echica

' 4

Especificacion t

9

= D

Redexis *

£as
Empresa: REDEXIS GAS
Cadigo: ETRG - Pla- 05
0 Sep-18 Aprobacién inicial especificacion
REVISION | FECHA DESCRIPCION
DISENO Y CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES DE A!_MACENAMIENTO
Y GASIFICACION DE GLP
REALIZADO REVISADO APROBADO
Alberto Cerezo Alarcon Agustin Pascual Aranda Javier}prespo Millan

\ . /"'.
feoAge < —

\\f

I\
LN

Cargo:

Responsable de
Normalizacion y Tecnologla

Cargo:
Subdirector de Ingenieria

Cargo: N
Director de Operaciones







Redexis '

§as Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 1 de 79
1 OBJIETO Y ALCANCE ..ooi oottt e e st e e e e e e st e e e e e e e e s nntaraneeaaeeean 4
2 NORMATIVA DE APLICACION .....ctiiiteieete ettt sttt a e ene e 5
3 DISERNOD ...ttt ettt 6
3.1 Dimensionado de las instalaciones receptoras de gas........ccccceeeeeeiiicinrieeeeeesesicnvnneeens 6
3.1.1 (€17 To [0 1o (=R o F= F7 1 {o7= Tox (o] o H PR 6
3.1.2 Potencia de disefio de la acometida interior o de la instalacion comdn...................... 7

3.1.3 Determinacion de los caudales de disefio de las instalaciones y de los aparatos de
DBS e s 8
3.1.4 CriterioS dE QISEAD .....ceiiiiieiiiiiiieieieee ettt et e e eeeeeeeeseessesesssesssssesessseessenes 9
3.2 Dimensionado de lainstalacion de almacenamiento de GLP .......cccoooiiiiiiiiiiiiiiccnnnn. 10
3.2.1  VAPOIIZACION......eeiiiiieit ettt n 10
G A U1 (o] aTo 1 ] - RSP 13
3.2.3 L= To 111 = Tox o T o SRR 14
3.3 Dimensionado de lared de diStribUCION ........ccoeiiiiiiiiiiiiic e 14
4  CLASIFICACION DE INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO DE GLP .................... 15
4.1 Enfuncion de 10S dePOSItOS.....cciiiiiiiei i e e 15
41.1 Instalaciones de almacenamiento de GLP en depdsitos de superficie .................... 15
41.2 Instalaciones de almacenamiento de GLP en depdsitos enterrados.........ccccecevueeee. 16
4.2 En funcién de laubicacion de lainstalaCion ......c.ccooooiiiiiiiiiiiiieiiieeeceeeececececcee e 16
4.2.1 Instalacién de almacenamiento de GLP @érea ........cccooeeeieiiiiieiiiiieiicicccccececeeeeeeeean 16
4.2.2 Instalacién de almacenamiento de GLP enterrada..........cccoeeeeeeiiieieiiiiiciececceccceeennn 17
4.2.3 Instalacién de almacenamiento de GLP €n azotea .........cccoeeeeeeeeieieececiiieccccceceeeenn 17
4.2.4 Instalacién de almacenamiento de GLP en patioS...........cccocvvivieeeeeeiiiiiiieeeeee e e e 19
5 DISTANCIAS DE SEGURIDAD Y EMPLAZAMIENTO .....ccooiiiiiiiiiieee e 21
o0 5 1= -V o] > T 21
5.2  ReducCion de diSTANCIAS ....ccccuviiiiieee it e et e e e e e e e e et e e e e e s e eanraaeeeas 23
5.3 EMPIAZAMIENTO ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 23
B OBRA CIVIL oottt e e et e e e e e e e s et e e e e e e e e et ra e e e e e e e e e anraaaaeas 25
6.1 Condiciones generales de Obra CiVil ... 25
6.1.1 L= =] 25
6.1.2 (00T ¢ =0 0| 1= a1 (o J PP PPPUPPPPPPPPPPPPPOt 25
O T4 o - T S PR PPTTPRSPTR 27
6.1.4 = LY 0] (=Y L0 (= 27
6.1.5 Edificaciones, Casetas Y @rMariOS........ccciiccuuririieeersiiseiieereeeessssinieeereeesssnnnennereeeeeses 28

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis '

gas Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 2 de 79

6.2 Condiciones particulares de Obra CiVil ... 29
6.2.1 DEPOSItOS e SUPEITICIE ..vuviiie e ettt r e e e e e eeeeeee s 29
6.2.2 (D =T 0T Ry (0TS = g (=1 =T [0 1 PR 30
6.2.3 Bocas de carga desplazadas..........ccccveeeiiiiiiiiiiee e 32

7 OBRA MECANICA ..ottt ettt ettt ettt se et ss e s e te s seesere e 33
7.1 Dep0sitos y valvuleria aSoCiada........cccuviviireeeiiiiiiiiieieee e e e srr e 33
7.1.1 (=T 00 ] 1 (01 PR 33
7.1.2  Depdsitos con protecCion adiCioNal............c.coiuieriiiiiiiie e 35
7.1.3  ValVUIEITA Y ACCESOMIOS . .ueiieiieiiiieitiieiteeeiee et ettt st e st et e e be e e sbbe e sbe e e sabeeenees 35
7.2 Zonade descarga de cisternas. EQUIpP0S de traSVase........coccevevriiiieiiiiiieesiieee e 38
7.2.1 EQUIPOS 08 TrASVASE ....ceiiiiiiiii ettt ettt e e s e s nnneee s 38
7.2.2 2 To ot Mo [l or= T o - R O PRSP PSOPPPPROPPPN 38
7.3 EQUIPOS A€ VAPOTIZACION ..eeiiiiiiiiieiiiiiee ittt sttt 39
7.3.1 Equipos de vaporizacion atmoSTEriCa ........cc.uuvvieeei i 40
7.3.2 Equipos de vaporizacion forzada ............ccccvveeiiie i 40
7.4  EQUIPOS A€ regUIACION ..oicci it e e e e e e s e a e e e e rae s 41
7.4.1 Configuraciones de Equipos de regulacion ..........cccccceviiiiiieieeeieccciiieeeee e 41
7.4.2 Reguladores y Imitadores...........coooo i 46
7.4.3 LiN@A FUBI-QAS. ... ettt 48
7.4.4  Tarado de EQUIpPOS de reguIacCiON ............cceeiiiiiiiiiiiiiiie e 50
S T O T P12 o] To] £ == SRR 50
7.5.1 = LT = LSS PREP 50
7.5.2 Prescripciones para CanaliZaCiONeS .........c.uuiiiiiiiiiiiiiiie e 51
7.5.3  Canalizaciones €n faSe JASEOSA .......uuvieiiiiiieiiiiie ettt 52
754 Canalizaciones en fase l[iqQUIda ..........eeeiieeiiiiiiiiiic e 53
7.6 EIemMentoS QUXIIAIES ....oooi i 54
7.6.2  VAIVUIAS de SEQUIIAA ......cccceiiiiiiiiiee et e e e e e e e s et e e e e e e e 54
7.6.3 LIAVES 08 COME ..ottt ettt e e e e et b e e e e e e e b b beeeeeaeeeas 54
7.7 Sistema de aporte de calor a gasificador forzado ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc 55
7.8  Pruebas, ensayos ¥ VErifiCACIONES .........uuuiiuuiiiiiii s 56
7.8.1 Pruebas previas a la puesta €N SEIVICIO ........cocveiiiiiiiiieiiieee e 56
7.8.2 ENSAYOS... . 57
7.8.3 RV =] 111 [>T (o] 1= S 58

8  OBRA ELECTRICA ..ottt bbbttt enenenis 59
8.1 Zonas clasificadas en instalaciones de almacenamiento de GLP ............cccceeene. 59
8.2 Instalacion eléctrica en instalaciones de almacenamiento de GLP............ccccceene. 59
TR I SV (TS - W A L= - TP UT PP PUURPPRN 60
8.4  Proteccion CoNtrala COMMOSION ......cccuiiie it e e e 61
8.4.1  ProteCCiOn de UEPOSITOS ......ceiiiieiiieiiiiiee ittt e sttt e e sttt e e stbae e e sstbeeeesssaaeeessnsaeeesanseeees 61
8.4.2 Proteccion de canaliZaCiONES...........cuviiiiiiiieeiiiiee ettt e e nnnaeee s 63

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis '

gas Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 3 de 79
9 DEFENSA CONTRA INCENDIOS ..ottt ittt ettt ee e nntae e enae e 65
R R 5 {1 1 (o] =S R PRR 65
S I [ 0153 - 1= Tod o ] o [=TE Vo U - USSP 67
9.3  Elementos COMPIEMENTAIIOS. . uuuiiii it e e s e e e e s aanranee s 67
10 SENALIZACION Y CARTELERIA ..ottt 69
11 CONTROL Y SENALES .....oviieetetceeeeeeceee ettt s et en et renn s 70
11.1 Instalaciones sin vaporizacion forzada..........cccccceeeeiiiiiiiiiieiee e 70
11.2 Instalaciones con vaporizacion fOrzada .........cccocueeieiiiiiie i 70
12 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA ADOPTADAS ......cov oottt 71
ANEXO |: CARACTERISTICAS DEL GLP ...ttt 72
ANEXO I1: DEFINICIONES ......coi oot e e e e e e et et a e e e e e e e aaa s 75
ANEXO 1Il:DETERMINACION DE DISTANCIAS DE SEGURIDAD .....cvooviieieeeeeeeeeeeeen 76

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis ¥
8as Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 4 de 79

1 OBJETO Y ALCANCE

El presente documento tiene la finalidad de establecer los criterios de disefio, suministro,
construccion, montaje y puesta en marcha de instalaciones de almacenamiento de GLP, que
alimenten a suministros individuales y redes de distribucién de REDEXIS GAS.

Este documento se ha confeccionado para que constituya un Manual de requisitos, que aseguren
unos niveles elevados de seguridad en el suministro y utilizacién del gas propano comercial.

En el Anexo | de la Especificacién se refieren las caracteristicas principales del GLP y las
especificaciones del propano comercial. En el Anexo Il se incluyen los términos y definiciones de
aplicacion en la Especificacion.

Esta Especificacion Técnica serd guia de obligado cumplimiento para los técnicos e instaladores que
intervengan en el disefio y construccién de las instalaciones de propano.
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2 NORMATIVA DE APLICACION

A la hora de disefiar y construir una instalaciéon de almacenamiento de GLP en depdsitos fijos se
debera tener en cuenta la siguiente reglamentacion:

* Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucidn y utilizacidon de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias
ICG 01 a 11. En particular:

- ITC-ICG 01 Instalaciones de distribucidn de combustibles gaseosos por canalizacién.

- ITC-ICG 03 Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petréleo (GLP) en depdsitos
fijos.

- ITC-ICG 07 Instalaciones receptoras de combustibles gaseosos.

- ITC-ICG 011 Relacién de normas UNE de referencia.

* Norma UNE 60250:2008 de Instalaciones de gases licuados del petrdleo (GLP) en depdsitos fijos
para su consumo en instalaciones receptoras.

* Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

* Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de
seguridad para la comercializacion de los equipos a presién.

» Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las especificaciones de
gasolinas, gasoleos, fuelles y gases licuados del petréleo y se regula el uso de determinados
biocarburantes.

* Reglamento electrotécnico para Baja Tensién e |.T.C de aplicacidn.
* (Cddigo Técnico de la edificacidn.

* Norma UNE-EN 13501 de Clasificacién en funcion del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacidn. Parte 1: Clasificacion a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

» Otras normas UNE de aplicacion.

* Real Decreto 1085/1992, de 11 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
actividad de distribucion de gases licuados del petrdleo, en desarrollo de la Ley 15/1992, de 5 de
junio, sobre medidas urgentes para la progresiva adaptacion del sector petrolero al marco
comunitario.

e Normativa Autondmica de aplicacion.
* Ordenanzas Municipales de aplicacién.

* Cualquier otra legislacidn, reglamentacion o normativa que sea de aplicacion.
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3 DISENO
3.1 Dimensionado de las instalaciones receptoras de gas

El dimensionado de las instalaciones receptoras de gas se realizard de acuerdo con lo establecido
en la Norma UNE 60670-4, Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion mdxima de
operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte 4: Disefio y construccion, segun lo expuesto a
continuacion.

