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n la Grecia clasica se acufio el
Econcepto de Democracia, cuya

etimologia todos conocemos por
muy de ciencias que seamos los in-
genieros, para referirse al poder que
emana Yy reside en el pueblo. Salvan-
do las distancias y en otro orden de
las cosas, podriamos decir que el gas
propano canalizado es una solucién
energética con la misma esencia.

Si analizamos una pequefia pobla-
cion como un sistema en el cual se
necesita energia para desarrollar sus
procesos internos, descubrimos que,
por un lado, la gran mayoria de los
usuarios industriales o comerciales
eligen una determinada fuente de
energia en funcion de las restriccio-
nes que les impone el propio proceso
que realizan, y por otra parte, los
usuarios domesticos que residen en
una vivienda particular son libres de
elegir el tipo de energia del que sumi-
nistrarse (si en una vivienda se coci-
na con gas, electricidad u otra op-
cion, es una decision particular en la

que nadie pone restricciones; ade-
maés, en aquellos blogues de vivien-
das que no cuentan de partida con un
suministro energético centralizado,
esta libertad sigue vigente para la
eleccién de suministro energético pa-
ra el agua caliente sanitaria y la cale-
faccion).

En cualquier caso, si, haciendo
uso de nuestra libertad como ingenie-
ros, pudiéramos elegir, nos decanta-
rfamos sin duda por una energia que
ofreciera las siguientes caracteristi-
cas:

« Eficiencia energética.

» Comodidad, en cualquier mo-
mento y tarifa plana a cualquier hora.

* Ecoldgica, sin olores.

+ Economia de la instalacion indi-
vidual.

* Pago por consumo por medio
de contador individualizado.

 Mayor poder calorifico que cual-
quier otro combustible para uso do-
méstico.

» Amplia oferta de equipos en el
mercado para esta energia.

La respuesta a tales requisitos la
ofrecen dos energias: el gas natural y
el gas propano canalizado. Sin em-
bargo, no existe posibilidad de dispo-
ner de gas natural en cualquier punto
de la geografia espafiola y es aqui
donde el gas propano canalizado ga-
na ventaja competitiva.

Las entidades municipales de las
poblaciones, en su afan por ofrecer
los mejores servicios, estan descu-
briendo que una forma de lograr este

objetivo es la realizacion de la infra-
estructura necesaria para suministrar
gas propano. El gas propano canali-
zado es una energia de éxito, no en
vano el tipo de servicio y suministro
energético del gas propano canaliza-
do es similar al que ofrece el gas na-
tural, con el que ya se suministra a
mas de cuatro millones de hogares.
Ademas, ofrece la ventaja de poder
instalarse en poblaciones alejadas de
las redes de transporte de gas natu-
ral, que normalmente condicionan su
trazado a grandes ndcleos de pobla-
cion o a la existencia de clientes in-
dustriales de gran consumo segun
criterios de rentabilidad de sus inver-
siones.

Para acercar esta modalidad ener-
gética a cualquier poblacion sélo es
necesaria la instalacion de un centro
de almacenamiento que albergara
unos depdsitos donde se guardaré el
propano en estado liquido, suminis-
trado por cisternas de transporte por
carretera, y la realizaciéon de una obra
de red de distribucién por las calles
de la poblacion en cuestion. Repsol
Gas ya suministra gas propano por
canalizacion a mas de 350.000 clien-
tes en mas de 210 poblaciones. Adi-

* Centro Politécnico Superior.

** Repsol Gas es una marca comercial del Grupo RepsolYPF dedicada a la comercializacion y distribucion de gases licuados del petrdleo.
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EL GLP

mularse en las partes bajas.

palmente domésticas.

través de surtidores.

con ella.

calor.

El Gas Licuado del Petrdleo, GLP, es una mezcla de hidrocarburos simples, en su mayoria butano y propano. El 45% del GLP que se co-
mercializa en el mundo se obtiene de las fracciones ligeras de la destilacién del petréleo, mientras que el 65% restante se extrae de los po-
zos de gas natural, tras un sencillo proceso de separacion y purificacion.

