  Ud. Manómetro, totalmente instalado. 0‐10 Bar 

              1,000      8,25      8,25 

 

03.11  Ud  ELECTROVÁLVULA DN80 230V   

  Suministro e instalación de electroválvula para gas normalmente cerrada, de 
  clase “A” según EN 161 y conforme a las directivas europeas 90/396/EEC 
  (CE‐0063AP3075/1), 73/23/EEC y 89/336/EEC, tiempo de apertura y cierre inferior 
  a 1 segundo. Frecuencia máxima de 20 ciclo/minuto, dos tomas de presión 
  auxiliares de ¼” a la entrada, tensión bobina 230V ‐ 50 Hz, conexión mediante 
  brida PN 16, filtro interno con malla metálica fina, grado de protección IP 54. 
  Totalmente instalada, conexionada y en comprobada. 

              1,000      88,19      88,19 
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03.12  Ud  RAMPA DE REGILACIÓN 1º ETAPA CALDERA DE VAPOR   

  Suministro e instalación de rampa de regulación para conexión a quemador de 
  caldera de vapor para gas natural con presión de entrada MOP < 5 bar y presión 
  de salida 300 mbar, con un caudal máximo de 400 Nm3/h de gas natural para una 
  presión de entrada de 2,5 bar. Rampa de regulación formada por los elementos 
  que a continuación se describen, según la siguiente secuencia. 
    ‐ Entrada con conexión de acero 
    ‐ Valvula de corte a la entrada 
    ‐ Filtro de cesta PN‐6 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Manómetro de entrada Ø 63 mm 
    ‐ Regulador de presión con seguridad de máxima y mínima 
    ‐ Pulmón volumétrico a la salida del regulador 
    ‐ Válvula porta manómetro 
    ‐ Ventómetro de salida Ø  100 mm 
    ‐ Valvula de corte a la salida 
    ‐ Conexión de acero a la salida 
  Los tubos de acero de la rampa de regulación están protegidos por una doble 
  capa de imprimación y posterior pintado en amarillo RAL 1028. Los elementos 
  están unidos por bridas planas según normas gas, para una fácil labor de 
  mantenimiento o reparación. Medidas de 720h x 2000a x 410f mm. Totalmente 
  montada, conexionada y comprobada. 

              2,000      193,48      386,96 

 

03.13  Ud  CENTRALITA DE DETECCIÓN   

  Suministro e instalación de detector industrial de fugas de gas para 2 detectores, 
  provista de dos niveles de actuación: prealarma y alarma. Tres salidas para 
  corte de gas: 1 salida de prealarma y 2 de alarma, estas últimas direccionables 
  mediante microswitch de modo que cada detector puede actuar en cualquier 
  salida. Cada una de las salidas está disponible en contactos NA y NC a 12V CC, 
  230V CA y L.P. (Libre Potencial). Indicaciones de alarma y posibles averías en el 
  cableado Central‐detector. Memorización de eventos. Totalmente instalada, 
  conexionada y comprobada. 

              1,000       182,22      182,22 

 

03.14  Ud  SONDA DETECTORA FIDEGAS S/3   

  Suministro e instalación de sonda para detector industrial de fugas de gas 
  natural, compatible con Centralita de Detección, rango de medida de 0 a 100% del 
  LIE (Límite Inferior Explosivo referido a Gas Natural), tiempo de precalentamiento 
  de 15 s, tiempo de respuesta T90 inferior a 60 s. Temperatura de trabajo de ‐5ºC 
  a +50ºC. Grado de protección IP 65. Alimentación a 12V o 24V CC, consumo 120 
  mA 12V CC / 65 mA 24V CC. Dimensiones 170 x 110 x 70 mm. Totalmente 
  instalada, conexionada y en comprobada.   

              3,000      31,86      95,58 
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03.15  Ud  REJILLA DE VENTILACIÓN 120x70 cm   

  Suministro e instalación de rejilla para ventilación superior de 1,2x0,70 m² de 
  acero negro tipo exterior, incluso pintura de minio y pintura exterior. Colocada 
  según Normativa UNE 60670‐2006 en locales que contienen sólo aparatos 
  conducidos tipo B ya contruidos, incluso marco y p.p. de pequeño material. 
  Medida la unidad instalada. Incluido parte proporcional de costes indirectos y 
  medios auxiliares 

              2,000      56,89      113,78 

 

03.16  Ud  BRIDA DN65   

  Ud. Brida de Gas DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

              2,000      11,25      22,50 

 

03.17  Ud  BRIDA DN100  

  Ud. Brida DN 100, totalmente instalada i/ accesorios. 

              1,000      18,26      18,26 

 

03.18  Ud  TE IGUAL DN65   

  Ud. TE IGUAL a DN65, totalmente instalada i/ accesorios. 

              1,000      13,77      13,77 

 

03.19  Ud  REDUCCIÓN 80/65   

  Ud. Reudcción DN 80 a DN 65, totalmente instalada i/ accesorios. 

              1,000      5,95      5,95     

  TOTAL CAPÍTULO         4.226,50 

   

TOTAL       97.147,67 

 

 



 

 

	
	
	
	
	
	
	
	

RESUMEN	DE	PRESUPUESTO	
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01  OBRA CIVIL                     12.976,69         13,36 

02  PLANTA SATÉLITE DE ALMACENAMIENTO Y REGASIFICACIÓN   79.944,48         82,29 

03  INSTALACIÓN DE GAS                    4.226,50            4,35 

     

      PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL         97.147,67 

   

  13,00  % Gastos generales    12.629,20 

  6,00  % Beneficio industrial   5.828,86   

  Suma                   18.458,06 

     

      PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA   115.605,73 

                         21% I.V.A.     20.809,03 

     

  PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN   136.414,76 

 

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA Y SEIS MIL 
CUATROCIENTOS CATORCE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS. 