3.1.1 Grado de gasificacion

El grado de gasificacion de los locales es la prevision de la potencia de disefio de la instalacidn
individual, referida al poder calorifico superior del combustible. En el caso del propano comercial
(GLP) y seglin lo establecido en el Anexo V del Real Decreto 61/2006, el poder calorifico superior es
igual a 11.900 kcal/kg (13,84 kWh/kg).

En funcidn de dicha potencia se establecen los grados de gasificacion:

Grado Potencia de disefio de la instalacién individual (P;) expresada en kW
1 Pi<30
2 30<Pi<70
3 Pi>70

Para determinar el grado de gasificacidn, en funcidn de la dotacion de aparatos de gas previstos en
cada una de las viviendas existentes en un edificio, se debe utilizar la siguiente expresion:

C+D+

P, = (A +B+ ) x 1,10

Donde:
Piv Potencia de disefio de la instalacion individual de la vivienda.

AyB Consumos calorificos (referidos al poder calorifico inferior) de los aparatos de mayor

consumo.
C,D Consumos calorificos (referidos al poder calorifico inferior) de resto de aparatos.
1,10 Coeficiente corrector medio, funcién del poder calorifico superior e inferior del gas

suministrado.

Se debe asignar, como minimo, el valor maximo de la potencia de disefio correspondiente al grado
1 de gasificacidn (30 kW).

En instalaciones de gas para locales destinados a usos no domésticos en los que se instalen aparatos
de gas propios para dicho uso, la potencia de disefio de la instalacidon se determina como la suma
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de los consumos calorificos de los aparatos de gas instalados o previstos, o mediante la siguiente
expresion:

Pp=A+B+C+D+--)x110
Donde:
Py Potencia de disefio de la instalacion individual del local de uso no doméstico.

A, B,C Consumos calorificos (referidos al poder calorifico inferior) de los aparatos de
consumo.

1,10 Coeficiente corrector medio, funcidn del poder calorifico superior e inferior del gas
suministrado.

En el caso de utilizarse un coeficiente de simultaneidad, se debe justificar debidamente.
3.1.2 Potencia de disefio de la acometida interior o de la instalacion comun

La potencia de disefio de la acometida interior o de la instalacion comun se determina mediante la
suma de las potencias de disefio de las instalaciones individuales de cada una de las viviendas
domeésticas y locales de uso no doméstico existentes en el edificio, susceptibles de suministrase con
la misma acometida interior o con la misma instalacion comun, segun el caso (incluidas aquellas
cuya conexion a la instalacion comun no esté prevista por no existir aun instalacion individual),
asigndndoles como minimo la correspondiente al grado 1 de gasificacion, y multiplicando el
resultado por un coeficiente o factor de simultaneidad, de acuerdo con la siguiente férmula:

Po=) PuxSit ) Py

Donde:
P. Potencia de diseiio de la acometida interior o de la instalacién comun.
Pi, Potencia de disefio de las instalaciones individuales de las viviendas.
Pi Potencia de disefo de la instalacion individual del local de uso no doméstico de valor
igual o inferior a 70 kW.
Sn Factor de simultaneidad.

En la aplicacion de la formula anterior debe tenerse en cuenta que en el disefio de aquellas
instalaciones no domésticas de potencia superior a 70 kW éstas deben individualizarse y no deben
conectarse a la instalacién comunitaria, sino que deben ser una instalacion receptora individual
independiente.

El factor de simultaneidad S, se determina en funcién del nimero de viviendas instaladas desde Ia
acometida interior o la instalacion comun, segun el caso, y de que exista o no calefaccidn individual,
de acuerdo con la siguiente tabla:
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Numero de Numero de
viviendas 31 52 viviendas
1 1,00 1,00 17 0,20 0,43
2 0,70 0,88 18 0,19 0,42
3 0,55 0,79 19 0,19 0,41
4 0,46 0,72 20 0,19 0,41
5 0,40 0,67 21 0,18 0,40
6 0,36 0,63 22 0,18 0,39
7 0,33 0,59 23 0,18 0,39
8 0,30 0,56 24 0,17 0,38
9 0,28 0,54 25 0,17 0,38
10 0,26 0,52 26 0,17 0,38
11 0,25 0,50 27 0,16 0,37
12 0,24 0,48 28 0,16 0,37
13 0,23 0,47 29 0,16 0,36
14 0,22 0,46 30 0,16 0,36
15 0,21 0,45
Mas de 30 0,15 0,35

16 0,21 0,44

Donde:

S1 Factor de simultaneidad cuando no exista calefaccién individual.

Sz Factor de simultaneidad cuando exista calefaccién individual.

Los coeficientes S:y Sz se obtienen, de forma general, mediante aplicacidn de las siguientes

férmulas redondeadas a la centésima:

S1=(19+N)/10-(N+1) S2=(19+N)/4-(N+4)
Siendo N el nimero de viviendas.

3.1.3 Determinacion de los caudales de disefio de las instalaciones y de los aparatos de gas

Determinacion del consumo de un aparato de gas

El consumo de un aparato de gas se calcula como el coeficiente entre su consumo calorifico y el
poder calorifico superior del gas suministrado, expresado en las mismas unidades, de acuerdo con
a la siguiente férmula:

1,10 X Qp g

Donde:
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q Consumo del aparato de gas®.
Qo_ni Consumo calorifico nominal (referido al poder calorifico inferior) del aparato de gas.
Hs Poder calorifico superior del gas suministrado.
1,10 Coeficiente corrector medio, funcién del poder calorifico superior e inferior del gas

suministrado.

Caudal de disefo de una instalacion individual

El caudal de diseio de una instalacién individual se calcula segun la siguiente férmula:

qsi = H_s
Donde:
gsi Caudal de disefo de la instalacién individual.
P; Potencia de disefio de la instalacidn individual.
H; Poder calorifico superior del gas suministrado.

Caudal de diseiio de una acometida interior o instalacién comun

El caudal de disefio de una acometida interior o instalacién comun, segun sea el caso, se calcula
segun la siguiente féormula:

Qsc = 7~
S
Donde:
Qsc Caudal de disefo de la acometida interior o instalacién comun.
P. Potencia de disefio de la acometida interior o instalacién comun.
Hs Poder calorifico superior del gas suministrado.

3.1.4 Criterios de disefio

Para el calculo de la instalacién receptora de gas, se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

La velocidad del gas en el interior de una tuberia no debe superar los 20 m/s.

En la conexién de entrada de gas al aparato, la presidon del gas no debe ser inferior a las
presiones minimas establecidas para cada familia y tipo de gas en la Norma UNE-EN 437, Gases
de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los aparatos.

1 El consumo del aparato debe ser volumétrico, qv, y venir expresado en m/h si el poder calorifico del gas

viene referido por unidad de volumen, mientras que debe ser masico, gm, y venir expresado en kg/h si el
poder calorifico viene referido por unidad de masa.
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En el caso particular del propano comercial (GLP), la presién minima de gas en la llave de
aparato es de 25 mbar.

3.2 Dimensionado de la instalacion de almacenamiento de GLP

Para dimensionar adecuadamente una instalacion de almacenamiento de GLP se deben de
considerar los siguientes parametros:

La capacidad de vaporizacion de la instalacién de almacenamiento de GLP.

La autonomia de la instalacién de almacenamiento de GLP.

Los condicionantes al respecto establecidos por REDEXIS GAS son:

La vaporizacion de la instalacion de almacenamiento de GLP debe ser como minimo el caudal
maximo previsto de los suministros que alimenta, ya sea el caudal simultdneo de utilizacion en
instalaciones para consumo doméstico, o el caudal maximo previsto en instalaciones para
suministros comerciales o industriales, o los consumos correspondientes en las redes de
distribucién.

En el caso en que la vaporizacion sea forzada, la capacidad del vaporizador se mayorard un 30%
sobre la capacidad de emisidn maxima prevista.

- La autonomia minima serd de 15 dias en instalaciones de almacenamiento pequefias (con
capacidad geométrica igual o inferior a 19 m3) y de 7 dias en instalaciones de almacenamiento
grandes (con capacidad geométrica superior a 19 m3). No obstante, en circunstancias especiales
REDEXIS GAS podra requerir o autorizar otros valores de autonomia.

3.2.1 Vaporizacion

En el depdsito de almacenamiento, el GLP se encuentra en equilibrio entre las fases liquida y gas. Si
la temperatura exterior baja, la presion interior del depdsito se reduce hasta alcanzar el equilibrio
entre ambas fases. Si la temperatura exterior aumenta, parte de la fase liquida del GLP se evapora,
elevando la presidn interior hasta volver a alcanzar el punto de equilibrio entre ambas fases.

Cuando se suministra gas a la red desde el depdsito, la presidn interior del mismo se reduce,
evaporandose parte del GLP de la fase liquida para mantener la presion en la curva de equilibrio.
Para producir la gasificacién del GLP, éste ha de tomar el calor necesario de su entorno, que de
forma natural se realiza a través de las propias paredes del depdsito. Pero si la cantidad de gas
suministrado a la red implica una absorcién de calor a través de las paredes mayor que la capacidad
que tienen las mismas para transmitirlo, la presién del depésito se ird reduciendo hasta colapsar y
dejar la red sin suministro.

Para evitar este problema de la vaporizacion natural, se han disefiado dos sistemas alternativos para
aumentar la capacidad de vaporizaciéon de los depdsitos:
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- La gasificacidon atmosférica, que conecta al depdsito un intercambiador de calor atmosférico,
aumentando de forma muy importante la capacidad de transmisidn del calor del depdsito hacia
su interior.

- La gasificacion forzada por medio de un intercambiador y unas calderas que aporten el calor
necesario.

Los criterios para utilizar uno u otro sistema seran los siguientes:

(1) Siempre que sea posible, en funcién de las condiciones técnicas, econémicas y de espacio
particulares de cada instalacién, se dimensionara el depdsito para que pueda evaporar el gas a
suministrar de forma natural, sin necesidad de equipos que suplementen la capacidad de
gasificaciéon del mismo.

(2) Cuando la vaporizacién natural de depdsitos no sea suficiente (debido al aumento de espacio
necesario para implantacién de depdsitos de mayor tamafio, y el incremento de las distancias
de seguridad, o a consideraciones econdmicas, etc.), se optara de forma preferente por la
gasificacién de tipo atmosférico, siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

* Instalacion en zona templada (menos de 1000 grados-dia 15/15).
» Caudal maximo inferior a 400 kg/h.

(3) Para el resto de casos (vaporizacidon natural insuficiente, zona de mas de 1000 grados-dia 15/15
6 caudal superior a 400 kg/h), se optara por el sistema de gasificacion forzada por medio de
intercambiador GLP-agua y calderas para el calentamiento del agua.

Vaporizacion natural

La vaporizacidon natural de un depdsito depende de varios factores:

- Latemperatura ambiente o del terreno.

- Latemperatura del propano en el interior del depdsito.

= La composicion del propano.

- La presion relativa de salida del propano.

- Del porcentaje de llenado del depdsito.

- De la superficie del depdsito.

- De lavelocidad del viento y de la humedad relativa del aire.

De la ubicacidn del depésito (aéreo o enterrado).

Los fabricantes habitualmente suministran abacos o tablas para una rapida determinacién de la
vaporizacién natural aproximada de los depdsitos, en todo caso se podra calcular segln se expone

a continuacion.

Calculo de la vaporizacion natural de un depdsito aéreo

La determinacidn de la vaporizacion natural de un depdsito de GLP aéreo, se obtendra por la formula
practica:
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_axSxKx(Te—Ti)
B CI

Donde:
a Porcentaje de la superficie del depdsito que estan en contacto con el liquido.
Al 20 % de llenado a= 0,336 y para el 30 % a= 0,397.

S Superficie del depdsito en m? (Dato proporcionado por el fabricante del
depdsito).

K  Coeficiente de intercambio de depdsito. Depende de la velocidad del viento y de
la humedad relativa del aire. Su valor oscila entre 8 y 12 kcal/h m? C. Como valor
promedio se tomara 10 kcal/h m? C.

Te Temperatura minima prevista en al ambiente que rodea al depésito en 2C.