A temperatura ambiente y a la presion atmosférica, el GLP se encuentra en estado gaseoso pero cuando es sometido a una presion rela-
tivamente baja pasa a estado liquido, lo que permite almacenarlo con facilidad en botellas y depésitos. Esta caracteristica simplifica su alma-
cenamiento y transporte y, por tanto, su consumo por parte del usuario.

Las propiedades més representativas del GLP son las siguientes:

» Densidad: En estado liquido es mas ligero que el agua y en estado gaseoso es mas pesado que el aire, lo que hace que tienda a acu-

» Odorizacion: El butano y el propano en estado puro son inodoros e incoloros por lo que una eventual fuga en estas condiciones no po-
dria ser detectada. Por esta razon se les agregan unas sales de azufre llamadas mercaptanos, que le confieren su olor caracteristico.

» Limites de inflamabilidad: EI GLP forma con el aire mezclas inflamables para concentraciones de gas entre el 1,8% y el 9,3%, segun la
composicidn del GLP. Las mezclas gas-aire que se encuentran fuera de estas proporciones no son inflamables.

« Corrosién: No corroe el acero, ni el cobre o sus aleaciones, asi que pueden ser usados estos materiales en sus instalaciones. Por el
contrario disuelve las grasas y el caucho natural.

» Toxicidad: No es toxico. La accion fisiologica producida por la inhalacion del GLP se traduce en una ligera accion anestésica. La asfixia
solo sobreviene cuando la concentracion es elevada y desplaza al oxigeno.

» Familia de gases: Teniendo en cuenta la clasificacién de los diferentes gases usados como combustibles en funcion del Indice de
Wobbe, el GLP pertenece a la tercera familia, que es la de mayor poder calorifico por unidad de volumen.

» Presiones de trabajo: EI GLP puede encontrarse a diferentes presiones en sus distintos usos. La Reglamentacion vigente define cinco
gamas de presiones, desde la baja presion (P<0,05 bar) hasta la alta presién (P>16 bar), distinguiendo aspectos técnicos importantes en
funcion de la presion a la que funcione cada aparato final de consumo.

El GLP se comercializa de cuatro formas distintas:

« Envasado: gas almacenado en botellas de distintas composiciones y capacidades para su consumo inmediato en aplicaciones princi-

» Granel: El suministro se realiza mediante una flota de camiones cisterna que abastecen los depésitos de almacenamiento del cliente fi-
nal (ya sea doméstico, comercial o industrial). La facturacion del gas se realiza por cada suministro realizado a la instalacion.

» Canalizado: Se trata de un suministro individualizado de propano desde un centro de almacenamiento y a través de una red de distri-
bucién a viviendas, comercios, industrias y servicios. Cada usuario final dispone de una sencilla instalacién individual en la que se incluye
un contador de gas, que le permite conocer en todo momento la energia que consume y a través del cual se gestiona la facturacion del gas.

« Automocion: El GLP se suministra a granel a los depdsitos de la estacién de almacenamiento y desde alli se expende a los vehiculos a

Las ventajas del uso del GLP como solucién energética por parte del profesional de la Construccion son, entre otras, las siguientes:

» La garantia de contar siempre con la estrecha colaboracién de Repsol Gas en el desarrollo de sus proyectos y la ventaja de poder dotar
a sus proyectos de un disefio moderno y, sobre todo, de una funcionalidad completa.

« Contar con la tecnologia de una energia suficientemente documentada, desarrollada y avalada por millones de hogares que ya cuentan

» Optimizar sus proyectos con una energia que, por su alto rendimiento y combustion total, es la solucién mas racional para producir
« Contar con una energia para la que surgen continuamente nuevas aplicaciones (placas vitroceramicas, lavadoras bitérmicas, secado-

ras, calefaccion modular, calderas de condensacion, climatizacion, etc.).
» Disponer del combustible ecolégicamente més respetuoso con la naturaleza.

cionalmente esta energia puede ser
empleada del mismo modo para
abastecer las necesidades de urbani-
zaciones aisladas.

Desde el punto de vista normati-

vo, la principal referencia para esta
actividad la constituye la Ley 34/1998
de 7 de octubre del sector de hidro-
carburos, conocida como Ley de Hi-
drocarburos. Las autorizaciones que
se obtienen por medio de esta Ley, lo
son sin perjuicio de aquellas otras
autorizaciones que las obras, cons-
trucciones e instalaciones necesarias
para el desarrollo de la actividad pu-
dieran requerir por otras razones (fis-
cales, ordenacion del territorio y ur-
banismo, proteccién del medio am-
biente o de los recursos marinos

vivos, legislacion sectorial o seguri-
dad para personas o bienes).

Estos proyectos llevan implicita-
mente aparejados una vision a largo
plazo y un equilibrio para conseguir
que la cadena de valor del producto
llegue a buen término. La ejecucion
de una obra de estas caracteristicas
conlleva para el ingeniero responsa-
ble de la misma abordar el proyecto
con una vision de conjunto, que exce-
de la de un mero disefiador o ejecu-
tor. Dado que estos proyectos son
obras singulares, intensivos en capi-
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tal, cefiidos a los criterios estableci-
dos en la normativa oficial y técnica
vigente y desarrollados en un entorno
en el que existen muchos participan-
tes, el ingeniero debe agudizar su fa-
ceta de coordinador y ejercer funcio-
nes de liderazgo para poder alcanzar
un compromiso de resultados en
coste y plazo.

La ejecucién del proyecto debe ir
muy de la mano de la comercializa-
cion, para lograr que existan clientes
consumiendo, y se les facture ade-
cuadamente para sustentar con ello
los trabajos descritos, culminando asi
la cadena de valor. Es entonces cuan-
do nuestra profesion de Ingenieros

nos regala la satisfaccion de contem-
plar como, tras un largo trabajo, he-
mos podido contribuir a mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos.

DESCRIPCION DE UNA
INSTALACION

Las instalaciones de GLP a granel
o0 canalizado se componen de las si-
guientes partes:

« Centro de almacenamiento: es
la zona de almacenamiento del GLP
en depoésitos que son llenados por
medio de camiones cisterna. Los
principales dispositivos que se pue-
den encontrar en los centros de al-
macenamiento son los siguientes:
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Esquema basico de un centro de almacenamiento de GLP con equipo de

trasvase por bomba:
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A: Conexion de la cisterna con el equipo 6: Filtro

de trasvase

B: Fase liquida

C: Fase gaseosa

1: Racor Weco

2: Apoyos para la manguera
3: Valvula de acero de purga
4: Valvula de corte embridada
5: Valvula de seguridad

7: Valvula de aguja portamanometro y
manometro

8: Visor dptico de flujo con valvula anti-
retorno

9: Valvula anti-retorno

10: Valvula de exceso de flujo

11y 12: Mangueras

13y 14: Bridas

Equipos de trasvase y boca de carga,
Depositos y equipos de control y ma-
niobra, Equipos de vaporizacion,
Equipos de seguridad y proteccién
contra incendios y Equipos de regula-
cion.

Los depdsitos pueden ser aéreos,
enterrados, o semienterrados. La Re-
glamentacion establece una serie de
distancias de seguridad a afecciones
externas a la instalacion, medidas de
el perimetro y desde los orificios de
los depdsitos, que determinan el es-
pacio necesario para la ubicacion de
los centros de almacenamiento.

* Red de distribucion: canaliza-
ciones en fase gaseosa comprendi-
das entre la valvula de salida del cen-
tro de almacenamiento y las llaves de
acometida, incluidas éstas.

Los materiales empleados en la
Construccion de estas redes son el
polietileno, el cobre y el acero, siendo
el primero el més utilizado.

El trazado de la red de distribu-
cion debe ser lo mas sencillo posible
y con el minimo recorrido. En gene-
ral, es preferible que las redes sean
abiertas, es decir, las mallas sélo se
van a utilizar en casos concretos de
continuidad de suministro ante prue-
bas de estanqueidad complicadas o
en prevision de futuras ampliaciones
de la red con cargas desconocidas.