Ti Temperatura de ebullicién del propano a la presidn de servicio de la red
(temperatura del GLP en el interior del depdsito). Varia en funcion de la
composiciéon del propano comercial y de la presién de la red, pudiéndose

observar en la tabla siguiente:

Presion de red (bar) <1 125 | 15 | 1,75 2

GLP con 5% de butano -24 -21 -18 -15 -13

Cl Calor de vaporizacién del propano. Depende de la temperatura de ebullicién y de la
composicion del propano comercial. Se tomara 94 kcal/kg.

Q Capacidad de vaporizacidn natural del depdsito en kg/h.

Calculo de la vaporizacion natural de un depdsito enterrado

Para su calculo se utilizara la misma expresién que para un depdsito aéreo, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

- El coeficiente de intercambio del depdsito con el exterior (K) sera 7,4 kcal/h m? °C.

- Latemperatura minima prevista en el ambiente que rodea al depésito (Te) sera de 5 °C.

Vaporizacion atmosférica

Actualmente, el sistema de gasificacion atmosférica consiste en un intercambiador de tubo aleteado
de aluminio de tipo horizontal, situado en la parte inferior del depdsito de GLP, y que forma parte
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indivisible del propio depésito, incluido en su marcado CE como equipo a presién, y patentado por
el fabricante del mismo.

El caudal aportado por un sistema de vaporizacidn atmosférica se obtendrd a partir de tablas
suministradas por el propio fabricante del depdsito.

No se aconseja la utilizacién de este sistema para zonas geograficas con mas de 1000 grados -dia
15/15. Ni para necesidades de vaporizacidn superiores a los 400 kg/h.

Vaporizaciéon forzada

Cuando el/los depdsitos no puedan satisfacer la demanda punta de GLP en fase gaseosa de la
instalacion receptora y no sea conveniente la instalacién de un depdsito con gasificacidn
atmosférica, se recurrira a la vaporizacién forzada.

La vaporizaciéon forzada se consigue mediante un equipo denominado vaporizador que se
complementa con sistema de aporte de calor con calderas.

El vaporizador se tendrd que dimensionar de acuerdo con el consumo punta de la instalacion
receptora o red de distribucion alimentada, sin considerar el caudal de gas que pueda aportar el /los
depdsitos de forma natural.

3.2.2 Autonomia

La autonomia minima exigida sera de 15 dias para instalaciones de almacenamiento de capacidad
geométrica de almacenamiento igual o inferior a 19 m3) y 7 dias para depésitos grandes (capacidad
geométrica de almacenamiento superior a 19 m3).

Independientemente de la capacidad de los depdsitos instalados, siempre que las operaciones de
descarga se tengan que realizar con la cisterna situada en la via publica y otros emplazamientos que
provoquen dificultades o trastornos a la circulacion de vehiculos y/o personas, o cuando asi se
requiera para una instalacion concreta por parte de REDEXIS GAS, la autonomia minima exigida
debera ser superior a los 15 dias indicados.

Para usos comerciales, de servicios o industriales o suministros a redes de distribucion de
poblaciones, previo acuerdo con REDEXIS GAS, podra ser inferior.

Para calcular la autonomia de una instalacién de almacenamiento de GLP, se utilizara la expresién:

VxV1xD
~ Csmd
Donde:
% Volumen del depdsito o depdsitos en litros.
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Vi Volumen utilizable, que serd igual a 0,65 (=0,85-0,20) cuando se considere un grado
minimo de llenado del 20%, o 0,55 (=0,85-0,30) cuando el grado minimo de llenado
sea del 30%.
D Densidad del propano = 0,51 kg/I.

Csmd Consumo simultdneo maximo diario en kg/dia.

A Autonomia del depdsito en dias.
A partir de la autonomia establecida para una instalacién concreta, se determina el volumen del
depdsito o depdsitos correspondientes. Para volimenes superiores a 33 m3, es preferible disponer
mas de un depdsito, para reducir la superficie de instalacidon necesaria.

3.2.3 Regulacién

Presion de salida

La presién de salida de la instalacién de almacenamiento de GLP serd igual o inferior a 2 bar. El valor
minimo de presion de salida serd de 150 mbar, siempre que el dimensionado de la red o instalacién
receptora asi lo permita.

El suministro a presiones de salida de 150 mbar se limitard a zonas domésticas o doméstico-
comerciales de baja densidad y consumos unitarios no elevados.

La presion de salida de la instalacién de almacenamiento de GLP serd definida por REDEXIS GAS para
cada instalacién concreta.

Caudal

El caudal empleado para el dimensionado de la estacidn de regulacidn serd superior al caudal
maximo previsto de los suministros que alimenta la instalacidon de almacenamiento de GLP en un
minimo de un 30%. En todo caso, se tomara un caudal minimo de disefio de 25 kg/h.

3.3 Dimensionado de la red de distribucion

En aquellos casos en que el centro de almacenamiento de GLP dé suministro a una red de

distribucidn de gas, el dimensionado de la red se realizard de acuerdo con lo establecido en el
Procedimiento de REDEXIS GAS PPro-08-EG, Disefio de redes de Distribucion.
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4 CLASIFICACION DE INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO DE GLP
4.1 En funcién de los depésitos

El almacenamiento de GLP en depdsitos fijos se puede realizar:
- En depdsitos de superficie.

- En depésitos enterrados.

Las instalaciones de almacenamiento de GLP se clasifican en funcidon de la suma de los voliumenes
geomeétricos nominales de todos sus depdsitos (Ve) en las siguientes categorias:

DEPOSITOS DE SUPERFICIE DEPOSITOS ENTERRADOS

A-1 Ve<1m? E-1 Ve<1m?

A-5 1m3<Vg<5m? E-5 1m3<Vg<5md
A-13 5m3<Vg<13md E-13 5m3<Vg<13m?
A-35 13m3<Vg<35m3 E-60 13m3<Vg<60md
A-60 35m3<Vs<60m? E-120 60m3<Vs<120 m?
A-120 60m3<Vs<120 m? E-500 120 m® < Vs <500 m?
A-500 120 m3®< Vg <500 m?

A-2000 500 m?3 < Vg £2000 m3

4.1.1 Instalaciones de almacenamiento de GLP en depdsitos de superficie

El almacenamiento de GLP se realiza en uno o varios depdsitos situados al aire libre, y cuya zona
mas baja de la generatriz o pared inferior del depdsito estd a un nivel superior al suelo circundante.

Las instalaciones de almacenamiento de GLP con depdsitos de superficie deberan cumplir las
siguientes condiciones:

- Los depdsitos cilindricos horizontales se deben orientar de forma que su eje longitudinal no
esté en direccidn a otro de pdsito de la misma instalacidn de almacenamiento de GLP.

- Cuando se instale mas de un depdsito, la distancia entre ellos serd con minimo la semisuma
de sus radios y nunca menor a 1 metro, no pudiéndose cruzar en su prolongacion los ejes
longitudinales de ambos.

- Los depdsitos se colocaran sobre unas bancadas que aseguren un apoyo y anclaje firme, en
las condiciones que determina la Norma UNE 60250, y segun lo recogido en el Apartado 6.2
de la presente Especificacién Técnica.

- Los depdsitos de superficie deberan ser puestos a tierra con una resistencia menor de 80
ohmios.
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4.1.2

Instalaciones de almacenamiento de GLP en depésitos enterrados

El almacenamiento de GLP se realiza en uno o varios depdsitos situados enteramente por debajo
del nivel del suelo, sea éste el natural o artificial creado para esta condicién, de forma tal que la zona
mas alta de la generatriz o pared superior del depdsito diste, entre 30 y 50 cm de dicho nivel.

Las instalaciones de almacenamiento de GLP en depdsitos enterrados deberdn cumplir las siguientes
condiciones:

4.2

Porla

4.2.1

Los depdsitos enterrados se deben situar sobre terreno firme y compactado y deben estar
anclados de forma que impida su flotacién, sujetos a losas o soluciones técnicas equivalentes.

Los depdsitos enterrados se deberan instalar en fosa de obra, cumpliendo las distancias
minimas de los depésitos a paredes y fondo de la misma. Esta fosa debera construirse de tal
modo que permita el drenaje de la acumulacion de aguas pluviales.

Cuando se instale mas de un depdsito, la distancia entre ellos sera la semisuma de sus radios
y nunca menor a 1 metro. Las fosas serdn independientes separadas por un muro de hormigén
armado, ladrillo doble o se construirdn fosas individuales.

Como norma general no se construiran instalaciones de almacenamiento de GLP enterradas
gue permitan la circulacion de los vehiculos por encima de ellas, no obstante, REDEXIS GAS
podrd considerar su construccién en determinadas circunstancias.

La valvuleria del depdsito y los accesorios se deben proteger por una arqueta con tapa de
registro. La valvuleria debe ser accesible desde el exterior, y los accesorios de control ser
facilmente legibles.

En funcion de la ubicacion de la instalacion

ubicacién de la instalacidon de almacenamiento de GLP, se clasifica del siguiente modo:
Aérea.

Enterrada.

En azotea.

En patio.

Instalacion de almacenamiento de GLP aérea

Instalacidn compuesta por depdsitos en superficie, ubicada en un terreno sensiblemente horizontal
y no cubierto. Esta modalidad de instalacion debera cumplir, como minimo los siguientes requisitos:

Las condiciones establecidas para depdsitos de superficie en el Apartado 4.1.1 de la presente
Especificacidon Técnica.
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- Las distancias minimas de seguridad desde orificios y paredes de los depdsitos y equipos
establecidas en la Norma UNE 60250, y recogidas en el Apartado 5 de la presente
Especificaciéon Técnica.

- Los requisitos particulares establecidos en la presente Especificacién para elementos de obra
civil, obra mecdnica y obra eléctrica, ademas de las condiciones y exigencias establecidos en
la reglamentacién y normativa de aplicacion.

4.2.2 Instalacion de almacenamiento de GLP enterrada

Instalacion compuesta por depdsitos enterrados, ubicada en un terreno sensiblemente horizontal y
no cubierto. Esta modalidad de instalacién debera cumplir como minimo los siguientes requisitos:

- Las condiciones establecidas para depdsitos enterrados en el Apartado 4.1.2 de la presente
Especificacidon Técnica.

- Las distancias minimas de seguridad desde orificios de los depdsitos y equipos establecidas
en la Norma UNE 60250, y recogidas en el Apartado 5 de la presente Especificacién Técnica.

- Los requisitos particulares establecidos en la presente Especificacién para elementos de obra
civil, obra mecanica y obra eléctrica, ademds de las condiciones y exigencias establecidos en
la reglamentacién y normativa de aplicacion.

4.2.3 Instalacion de almacenamiento de GLP en azotea

Instalacion compuesta por depdsito en superficie, ubicada en la zona superior de la cubierta de un
edificio o construccion que siendo practicable se encuentra abierta y ventilada.

Se exigirdn los mismos requisitos que en la modalidad aérea, mas los referidos a continuacion:

- Sélo se admiten en cubierta instalaciones clasificadas hasta A-5 inclusive, el volumen
geométrico de la instalacion serd inferior o igual a 5.000 litros (Vs < 5 m3).

- La cubierta debera estar preparada para resistir la sobrecarga que supondra la ubicacién del
depdsito, sus apoyos y los elementos auxiliares, tanto durante la explotacién como durante
las pruebas. El suelo de la cubierta debe estar construido de forma que su resistencia al fuego
sea, como minimo RF-120 y su revestimiento exterior esté clasificado como A2g-s2 de
acuerdo con la Norma UNE-EN 13501-1, Clasificacion en funcion del comportamiento frente
al fuego de los productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion
a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego. Sera necesaria la obtencién de
un certificado de resistencia de |a cubierta, firmado por técnico competente.

- Las distancias de orificios del depdsito a huecos o accesos situados en la propia cubierta que
comuniquen por niveles inferiores al suelo de la misma con el interior del edificio, asi como
los orificios de ventilacion, bocas de chimeneas de combustibles gaseosos (no se entiende por
chimenea un shunt de ventilacién), desagiies y aberturas a patios, y chimeneas, seran como
minimo de 6 metros , medidos de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE 60250 para
referencia 4 (recogido en el Apartado 5 de la presente Especificacion).
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- En el caso de chimeneas de evacuacién de productos de la combustién de combustibles
solidos o liquidos, la distancia desde los orificios de los depdsitos a las aberturas de las mismas
se debe medir de punto a punto y no como proyeccion, y debe ser de 6m como minimo.

- Los muros de separacién de los patios interiores, cuando se encuentren a una distancia
comprendida entre Doy 2xDo (ver Apartado 5 de la presente Especificacion) deben presentar
una resistencia al fuego, como minimo RF-120. Sera necesaria, en su caso, la obtencién de un
certificado de resistencia al fuego de los muros de separacidn de los patios interiores, firmado
por un técnico competente.

- Deberd existir una toma de agua de didametro mayor o igual a 1/2”, a una distancia inferior a
15 m de uno de los orificios del depdsito.

- La instalacidn debe estar provista de cerramiento perimetral salvo que la cubierta sélo sea
practicable para usos de mantenimiento.

- Ladistancia entre la pared del depésito y los bordes exteriores de la cubierta debe ser como
minimo de 1,25 m.

- La canalizacion de carga discurrird por la fachada exterior del edificio.

Esta boca de carga ademas de cumplir los requisitos especificos exigibles por reglamentacion,
se debera ubicar en un armario ventilado y empotrado en la fachada del edificio. Sino fuera
posible, se instalard en armario de superficie a una altura de 2 m del borde inferior de éste al
suelo. En cualquier caso, siempre se respetaran las Ordenanzas Municipales de cada localidad.
El armario debera ser metalico y preparado para la instalaciéon de cerradura homologada u
orejeras para candado.

- Se verificard que tanto el depdsito como la boca de carga desplazada se encuentren a un
mismo potencial, mediante la instalacién de un cable que una el depdsito con la canalizacion
de carga.

- Sesituard una pica de toma de tierra para el camién cisterna en las cercanias del armario que
contiene la boca de carga.

- La superficie de la instalacién de almacenamiento de GLP debe tener, al menos, una cuarta
parte de su perimetro abierto a zonas exteriores perfectamente ventiladas, entendiendo que
cumplen esta condicidn aun cuando existan protecciones de obras de fabrica siempre que su
altura no sea superior a 70 cm y tengan una o varias aberturas a ras de suelo de, al menos,
150 cm? por metro de longitud en la zona perimetral protegida y cuya altura sea inferior o
igual a su longitud.

- El depdsito debera protegerse preferentemente mediante pararrayos. REDEXIS GAS podra
autorizar la instalacién de una malla metalica o jaula Faraday en los casos que asi lo estime.

- La cubierta debe tener un acceso y condiciones de disefio adecuados para que el personal
competente puede realizar los trabajos de mantenimiento, suministro y socorro.

Siempre que sea posible se evitara construir instalaciones en cubierta.
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4.2.4 Instalacidon de almacenamiento de GLP en patios

Instalacion compuesta por depdsitos en superficie o enterrados, ubicada en un terreno
sensiblemente horizontal y no cubierto, rodeado de edificaciones fijas? y ciegas al menos en un 75%
del perimetro formado por las fachadas interiores de esas edificaciones.

Por tanto, si hay menos de un 75% del perimetro interior con edificaciones, no se considera patio, y
no hay que cumplir las restricciones que conlleva dicha consideracién.

En los patios solo se podran ubicar depdsitos cuando estos tengan acceso directo desde el exterior
y cumplan al menos uno de los dos siguientes conjuntos de condiciones:

a. Estar totalmente abiertos a zonas exteriores permanentemente ventiladas, a un nivel del
suelo en un minimo de la sexta parte del perimetro interior del patio, considerado idealmente
cerrado por las rectas que unen las esquinas interiores de las partes abiertas.

b. La altura media de las edificaciones, obtenida ponderando la altura de cada edificacién con
su longitud de fachada al patio®, no sea superior a:

H<7+0,7 x V (depdsitos aéreos).
H< 8+ 0,3 x V (depdsitos enterrados).
Y la superficie libre del patio no sea inferior a:
5296 +50 x V (depdsitos aéreos).
$2>205 + 15 x V (depdsitos enterrados).
Donde:
H Altura del edificio en metros.
V  Volumen de la instalacidn de GLP, en m3.

S Superficie libre del patio en m2.

2 No se entienden por edificaciones fijas las vallas o cerramientos de obra de una altura inferior a 3 m

(Norma UNE 60250).

3 Ejemplo de célculo de altura media de una edificacién:

O

Hq H_HaxLa+Hb><Lb+HC><LC

OO
OO0
OO

] O He Lo+ Ly+L.
Hc
O o
L, L, L
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Asimismo, se exigirdn los mismos requisitos que en la modalidad aérea o enterrada, segln
corresponda, mas los referidos a continuacion:

- La estacién de GLP debe estar siempre descubierta y no puede tener una capacidad
geométrica total superior a 20 m3,

- Enlos patios no se permite el uso de muros o a paredes ciegas para reducir las distancias de
seguridad.
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5 DISTANCIAS DE SEGURIDAD Y EMPLAZAMIENTO

La determinacién de distancias de seguridad de instalaciones de almacenamiento de GLP se realizara
de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE 60250 y lo recogido a continuacion.

Dos 0 mas centros de almacenamiento de GLP se consideran independientes si no existe solape
entre sus instalaciones, independientemente de que suministren a una misma instalacion receptora
o red de distribucion.

5.1 Distancias

Las distancias de seguridad se miden a partir de los orificios DO o de las paredes DP de los depdsitos
y equipos segun se indica en el Anexo A de la Norma UNE 60250 y se recoge en el Anexo lll de la
presente Especificacion Técnica. Se entiende, a estos efectos, por orificios cualquier abertura no
cerrada por medio de tapones roscados, bridas ciegas o llaves de corte, que garanticen la
estanqueidad a la MOP correspondiente, tales como la boca de carga (si esta situada en el depdsito
y no cumple el requisito anterior) o valvulas de seguridad.

La descarga de la valvula de seguridad puede ser conducida dentro de la estacién de GLP, siendo el
extremo libre de la conduccion el orificio DO a efectos de distancias.

En funcién del volumen geométrico de la instalacién, de acuerdo con la clasificacion de instalaciones
de almacenamiento de GLP del Apartado 4.1 de la presente Especificacién Técnica, las distancias
minimas de seguridad, expresadas en metros son:
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Clasificacion Instalaciones de superficie (aéreos, A) Instalaciones enterradas (E)
Volumen Al As 13 A3 ago | A120 | A-soo [ A-2000 | . Es £ 13 feo | E120 | ES500
Insle?clién ;’1 1<W=5 | 5<W=13 | 13<V<35 |35<V=60 6;;3\3 152:;;; 55(;?];\& Vel 1=\=5 5<W=13 [13<V=60 :E;l‘;' 1;50;;
v (m?) Dg | De | Do | De | Do | De | Do | De | Do | Do | Do | De | Do | De | Do | D Do Da Da Do Da Da
Referencia 1 0,3 0,6 0,6 1 1 1 1 2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Referencia 2 0,65 1,25 1,25 1,25 2 3 5 15 1,5 1,5 2,5 3,5 5 7.3
Referencia 3 0,3 0,6 0,6 1 2 3 5 10 0,8 0,8 1 1,5 2,5 5
Referenciad | 1,3 1 3 2 5 3 |75 5 |85 |63 10 (75 (15 |10 |30 | 20 1,5 1,5 3 a4 5 10
Referencia 5 3 6 10 15 17 20 (10 | 30 60 3 3 6 8 10 20
Referencia 6 3

Referencia 1: Espacio libre alrededor de la proyeccidn sobre el terreno de las paredes o, en el caso de enterrados, desde los orificios del depdsito.
Referencia 2: Distancia al cerramiento.
Referencia 3: Distancia a muros o paredes ciegas (RF-120).

Referencia 4: Distancia a limites de propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacidn, motores fijos de explosidn, vias publicas, férreas
o fluviales, proyeccion de lineas aéreas de alta tension, sétanos, alcantarillas o desagiies.

Referencia 5: Distancias a aberturas de edificios de uso docente, de uso sanitario, de culto, de esparcimiento o espectaculo, de acuartelamientos,
de centros comerciales, muesos, bibliotecas o lugares de exposicion publicos. Estaciones de Servicios. (Bocas de almacenamiento y
puntos de distribucién).

Referencia 6: Distancias de la boca de carga a la cisterna de trasvase.
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Las distancias de seguridad que figuran en el cuadro se consideran de acuerdo con el criterio que se describe
a continuacion:

Las distancias de las referencias 1, 2, 3 y 6 se miden en horizontal, desde las proyecciones ortogonales
de las paredes de los depdsitos sobre el plano horizontal del terreno en los depdsitos aéreos y desde
la proyeccion ortogonal de los orificios en los enterrados.

Para las referencias 4 y 5 se aplica el siguiente método (segun la figura 3 del Anexo lll): desde la
proyeccidn de los orificios, se toman en proyecciones ortogonales sobre el terreno las distancias Do
gue se sefialan en el cuadro de distancias y, uniendo el perimetro del circulo formado con un punto
situado 2 m por encima del orificio considerado, se obtiene un volumen V. A continuacion, desde las
proyecciones de las paredes, también en proyeccidon ortogonal sobre el terreno, se traza la figura
formada al tomar distancias Dy sefaladas en el cuadro de distancias y se une su perimetro con una
hipotética envolvente situada a 1 m de las paredes, obteniéndose otro volumen (V;). La unién de los
dos volumenes Vy V; forma el volumen de seguridad, que determina un espacio dentro del cual no
puede haber ningln elemento incluido en esas referencias.

5.2 Reduccion de distancias

La utilizacién de muros, paredes ciegas o pantallas permite reducir las distancias correspondientes a la
referencia 4 (excepto distancias a proyeccién de lineas aéreas de alta tension en depdsitos de superficie) y
la referencia 5 del cuadro de distancias, hasta un 50% en ambos casos. No esta permitido la utilizacidon de
muros, paredes ciegas o pantallas para la reduccion de distancias en instalaciones de almacenamiento de
GLP en patios.

La

53

utilizacion de elementos para la reduccidn de distancias se realizara segun los criterios siguientes:

El muro, las paredes ciegas o pantallas deben ser rectas, sin ninguna abertura y estar construidos de
forma que la resistencia al fuego se como minimo RF-120. Circunstancia que debera quedar
adecuadamente justificada y referida en la documentacidn final de obra.

No se permite la utilizacién de mas de un muro, pared ciega o pantalla por punto a proteger, ni mas
de dos muros por instalacién.

La utilizacion de muro, pared ciega o pantalla no debe implicar en ningln caso la reduccion de las
distancias en el resto de las referencias contempladas en el cuadro de distancias.

La altura minima del muro, pared ciega o pantalla se determina por la hipotenusa del triangulo
rectangulo que se forma al unir los puntos A, B y C de la figura 4 del Anexo Ill de la presente
Especificacion Técnica.

La longitud del muro, pared ciega o pantalla debe ser tal que el recorrido horizontal de una eventual
fuga de gas no sea mas corto que la distancia indicada en el cuadro de distancias (d; + d> + d3 = Do)
(véase la figura 5 del Anexo Il de la presente Especificacion Técnica).

Emplazamiento

Instalaciones de almacenamiento de GLP
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La instalacion de almacenamiento de GLP no puede estar situada ni en el interior ni debajo de las
edificaciones, ni en los patos que no cumplan las condiciones que se sefalan en el Apartado 4.2.4 de la
presente Especificacidon Técnica.

Debe disponer de una ventilacidon natural a espacios abiertos a su mismo nivel, no permitiéndose que la misa
se realice a través de edificios o locales.

Dentro de las distancias que figuran en la referencia 2 del cuadro de distancias, y en funcién de la
clasificacién, no deben existir construcciones, ni instalaciones, ni materiales ajenos al servicio.

Cuando el camidn cisterna se ubique en la descarga fuera de la instalaciéon de almacenamiento de GLP, seran
preferibles emplazamientos fuera de viales publicos, o en los que la cisterna no obstaculice el trafico. Si no
fuera posible, se preveran posibles cortes de calles debiendo disponerse de los permisos del Organismo de
la Administracién competente (Ayuntamiento u otros) de forma previa a la construccidn o recepcion de la
instalacion.

Bocas de descarga desplazadas

Cuando la boca de carga se encuentre distanciada del depdsito y fuera de la instalacidon de almacenamiento
de GLP debe cumplir los siguientes requisitos:

- Sera posible acotar durante la operacidn de trasvase una zona en la cual se impida todo tipo de
actividad susceptible de producir chispas o llamas en una distancia de 2 m alrededor de la boca de
carga.