Los trazados irdn preferentemente
por aceras y lo mas cerca posible de
los armarios de contadores. Se evita-
ra el trazado por calzada aunque,
cuando esto no sea factible, se llevara
lo més proximo a la acera. Los cru-
ces de calzada se deben hacer con
vainas resistentes y lo suficientemen-
te holgadas que permitan el paso de
la canalizacién sin dificultades, dispo-
niendo ademas de sendos registros
en los extremos de la vaina. Ademas,
estos cruces han de ser lo mas per-
pendiculares posible al eje de la cal-
zada.

* Llave de acometida: ubicada en
el limite de propiedad del local, insta-
lacidn, bloque o vivienda que se va a
alimentar con el GLP. Es el limite en-
tre la red de distribucion y la instala-
cion receptora.

* Instalaciones receptoras desde
la llave de acometida hasta cada pun-
to de consumo. Son propiedad del
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usuario. Para el caso del GLP canali-
zado, en esta parte se dispone un ar-
mario de contadores cuya mision es
la regulacion y la medida del consu-
mo, objeto de posterior facturacién.
En el caso de granel, sélo existira una
Unica instalacion receptora.

Estas instalaciones se subdividen,
a su vez, en tres tramos distintos:
acometida interior, instalacion recep-
tora comdn e instalacion receptora
individual.

LA HISTORIA SE REPITE

Los procesos de Construccion de
obras y la imposicion de racionalidad
en su ejecucién parecen conceptos
recientes ligados al desarrollo indus-
trial. Nada més lejos de la realidad
para el caso de la ejecucion de infra-
estructuras de abastecimiento a po-
blaciones.

La expansion del Imperio Roma-
no se baso en su eficiente organiza-
cion militar y en la habilidad para te-
jer una red comercial que suministra-
ra su centro universal, Roma. Sin
embargo, esta expansién no hubiera
sido posible sin la adecuacion y urba-
nizacion de nuevas ciudades. Para
lograr tal fin contaban con una es-
tructura racional en la que cada esla-
bon cumplia una funcion perfecta-
mente definida y encajaba perfecta-
mente con el siguiente para lograr

Zanja tipo y arqueta tipo en una red de distribucion de GLP:
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la ejecucion exitosa de las grandes
obras publicas, muchas de las cuales
todavia nos sorprenden por lo audaz
de las soluciones técnicas em-
pleadas.

Esquema general de una instalacion de GLP canalizado:
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1 Llave de salida

2 Llave de acometida

3 Llave del edificio

4 Llave del abonado

5 Regulador (MPB/MPA)
6 Contador de gas

7 Llave de la vivienda

8 Regulador (MPA/BP)

9 Llave de conexion de aparatos
10 Aparatos de consumo

A- Limite de la estacion de GLP

B- Limite de la propiedad

C- Limite del edificio

D- Limite de la llave del abonados
E- Limite de la vivienda

F- Limite de las llaves de aparatos

Como actores principales de aquella
época, destacaban los siguientes cuya
funcién persiste actualmente en pro-
yectos como el expuesto:

» Duumviri: Magistrados que to-
man la decisién adjudicada por su-
basta publica a los redemptori.

 Decuriones: aprueban partidas
de gasto.

* Censores: fijan las condiciones
de los Contratos.

* Curator operis: administra y su-
pervisa el cumplimiento de las clau-
sulas de los Contratos firmados.

* Questores: Habilitan el dinero
para pagar a los contratistas.

* Praedes: Avalistas de los contra-
tistas.

* Arquitectus: Arquitecto/Ingenie-
ro que dibuja las trazas del proyecto
y, a partir de mediciones, estiman el
presupuesto de las obras. Eran la mé-
xima autoridad técnica de las obras.

* Maquinatores: Disefiaban y
construian las maquinas necesarias.

* Redemptor: Contratista privado.

* Praepositi: Capataces.

* Ferrari: Herreros m
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