- Estard ubicada dentro de los limites de propiedad.

- Estara protegida por envolvente o arqueta de acuerdo con lo indicado en el Apartado 6.2.3 de la
presente Especificacion Técnica.

Equipos de vaporizacidon

Se consideraran a efectos de distancias de seguridad como si se trataran de depdsitos de almacenamiento
de categoria A-1, independientemente de su situacién la instalacion de almacenamiento de GLP, pudiendo
ubicarse en edificaciones construidas especificamente para ellos de acuerdo con el Apartado 6.1.5 de la
presente Especificacidon Técnica, siempre que las calderas (en el caso en que éstas existan) y el vaporizador
se encuentren en locales independientes, contiguos o no.

No se deben sumar las capacidades de los depdsitos de almacenamiento y del vaporizador para calcular la
categoria de la instalacién de almacenamiento de GLP.

Las distancias de seguridad del vaporizador y de los depdsitos de almacenamiento no se deben sumar, ni
aunque se intersecten sus instalaciones.

La distancia directa entre la estacion de vaporizacién y los depdsitos debe ser tal que permita las labores de
mantenimiento sin necesidad de tener que desplazar aquella.
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6 OBRA CIVIL

La obra civil necesaria para la construccién de la nueva instalacidon de almacenamiento de GLP sera reducida
y en general se concreta con las siguientes actuaciones.

6.1 Condiciones generales de Obra Civil

6.1.1 Terreno

Para instalaciones de almacenamiento de GLP aéreas, enterradas o en patios, el disefio y definicion de los
elementos de obra civil referidos en esta Especificacion Técnica corresponden a situaciones “ideales” de la
parcela, terreno sensiblemente plano en la zona de ubicacién de depdsitos y descarga de cisternas, y con
una resistencia de entre 1,5 y 2 kg/cm?.

Los trabajos iniciales de acondicionamiento de terrenos seran de desbroce y limpieza, asi como la
adecuacion de la parcela, incluyendo trabajos de explanacién y compactacién hasta el 95% del P.M. en las

zonas que se requiera la compactacién (cimentaciones, apoyos, viales interiores, etc.).

Para instalaciones ubicadas en azotea, la cubierta deberd cumplir las condiciones de resistencia referidos en
el Apartado 4.2.3 de la presente Especificacion Técnica.

6.1.2 Cerramiento

Caracteristicas del cerramiento

Las estaciones de GLP se protegerdn del personal ajeno a las mismas, mediante un cerramiento de malla
metadlica de 2 m de altura minima a lo largo del perimetro de la instalacién. La utilizaciéon de muros, paredes
ciegas o pantallas para reduccidon de distancias puede ser considerada como cerramiento, suplementandose,
si es necesario, con malla metdlica o sistema andlogo para alcanzar la altura de 2 m.

El vallado estard formado por malla ciclénica de acero galvanizado de simple torsidn de 50x50x3 mm
colocado sobre postes de tubo de acero reforzado y galvanizado de 48 mm de didmetro y con 3 m de
separacién entre postes.

Se pondra especial atencidn a la cimentacién de cada poste que serd de dados de hormigdn en masa 0,3x0,3
y de 0,4 metros de alto, salvo para instalaciones ejecutadas en azotea, en que se adecuardan los apoyos del
vallado a las condiciones de la cubierta, debiéndose presentar a REDEXIS GAS la solucién técnica elegida
para su aprobacion.

La puerta de acceso al recinto serd de un ancho minimo de 1 metro y apertura hacia el exterior. La puerta
no debera estar obstruida por ningln obstaculo y ha de ofrecer una salida en condiciones de seguridad, sin
desniveles significativos, vallados, obstaculos, etc., para lo cual se instalaran los elementos necesarios que
garanticen una correcta salida.
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En los casos en que la descarga de camiones cisternas se realice en el interior del recinto de la instalacién
de almacenamiento de GLP, se dispondran puertas de acceso para de vehiculos, que tendrdn un ancho
minimo de 6 metros y apertura mediante mecanismo de doble hoja. La apertura de puertas serd siempre
hacia el exterior. Cada puerta dispondra de un pestillo de @ 16mm liso, con abrazaderas de guia para anclaje
en la calzada y de un tubo de esfera @ 24mm y 100mm de profundidad embebido en la misma y vertical del
pestillo; se instalaran tubos de anclaje adicionales para mantener cada puerta en la posicion de abierta.

En las puertas de acceso se colocardn candados normalizados de REDEXIS GAS.

El cerramiento (vallado y puertas) podra ser de cualquier otro sistema analogo de clase B-s3,d0 de acuerdo
con la Norma UNE-EN 13501-1 y las condiciones particulares establecidas en la Norma UNE 60250. Para el
empleo de cerramientos distintos al de malla metalica de las caracteristicas descritas en este Apartado se

debera solicitar aprobacion a REDEXIS GAS.

Distancia al cerramiento

* En parcelas propiedad de REDEXIS GAS o alquiladas por REDEXIS GAS el cerramiento se realizara a una
distancia minima igual a la correspondiente a la Referencia 4 del cuadro de distancias del Apartado 5 de
la Especificacién Técnica, en caso de imposibilidad fisica se consultarda a REDEXIS GAS, en todo caso el
cerramiento se instalara a una distancia superior o igual a la establecida para Referencia 2.

* En parcelas cedidas a REDEXIS GAS para la instalacién del centro de almacenamiento de GLP, el vallado se
realizara a Referencia 2, salvo que por motivos de seguridad y/o técnicos sea necesario realizarlo a
Referencia 4, debiéndose realizar consulta a REDEXIS GAS en cada caso concreto.

Cuando en una instalacién existan equipos de trasvase, de vaporizacidn, regulacion o medida, éstos deben
quedar dentro del cerramiento.

No necesidad de cerramiento

Se puede prescindir del cerramiento en los siguientes casos:
* En plantas industriales que ya cuenten con recinto cerrado y controlado.

* En instalaciones de almacenamiento de volumen geométrico < 13 m3 en que las bocas de carga, llaves,
equipos de regulacidn y accesorios de depdsitos se encuentran encerrados en una capota (para depdsitos
en superficie) o arqueta convenientemente sefializada (para depésitos enterrados), de materiales B-s3,d0
de acuerdo con la Norma UNE-EN 13501-1, provista de cerradura o candado, y que cumpla alguna de las
siguientes condiciones:

- Instalacion de GLP en depésitos de superficie ubicada en parcela de vivienda unifamiliar, que disponga
de cerramiento o cualquier elemento perimetral que delimite la propiedad e impida el acceso a la
misma.

- Instalacion de GLP en depdsitos de superficie ubicada en parcela de zona industrial o comercial,
estando el recinto vallado y con acceso exclusivo de las personas debidamente autorizadas por el
titular, que disponga de bordillo de obra o unos bolardos espaciados entre si como maximo 1 m, que
impidan el acercamiento de cualquier equipo mavil a la zona limitada por la Referencia 1.
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- Instalacion de GLP en depdsitos de superficie ubicada en parcela perteneciente a edificio de publica
concurrencia (hoteles, restaurantes, cuarteles, etc.), y en una zona de acceso restringido sélo a
personal propio no estando permitido el acceso libre a publico en general.

- Instalacién de GLP en depdsitos enterrados ubicada en un lugar de acceso libre, que disponga de un
vallado alrededor del foso con una altura minima de 60 cm, o bien, sin no esta prevista la circulacién
de vehiculos, de un bordillo de 5 cm de altura sobre el foso, o que la losa de hormigdn del foso sea
adecuada para proteger el depésito sin transmitirle cargas adicionales.

- Instalacién de GLP en depdsitos enterrados ubicada en un lugar de no acceso libre, que disponga de
cualquiera de las dos soluciones exigidas para ubicaciones con acceso libre, o bien, si no esta prevista
la circulacién de vehiculos, que esté sefializada sobre el terreno la ubicacion del depésito.

6.1.3 Zanjas

Se realizaran las zanjas a lo largo de la parcela para la colocacién de los diferentes servicios que, segun
proceda, requerira la instalacion de almacenamiento de GLP: cableado eléctrico y sefales, tuberia de
acometida de agua, tuberias de gas (tramo de conexién de la estacidon de regulacion con la instalacion
receptora o red de distribucidn, y otros tramos de conexion en casos justificados), etc.

En funcidn de los servicios que lleguen a cada punto concreto se llevara a cabo una excavacion diferente,
adecuada a las conducciones a albergar. La zanja tendrd una profundidad y anchura definida en funcion de
los servicios que transporte y de las distancias de seguridad entre servicios.

A peticidon de REDEXIS GAS se podrd indicar la construccidn de zanjas para el cableado que precise el sistema
antiintrusismo. Ademas de las zanjas se habilitaria un numero a determinar de bases de hormigén para
soporte de cdmaras y arquetas.

6.1.4 Viales interiores

En los casos en que la descarga de camiones cisternas se realice en el interior del recinto de la instalacion
de almacenamiento de GLP, serd necesaria la construcciéon de viales interiores para la circulacién y
maniobras de la cisterna de descarga.

Las dimensiones de los viales seran tales que permitan la adecuada circulacion y maniobra del camién. El
vial se disefiard de manera que se respete la distancia de 3 m entre la boca de carga y la cisterna de trasvase,
segln lo establecido en la Referencia 6 del cuadro de distancias de seguridad recogido en el Apartado 5 de
la presente Especificacion Técnica. Las dimensiones del vial y su implantacidon con respecto a los restantes
elementos de la instalacidon de almacenamiento de GLP, sera presentada a REDEXIS GAS para su aprobacion,
debiéndose incluir justificacidon de la correcta maniobra del camién.

El vial interior serd de hormigén firme de 15 cm de espesor sobre material seleccionado de tamaiio 0,8 cm
compactado al 95% del Proctor modificado.

En ausencia de componentes agresivos en el terreno como sulfatos, en ausencia de nivel fredtico alto, o de
recomendaciones especificas del estudio geotécnico, el hormigdn armado a emplear serd HA-25/P/20/lla, y
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la armadura de calidad B-400 S o superior. Los recubrimientos minimos seran los indicados en la EHE-08
Instruccién Hormigén Estructural.

Cuando la planta esté ubicada en una zona climdtica seca, o bien la vida util de la instalaciéon de
almacenamiento de GLP se estime menor a tres anos, sélo bajo peticién de REDEXIS GAS se realizard el vial
interior sobre zahorras compactadas al 95% del Proctor modificado.

La capa de rodadura tendra una pendiente desfavorable del 2% desde la ubicacion de depésitos al exterior.
6.1.5 Edificaciones, casetas y armarios

Se construirdn edificaciones en los casos en los que se instalen equipos de trasvase, equipos de vaporizacion,
calderas y equipos eléctricos.

La edificacion debera ser de una sola planta, con cota de suelo no inferior al nivel de terreno circundante.
Los materiales a emplear en su construccion seran de clase Al o A2.s1,d0 de acuerdo con la Norma UNE-EN
13501-1, cuando se trate de paredes o el techo, y de clase A1FL o A2FL-s1 cuando se trate de suelo. Del
mismo modo tendrdn una resistencia al fuego minima RF-120. A modo de ejemplo se refieren elementos
gue cumplen con estas caracteristicas:

- Ladrillo ceramico hueco de 14 cm de espesor, con 1,5 cm de guarnecido de yeso en la cara expuesta.
- Bloques huecos de hormigdén de 14 cm de espesor sin revestir.

- Muros de hormigdn armado de 16 cm de espesor, con recubrimiento de 2,5 cm de armadura principal.

Los elementos podran instalarse en casetas o armarios metdlicos, siempre y cuando cumplan los requisitos
establecidos en la Norma UNE 60250 al respecto.

El Pavimento del edificio debera ser de material no absorbente y antichispa.
El techo sera de construccién ligera e incombustible.

Las puertas de acceso seran metalicas, ventiladas y abriran hacia el exterior sin necesidad de utilizar llaves.
Las puertas deberan disponer de cerraduras u orejetas para candados, autorizados por REDEXIS GAS.

Los edificios, casetas o armarios dispondran de rejillas de ventilacién a menos de 10 cm del suelo, con una
superficie minima equivalente a 1/10 de la superficie en planta de la edificacidn. Las rejillas de ventilacién
se dispondrdn en dos paramentos opuestos o al menos en extremos opuestos del mismo paramento,
incluidas las puertas, y deben estar protegidas por malla metdlica. La altura de la rejilla de ventilacidon debe
ser inferior a su longitud.

Alguna de las paredes de las edificaciones de servicio puede ser empleada como muro de reduccidn de
distancias de seguridad, para lo cual deberd cumplir los requisitos establecidos en el Apartado 5.2 de la
presente Especificacidon Técnica.
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Los edificios, casetas o armarios quedaran emplazadas en el interior del cerramiento de la instalacion de
almacenamiento de GLP, e irdn instalados sobre una losa de hormigdn armado de caracteristicas adecuadas
a los pesos a soportar, y a las condiciones del terreno. Las casetas o armarios metalicos irdn anclados a la
losa (deberan disponer de orejetas para anclaje mediante tuercas, anclaje quimico o solucién de
prestaciones equivalentes).

La solucidn técnica elegida para las edificaciones, casetas o armarios (disefio, planos, caracteristicas, etc.)
sera presentada para aprobacién a REDEXIS GAS, junto con la justificacién del cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Norma UNE 60250 para edificaciones de servicio.

6.2 Condiciones particulares de Obra Civil

6.2.1 Depdsitos de superficie

Bancadas o apoyos

Los depédsitos se colocaran sobre apoyos capaces de soportar la carga que se produce durante la prueba
hidraulica, realizados con materiales de clase A1FL o A2FL-s1 de acuerdo con la Norma UNE-EN 13501-1. La
fijacion de estos apoyos debe permitir las dilataciones y contracciones térmicas que puedan producirse.

En depdsitos en azotea, si se empleasen vigas metdlicas, solo se atornillaran dos patas del depdsito (las
delanteras o traseras), dejando las otras dos con una platina soldada sin fijar a la viga para que se absorban
las posibles dilataciones.

La resistencia minima al fuego de estos apoyos serd RF-180.

Las bancadas se disefiaran de manera que el orificio de drenaje de los depdsitos quede a una distancia
minima del suelo de:

- 50 cm en los depdsitos de capacidad inferior o igual a 20 m3.

Si en el orificio de la generatriz superior esta dispuesto tapdn ciego roscado en lugar de vélvula, son
suficientes 20 cm.

- 80 cm en los de capacidad superior a 20 m?.

Para la construccidon de las bancadas se podran considerar a modo de referencia las dimensiones vy
caracteristicas de cimentaciones aportadas por los fabricantes de depésitos para cada modelo concreto,
debiendo calcularse para cada instalacién particular de acuerdo con la normativa vigente y a las condiciones
del terreno.

Se debera presentar a REDEXIS GAS el detalle de bancadas y apoyos junto con los calculos justificativos, para
su aprobacion.
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Escaleras y plataformas

Serd necesaria la instalacion de escaleras y plataformas para permitir el acceso a la valvuleria superior del
depdsito al personal autorizado, para el correcto desempefio de las labores de operaciéon y mantenimiento
de la instalacién.

Los elementos cumpliran lo dispuesto en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, para escaleras de servicio, debiendo
de disponer de barandillas en caso necesario. Serdn de material incombustible, de acero galvanizado u otro
material adecuado para intemperie.

6.2.2 Depdsitos enterrados

Fosos y cubetos

Se puede realizar o completar el foso fosa por encima del terreno natural mediante paredes de obra de
fabrica u hormigdn hasta la altura necesaria para cumplir las condiciones requeridas a los mismos, segun lo
dispuesto en la Norma UNE 60250. Dichas paredes de obra deberdan cumplir una de las siguientes
condiciones:

a) Estar realizadas con materiales de clase Al o As-s1,d0 de acuerdo con la Norma UNE-EN 13501-1 vy
poseer una resistencia mecdnica calculada para los esfuerzos a que puedan verse sometidas.

b) Estar reforzadas con tierra compactada terminada segun el talud natural de3l terreno o contenida
mediante otro muro calculado para sostener su empuije.

Los fosos se construiran de bloques de hormigdn prefabricado sin enfoscar o fabrica de ladrillo que permitan
una facil evacuacion por filtracidn de aguas de lluvia, y seran capaces de resistir el empuje del terreno donde
se ubique. En caso de ejecutarse con hormigén armado, debera asegurarse que la armadura no entra en
contacto ni con el depésito, ni con el terreno.

Las paredes del depésito distaran un minimo de 50 cm en las paredes laterales del foso, 20 cm al fondo y 20
cm desde la generatriz superior del depésito a la cara interior de la losa. Se guardarda una distancia minima
desde paredes de depdsito a cualquier conduccién de otro servicio de 1,5 m.

Se extremaran las medidas que garanticen un perfecto anclaje de los depdsitos para evitar su flotacién en
caso de inundacion de la fosa. Si hubiese riesgo evidente de flotacidn se construird una solera de hormigdén
debidamente armada, con las zapatas unidas a la misma y los depdsitos zunchados. En caso de existencia de
nivel freatico préximo, se dejard un pozo para colocar una bomba de extraccidon de agua, previa consultay
aprobacion de REDEXIS GAS.

El fondo de la fosa no se construird con solera de obra, para que facilite el drenaje de la misma, salvo que
exista riesgo de nivel freatico préoximo y posible flotacién.

Si la instalacidn del depdsito enterrado se realizase en una zona en que el nivel freatico quedara por encima
del fondo de la fosa, se haria imprescindible que ésta fuera un cubeto impermeable. Aunque en estos casos
seria recomendable la colocacidn del depdsito aéreo.
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El foso se rellenara con arena lavada de rio cribada.

Se instalard un tubo buzo de 5 cm de didmetro interior minimo, en una esquina de la fosa, que permita
detectar acumulaciéon de gas o agua en la misma. A tal efecto el tubo llegara hasta el fondo de la fosa, ira
cortado oblicuamente en su extremo inferior y equipado en esa parte con elemento filtrante que impida la
entrada de arena al mismo y de un tapdn en su parte superior. El extremo inferior del tubo se fijara y
asentara sobre grava.

Cuando se prevea y se autorice por REDEXIS GAS la circulacién de vehiculos por encima de los depdsitos, se
colocardn losas desmontables de hormigdn de resistencia adecuada para soportar el paso de éstos.

Para la construccion de fosos y cubetos se podran considerar a modo de referencia las dimensiones y
caracteristicas de estructuras aportadas por los fabricantes de depdsitos para cada modelo concreto,
debiendo calcularse para cada instalacién particular de acuerdo con la normativa vigente y a las condiciones
del terreno.

Se deberd presentar a REDEXIS GAS el detalle de fosos o cubetos, junto con los calculos justificativos, para
su aprobacidn.

Apoyos y losas de anclaje

En el fondo del foso o cubeto se dispondran apoyos o losas capaces de soportar la carga que se produce
durante la prueba hidraulica y que permitan el correcto anclaje de los depdsitos para evitar su flotacion.
Estos serdn realizados con materiales adecuados, segun lo dispuesto en la Norma UNE 60250.

No se consideraran a efectos de distancia al fondo de la fosa, los apoyos o losas de anclaje de los depésitos
ubicados en la misma.

Para la construccién de apoyos y losas de anclaje se podran considerar a modo de referencia las dimensiones
y caracteristicas de cimentaciones aportadas por los fabricantes de depdsitos para cada modelo concreto,
debiendo calcularse para cada instalacién particular de acuerdo con la normativa vigente y a las condiciones
del terreno.

Se deberd presentar a REDEXIS GAS el detalle de apoyos o losas junto con los calculos justificativos, para su
aprobacion.

Arqguetas

En depdsitos enterrados las arquetas seran proporcionadas junto con los depdsitos. Las arquetas seran de
dimensiones apropiadas para permitir un acceso adecuado a la valvuleria, e irdn protegidas con tapa de
registro.
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6.2.3 Bocas de carga desplazadas
Cuando la boca de carga se encuentre distanciada del depdsito y fuera de la instalacidon de almacenamiento
de GLP, se instalara en una envolvente o arqueta de material de clase B-s3,d0 de acuerdo con la Norma UNE-

EN 13501-1y resistente a las acciones a las que pueda estar sometida.

La envolvente o arqueta estard ubicada dentro de los limites de propiedad en que se ubica la instalacién de

almacenamiento de GLP, en lugar bien ventilado.

Estard provista de cerradura u orejetas para candado, autorizados por REDEXIS GAS.
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7 OBRA MECANICA

Se incluye a continuacién la descripcidn de los elementos mecanicos de la instalacidn de almacenamiento
de GLP. De forma general éstos deberdn disponerse de manera que permitan el adecuado acceso a los
mismos y su correcta manipulacién.

Los equipos dispondran de marcado CE o de homologacidn para su uso en la Unién Europea.

Se evitara la colocacidon de equipos descatalogados, fuera de mercado o sin posibilidad de encontrar
repuestos en el mercado nacional.

7.1 Depésitos y valvuleria asociada

Se instalaran depdsitos de tipo cilindrico horizontal de marca LAPESA o SILVA MATOS, o fabricantes
equivalentes, previa aprobacién de REDEXIS GAS. Los depdsitos seran nuevos e irdn equipados con toda la
valvuleria asociada montada desde fabrica.

7.1.1 Depositos
Los depdsitos y sus accesorios destinados al almacenamiento de GLP deben estar disefiados de acuerdo con

la legislacion vigente, y en particular:

* Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion
y sus instrucciones técnicas.

* Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad
para la comercializacién de los equipos a presion.

Y cumplirdn los requisitos establecidos en la Norma UNE 60250.

Se destinardn a contener propano comercial en estado liquido bajo presion, para su utilizacion en
instalaciones domésticas, comerciales, colectivas o industriales.

Estaran provistos para su funcionamiento, al menos de los elementos siguientes, que se encontraran
facilmente accesibles:

* Dispositivo de llenado de doble cierre, uno de los cuales debe ser de retencidn y debe estar situado
siempre en el interior del depdsito, y el otro debe ser manual.

* Eninstalaciones que dispongan de equipos de trasvase, los dispositivos de retencién deben ser de exceso
de flujo con el fin de permitir el trasvase entre depdsitos simultdaneamente con la utilizacién del equipo
de vaporizacion.

* Indicador de nivel de medida continua y de facil lectura.
* Indicador de nivel maximo de llenado.

* Mandmetro.
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* Valvula de seguridad de exceso de presidon conectada a la fase gaseosa del depédsito.

* Dos dispositivos destinados a la salida de GLP, uno en fase liquida y otro en gaseosa, dotados cada uno
de ellos con un doble sistema de cierre: uno por exceso de flujo, automatico o telemandado y otro
manual. En la toma de fase liquida el de cierre automatico o telemandado debe estar necesariamente en
el interior del depdsito. En caso de no utilizacién de alguna de las fases, se puede prescindir del segundo
cierre situado en el exterior del depdsito, pero, en todo caso, se debe proteger el cierre con un tapén
roscado o brida ciega.

e Borne de toma de tierra.

Ademas, los depdsitos deben disponer de un drenaje, bien mediante un tubo buzo desde la pared superior
hasta el punto mas bajo interior o bien un dispositivo de salida situado lo mas cerca posible del punto mas
bajo de la pared inferior, que debe estar dotado de una vélvula interior de corte automatico por exceso de
flujo y de un tapdn roscado de proteccion del mismo material que la valvula. En cualquier caso, la salida no
utilizada como drenaje debe quedar cerrada por medio de un tapdn roscado de acero. La presién de disefio
de los depdsitos debe ser:

Presion de disefio de los depdsitos (bar)

Volumen (m3) -
De superficie Enterrados

Dispondran de unas orejetas en su parte superior que permiten su transporte y colocacion en su
emplazamiento. También tendran en su parte inferior unos soportes con taladros para fijarlos en las
bancadas o apoyos donde se instalan.

También dispondran de una placa de identificacion del recipiente, donde deberan figurar sus caracteristicas
principales, contrasta y fecha de registro de tipo, nimero de fabricacidn y nombre o razén social del
fabricante.

En su instalacion, se tendran en cuenta que su eje longitudinal esté sensiblemente inclinado hacia el orificio
de drenaje del depdsito (pendiente del 0,5%), asi como el terreno donde se ubique.
En instalacion aérea:

* Los depdsitos se entregaran con pintura protectora blanca, con acabados contra corrosién de alta
eficiencia, debiéndose comprobar en el emplazamiento su perfecto estado.

» A criterio de REDEXIS GAS se instalaran logotipos corporativos sobre los depdsitos, mediante etiquetas
adhesivas de vinilo serigrafiadas, con imprimacion y proteccidn antigraffiti, de dimensiones adecuadas a
los depédsitos, de acuerdo con las indicaciones que REDEXIS GAS aporte al respecto.

* Cuando se instale mas de un depdsito, éstos seran del mismo tipo (marca y modelo) y la parte superior
de los mismos se instalara a la misma altura del suelo.

En instalacién enterrada:
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* Los depdsitos se suministrardn con una proteccién pasiva contra la corrosién, consistente en su
recubrimiento con alquitrdn o brea de hulla. Debiendo protegerse activamente con anodos de sacrificio,
segun se describe en el Apartado 8.4 de la Especificacidn Técnica.

* La pica de la toma de tierra debera ser de material con potencial eléctrico mas negativo que el acero
(habitualmente zinc 0 magnesio) y estar conectada al depdsito con un cable del mismo material.

* Cuando se instale mas de un depdsito, éstos seran del mismo tipo (marca y modelo) y la parte superior
de los mismos se instalara a la misma altura del suelo.

En el caso de que en la instalacidon de almacenamiento de GLP existan dos depdsitos o mas, se instalaran los
medios necesarios para evitar el sobrellenado de alguno de ellos por influencia de los otros, tanto en las
operaciones de llenado como en las de explotacion.

7.1.2 Depdsitos con proteccion adicional

Depdsitos para instalacion enterrada, formados por un depésito interior destinado al almacenamiento de
GLPy una envolvente, fabricada con materiales que garanticen la proteccién contra la corrosidn y agresiones
del suelo.

La envolvente recubrira el depdsito interior en toda su superficie, excepto la zona de la arqueta donde se
encuentran situadas todas las vélvulas y accesorios del depdsito. La arqueta, con toda su valvuleria y los
elementos o aparatos de control que permitan verificar la conservacion del depdsito interior, debe ser
siempre accesible para la inspeccién, mantenimiento y operacion del depdsito.

La envolvente debe ser cerrada y continua e impermeable, carente de poros y de adecuada resistencia
mecanica, térmica y a la naturaleza del terreno donde se entierra.

Si existe, se denomina cdmara intermedia de separacion al espacio que queda entre el depdsito interior y la
envolvente. Esta cdmara debe ser estanca. En caso de que se rellene con un liquido, debe ser suministrado
por el fabricante y no producir ningln efecto corrosivo sobre el depdsito o el material de la envolvente ni
sobre los accesorios o elementos que éste disponga. Tampoco debe perder sus caracteristicas ni se debe
congelar a temperaturas superiores a -43 °C.

Los depdsitos con proteccion adicional deben incorporar los sistemas especificados por el fabricante para
proceder a la verificacion y control de la ausencia de corrosién del depdsito interior, asi como el tipo de
proteccion catddica aplicable si fuese necesario.

7.1.3 Valvuleria y accesorios

Se describe a titulo informativo la valvuleria que debe disponer el depdsito, que dependera del tamafio y
tipo de depdsito, y del fabricante. La valvuleria del depdsito debera ir montada de fabrica, y en ningln caso
podra ser manipulada por el instalador.

Los depdsitos irdn equipados con diversas valvulas que se montan roscadas a éstos, mediante rosca cénica
NPT (segin Norma UNE 10226-1) asegurando su estanqueidad con una cinta hilada selladora de teflén de
alta densidad, que cumpla la norma UNE EN 751-2.
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Como complemento a lo dispuesto en el Apartado 7.1.1, se realiza una breve descripcion de los elementos
gue componen la valvuleria mas comun utilizada en los depdsitos:

- Valvula de llenado o de carga:

Dispositivo que permite introducir el gas en fase liquida en el depdsito desde el camidn cisterna.

Dispone de un sistema de doble cierre (antirretorno) que impide el retroceso del gas ante una rotura de
la manguera de trasvase. Uno de los dispositivos o valvula antirretorno queda situado en el interior del
depdsito, evitando la salida de gas incontrolado.

- Multivalvula:

Constituida por una serie de elementos que forman un solo cuerpo, que se conecta directamente al
depdsito mediante una sola conexion, habitualmente de 3/4” NPT.

Suele contener, en funcién del fabricante del depdsito y del volumen, los siguientes elementos:
¢ Valvula de fase gaseosa:

Llave que permite la salida del gas para su consumo.
* Punto alto de llenado:

Dispositivo cuya funcion es la de indicar que el nivel de llenado no exceda del 85% del volumen total
del depdsito.

* Dispositivo de corte por exceso de flujo:

Elemento que puede estar integrado en la multivalvula, segun se describe a continuacion.

- Dispositivo de corte por exceso de flujo:

Elemento que corta la salida del gas, cuando ésta se produce de forma brusca. Este sistema podra
encontrarse instalado en el interior de la propia multivalvula o inmediatamente a la salida de esta, segun
los modelos existentes en el mercado.

La multivalvula se instala en depdsitos de pequefio (V <5 m3) y mediano (V < 13 m3) volumen.

Para depdsitos de capacidad superior (V > 13 m3) la disposicion de los elementos que componen la
multivalvula se hace de la siguiente forma:

* Vidlvula de fase gaseosa con dispositivo de corte por exceso de flujo.

* Punto alto de llenado y manémetro.

- Valvulas de salida de fase liquida (check-lock):

Estas valvulas permiten la comunicacion con la fase liquida del depdsito.
Se utilizan para:
* La purga del depdsito y en eventuales vaciados de los mismos.

e El suministro de fase liquida a vaporizador externo.
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Llevan incorporadas una valvula de exceso de flujo en el interior del dispositivo.

De no utilizarse la fase liquida (para conexidn a vaporizador), se instalara tapén especifico tras la valvula
check-lock.

En depdsitos aéreos de volumen geométrico inferior a 20 m? las dos vélvulas check-lock van montadas
en la parte superior, y para volumen superior irdn dispuestas en la inferior.

En los depdsitos enterrados las dos valvulas check-lock se situaran en la parte superior.

Valvula de seguridad:

Dispositivo que tienen por objeto el alivio de presidn por evacuacién directa del gas al exterior, siendo
tarada, precintada y certificada por el fabricante del depdsito a la presion de disefio de éste, con una
tolerancia de apertura y cierre maxima de £ 10 % para funcionar a un valor determinado. Evita que la
presién en el interior de un depdsito sobrepase los 20 kg/cm?, que es la presién de timbre.

Se encuentra conectada directamente a la fase gaseosa.

Los depdsitos cuyo volumen geométrico unitario supere los 20 m3, deben disponer de al menos dos
valvulas de seguridad de forma que la capacidad de descarga del conjunto, quedando una vélvula en
reserva, sea capaz de evacuar el caudal de descarga. Deben estar conectadas mediante un dispositivo
gue pueda dejar fuera de servicio cualquiera de las valvulas acoplando automaticamente la de reserva.

La valvula de seguridad debe cumplir las condiciones de la Norma UNE-EN 14129, Equipos y accesorios
para GLP. Vdlvulas de alivio de presion para recipientes a presion de GLP. En caso de que sea externa
debe llevar un dispositivo que permita su sustitucidn sin necesidad de vaciar el depdsito.

Deberdn ir instaladas en el exterior con portavalvulas, para facilitar su desmontaje en caso de problemas.
En depdsitos de gran volumen se montan en un colector que permite la sustitucién de alguna de ellas,
sin tener que vaciar el depdsito previamente.

El caudal de descarga que, como minimo, deben suministrar las valvulas de seguridad, debe ser tal que
la presion en el interior de los depdsitos no llegue a sobrepasar en un 20 % la presidn de apertura de las
mismas. Se comprobara, de acuerdo con las férmulas establecidas en la Norma UNE 60250, que el caudal
de descarga de las valvulas de seguridad cumple este requisito para los depdsitos suministrados.

Las valvulas de seguridad deberan ir provistas de tapa de pldstico para evitar la entrada de cuerpos
extrafos.

Mandémetro:
Indica la presidn en el interior del depdsito mediante una escala graduada de 0 a 40 kg/cm?.

Deberd instalarse con una llave de corte previa de caracteristicas adecuadas, que permita cortar el paso
de gas y de esa forma facilitar el desmontaje en caso de averia o fallo, sin provocar fugas de gas ni obligar
al vaciado del depdsito para su reparacion.

Indicador de nivel magnético:

Dispositivo destinado a informar del porcentaje de GLP liquido contenido de manera directa y continua.
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Basicamente consta de un flotador magnético o de una boya que transmite, segun el nivel de liquido que
se encuentre, a una aguja o un visor digital que indica en una escala el grado de llenado del depdsito.

Los depdsitos que dispongan de vaporizador atmosférico montaran, ademas, valvulas para conexién de fase
liguida con la entrada del atmosférico, y de fase gas con la salida del atmosférico.

7.2 Zonade descarga de cisternas. Equipos de trasvase
7.2.1 Equipos de trasvase

Como norma general se deberd dotar de equipo de trasvase las instalaciones cuya capacidad de
almacenamiento supere los 100 m3. En todo caso, su instalacién deberd ser aprobada por REDEXIS GAS, ya
que, aun cuando se superen los 100 m?, las cisternas podrian llevar equipo de transvase propio, cuando asi
lo acuerden REDEXIS GAS y el transportista.

Este equipo se instalard debidamente protegido de las inclemencias climaticas.

Se empleara sistema de trasvase mediante bomba centrifuga. Sus caracteristicas y disefio (caudal y presién
de descarga) seran tales que permitan que el tiempo de llenado de todos los depdsitos instalados en la
instalacidn de almacenamiento de GLP sea como maximo de 2 horas.

En la toma prevista como conexion al equipo de transvase del camidn cisterna, se instalara una boca de
cargade 1 1/4” NPT.

Las tuberias conectadas a la bomba de impulsién de GLP deben estar dotadas de dispositivos que, en caso
de sobrepresidn, provoquen automdaticamente el retorno del GLP al depdsito que alimenta la bomba, o bien
que permita la interconexion entre la impulsion y la aspiracién de ésta.

Cuando el trasvase se efectie por compresién de la fase gaseosa, el compresor debe disponer de
presostatos de baja y de alta.

Préoximo al extremo de la instalacion rigida, en cada uno de los putos de unidn de las tuberias de fase liquida
con las mangueras flexibles de conexién con el camidn cisterna, se debe colocar una valvula antirretorno,
qgue impida la salida incontrolada del producto a la atmdsfera. Ademas, debe existir en cada uno de los
puntos de unidn de la manguera con la instalacion rigida, tanto de la fase liquida como de la fase de gas, una
valvula de cierre rdpido de accionamiento manual.

Las mangueras de trasvase deben cumplir los requisitos de la Norma UNE-EN 1762, Mangueras a base de
elastomeros y sus conjuntos con accesorios de union para gases licuados del petréleo, GLP (en fase liquida o
gaseosa), y gas natural hasta 25 bar (2,5 MPa). Especificaciones.

7.2.2 Bocade carga

La boca de carga ira situada en el mismo depdsito o fuera de él. El acoplamiento al mismo debe estar dotado
en todos los casos del dispositivo de llenado de doble cierre especificado en el Apartado 7.1 de la presente
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Especificacién Técnica, que impida la salida de gas del depdsito en caso de rotura accidental de la
canalizacion de carga. Entre ambas valvulas se instalara una toma con tapdn para facilitar un eventual
vaciado del depdsito.

La boca de carga siempre estara dotada de un tapdn roscado que la proteja de la suciedad y del deterioro.

Cuando el depdsito se encuentre alejado de la disponibilidad de acceso del camidn cisterna en mas de 20
metros, o bien se trate de depdsitos en azotea, se instalara una boca de carga a distancia, o boca de carga
desplazada.

La tuberia que une el depdsito con la boca de carga cumplira lo establecido en la Norma UNE 60250 para
canalizaciones en fase liquida, recogido en el Apartado 7.5 de la presente especificacion.

Toda la valvuleria y accesorios utilizados en este tipo de instalacion seran de acero o/y latén PN-25 minimo.

Cuando una boca de carga sirva para llenar mds de un depdsito situado en cubierta, se debe instalar una
valvula de corte en la derivacion correspondiente a cada depdsito y préxima al mismo y un sistema que
asegure que no se puede llenar mas de un depdsito a la vez (valvula de tres vias o similar). Se recomienda
poner una boca de carga desplazada por depdsito.

7.3 Equipos de vaporizacion

El vaporizador es un intercambiador de calor que permite transformar GLP liquido en gas. En funcién de los
criterios establecidos en el Apartado 3.2.1 de la presente Especificacién Técnica, podran emplearse equipos
de gasificacidon atmosférica o de gasificacion forzada.

La decisidn de su instalacidn sera debidamente justificada y requerira la aprobacién de REDEXIS GAS.

En caso de instalarse un vaporizador, debera calcularse de manera que su caudal sea, como minimo, el
caudal necesario para abastecer la instalacién receptora o red de distribucidn, en el caso de vaporizadores
atmosféricos, o un 30% superior en el caso de vaporizadores forzados.

Los equipos de vaporizacién deben cumplir la legislacidn vigente, y en particular:

* Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas.

* Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad
para la comercializacion de los equipos a presion.

Y cumplirdn los requisitos establecidos en la Norma UNE 60250.
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7.3.1 Equipos de vaporizacidon atmosférica

Irdn instalados en depdsitos de superficie, externos a los mismos y ubicados respetando las distancias de
seguridad con respecto a depdsitos establecidas como Referencia 1 en la Norma UNE 60250, recogidas en
Apartado 5.1 de la Especificacidon Técnica.

Estan compuestos por tubos aleteados que conectan la fase liquida del depdsito con la fase gas, aumentando
la superficie de intercambio de calor con el GLP liquido y, por tanto, la capacidad de vaporizacién natural del
depdsito.

Los vaporizadores atmosféricos serdn suministrados junto con el depédsito por el fabricante. Se empleardn
vaporizadores atmosféricos de capacidad de emisidon superior al caudal maximo previsto, para las
condiciones de presidn de servicio establecidas para la instalacién concreta, y la temperatura ambiente
minima prevista en la zona en que se ubica, y teniendo en cuenta las horas de funcionamiento continuo de
la instalacién de acuerdo con las prescripciones técnicas del fabricante.

Se deber3d justificar la eleccién del modelo de vaporizador elegido en cada caso para aprobacién por parte
de REDEXIS GAS.

7.3.2 Equipos de vaporizacidn forzada

Se ubicara en edificacién de obra o armario metdlico, ajustandose a lo indicado en el Apartado 6.1 de la
Presente Especificacidon Técnica.

El aporte de calor al vaporizador se proporcionard preferentemente mediante calderas a gas que se
emplazaran en una edificacidn independiente. El empleo de vaporizador de tipo eléctrico quedara limitado
a instalaciones en las que no haya espacio para instalacion de calderas, caudales a inferiores a 300 kg/h, y
coste de suministro eléctrico imputable al consumidor conectado.

Se suministrard el GLP liquido desde el fondo de los depdsitos, por lo que sera necesario instalar filtros aguas
arriba de los elementos sensibles a la obstruccion (reguladores y electrovalvulas), en el tramo de
canalizacion de GLP liquido entre depdsito y vaporizador. En la canalizacién de fase gas a la salida del
gasificador externo se instalara un decantador para retirar posibles condensados. El decantador se ubicara
o fuera de la caseta o en el interior de ésta, siempre y cuando se conduzcan todos los venteos y purgas hacia
el exterior. Podrd consistir en un cilindro de 1,2 m de altura y 300 mm de didmetro con dos caps en los
extremos. Por la parte superior del mismo se conectard la tuberia de salida de gas, mientras que la de
entrada se situara en el lateral, a 300 mm del fondo del equipo. Debera tener un sistema de soportacion
(patas) que mantengan el fondo a 300 mm del suelo, y en el cap inferior se situaran dos valvulas en serie
para la purga de los condensados.

La instalaciéon de los equipos de vaporizacidon forzada se realizard de acuerdo con la configuracién y
condiciones establecidas por los fabricantes de los equipos.

Se deberd justificar la eleccidon del modelo de vaporizador y la configuracién del sistema de vaporizacién
elegido en cada caso, para aprobacion por parte de REDEXIS GAS. A modo de referencia, se indican modelos
de vaporizadores preferentes segln el caudal demandado:
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RANGO DE CAUDAL MARCA MODELO
LAPESA VPM 5000
Entre 3000 y 5000 kg/h
TECFLUSA VPM5000_03
Entre 2000 y 3000 kg/h LAPESA VPM 3000
LAPESA VPM 2000
Entre 1500 y 2000 kg/h
TECFLUSA VPM2000_03
LAPESA VPM 1500
Entre 1000 y 1500 kg/h
TECFLUSA VPM1500_03
LAPESA VPM 1000
Entre 500 y 1000 kg/h TEYCO VPR
TECFLUSA VPM1000_03
LAPESA VPM 500
Entre 300 y 500 kg/h TECFLUSA VPM500_03
COPRIM VPFOAC300380
Entre 200 y 300 kg/h COPRIM VPFOAC200375
Inferior a 200 kg/h COPRIM VPFOAC100370

Podran emplearse equipos equivalentes a los referidos, previa autorizacion de REDEXIS GAS.

En el Apartado 7.7 de la presente Especificacion Técnica se describe la instalacién de agua caliente para
aporte de calor al equipo de vaporizacién forzada.

7.4 Equipos de regulacion
7.4.1 Configuraciones de Equipos de regulacion

El equipo de regulacion se instala inmediatamente a la salida de la fase gaseosa destinada a consumo de
depdsitos y/o a la salida de fase gaseosa de vaporizadores forzados, y estara compuesto por el conjunto de
elementos necesarios para la regulacion y control de la instalacidn.

El equipo de regulacién ha de reducir la presién de salida del depésito a un valor fijo entre 1y 1,75 kg/cm?,
en suministros a MOP 5, o de 150 mbar, en suministros a MOP 0,15, segln establezca REDEXIS GAS en
funcién del tipo y la cantidad de instalaciones receptoras a suministrar. Cuando las condiciones de la
instalacidn receptora requieran una presion distinta, deberd justificarse en el proyecto de la instalacidn,
previa consulta a REDEXIS GAS.
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Deberd disponer de regulador y limitador. Este ultimo sera regulador cuando los caudales necesarios sean
elevados y no se encuentre este dispositivo para esas necesidades. En tal caso el segundo regulador se tarara
a una presion fija.

El regulador siempre estard tarado a una presion inferior a la del limitador tanto en estatica como en
dindmica.

Los reguladores y limitadores de caudal inferior a 150 kg/h deberan ser conformes a la Norma UNE-EN
16129, Reguladores de presion, inversores automdticos, con una presion mdxima de salida de 4 bar, con un
caudal mdximo de 150 kg/h, dispositivos de seguridad asociados y adaptadores para butano, propano y sus
mezclas.

En funcidn del tipo de instalacién de almacenamiento, la configuraciéon de equipos de regulacién serd la
siguiente:

- Configuracion A: Linea de regulacion en capota o arqueta de depésito

CAPOTA O ARQUETA DE DEPOSITO

A
CONSUMO
| p— —>

REGULADOR LIMITADOR

[

FASE

GAS DEPOSITO

A instalar en centros de almacenamiento de GLP de las siguientes caracteristicas:
* Un Unico depdsito.

* Vaporizacion de tipo natural.

* Caudal de disefio menor a 150 kg/h.

e Zonas con nivel inferior a 1000 grados dia. Para zonas muy frias (>1000 grados dia) se empleara
Configuracion C.

* Suministros no criticos, a criterio de Redexis Gas.

La estacién de regulacion dispondrd de una linea de regulacion simple capaz de suministrar el caudal
de disefio. Los elementos principales del equipo de regulacién seran:

* Multivalvula de depésito (corte de entrada a regulacion).
* Regulador de presion.

* Limitador de presidn.

* Valvula de corte de salida de regulacion.

* Mandémetros.
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Los equipos de regulacion se situaran en la capota de proteccion, en caso de depdsitos aéreo, o en la
arqueta de superficie para valvuleria del depdsito, en el caso de depdsitos enterrados. Si los equipos de
regulacién no pudieran montarse en el interior de la capota o de la arqueta de depdsito, serdn se

adoptara la Configuracion B de equipos de regulacion.

La linea de regulacién se montara con pendiente apreciable (3%) hacia el depdsito, para evitar una
posible acumulacién de condensados en el regulador, que podrian obstruirlo y provocar congelaciones.

En depdsitos aéreos, el equipo de regulacion estara situado en capota en la parte superior del mismo.

En depdsitos enterrados, en los que la regulacion se instale en la arqueta de proteccion y acceso a la
valvuleria del depésito, el equipo de regulacién se situara por encima de la generatriz superior del

depdsito, y con pendiente negativa hacia el mismo.

Configuracion B: Linea de regulacidon en armario

ARMARIO DE REGULACION

DE FASE GAS A
DEPOSITOS CONSUMO
— ] I O I

REGULADOR  LIMITADOR =

A instalar en centros de almacenamiento de GLP de las siguientes caracteristicas:

* Uno o varios depédsitos.

» Vaporizacion de tipo natural.

* Caudal de disefio superior a 150 kg/h, cuando la instalacién disponga de un solo depdsito, o para
cualquier caudal, cuando la instalacion disponga de mas de un depdsito.

e Zonas con nivel inferior a 1000 grados dia. Para zonas muy frias (>1000 grados dia) en que se

empleara Configuracion C.

* Suministros no criticos, a criterio de REDEXIS GAS.

La estacion de regulacion dispondrd de una linea de regulacion simple capaz de suministrar el caudal

de disefio. Los elementos principales del equipo de regulacién seran:

* Valvula corte de entrada a regulacién.

* Regulador de presion con vélvula de seguridad por maxima presion (VIS max.).

e Limitador de presion.
* Valvula de corte de salida de regulacion.

* Mandémetros.

Los equipos de regulacion se situardn en armario metdlico o de cualquier otro material valido para
intemperie, sobre losa de hormigdn y/o soportes adecuados. El armario sera de dimensiones tales que
permitan la correcta instalacion y operacidn de los equipos de regulacidn, y sera accesible sin necesidad
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de emplear escaleras, plataformas u otros elementos. El armario cumplird los requisitos establecidos
en el Apartado 6.1.5 de la presente Especificacidn Técnica.

En depdsitos enterrados, la linea de regulacién se montara con pendiente apreciable (3%) hacia
depdsitos, para evitar una posible acumulacion de condensados en el regulador, que podrian obstruirlo
y provocar congelaciones.

Configuracién C: Doble linea de regulacidn sin vaporizacidon forzada

ARMARIO DE REGULACION

A
CONSUMO

—>— —>

DE FASE GAS
DEPOSITOS

»—

REGULADOR

A instalar en centros de almacenamiento de GLP de las siguientes caracteristicas:
* Uno o varios depdsitos.
* Vaporizacion de tipo natural o atmosférica.

e Suministros criticos, considerando como tales los que cumplen algunas de las condiciones
siguientes:

o Instalaciones industriales de proceso continuo o criticas.

o Instalaciones centralizadas de gas canalizado de mas de 500 usuarios.
o Municipios.

o Enzonas muy frias (> 1000 grados/dia).

o Otras instalaciones que, previa consulta a REDEXIS GAS pueda considerarse necesario
(consumos criticos).

La estacidn de regulacion dispondra de doble linea de regulacidn, cada linea se disefiard para el caudal
total de disefio de la instalacién, actuando una de ellas en reserva. Los elementos principales del equipo
de regulacion seran:

* Valvulas de corte de entrada a regulacion.

* Regulador de presion con valvula de seguridad por maxima presion (VIS max.).
* Limitador de presidn (Unico para las dos lineas).

* Valvulas de corte de salida de regulacion.

* Mandmetros con valvula.
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Los equipos de regulacion se situaran en armario metdlico o de cualquier otro material valido para
intemperie, sobre losa de hormigdn y/o soportes adecuados. El armario serd de dimensiones tales que
permitan la correcta instalacion y operacién de los equipos de regulacidn, y serd accesible sin necesidad
de emplear escaleras, plataformas u otros elementos. El armario cumplira los requisitos establecidos
en el Apartado 6.1.5 de la presente Especificacién Técnica.

Configuraciéon D: Doble linea de regulacién con vaporizacion forzada

EDIFICACION, CASETA O ARMARIO DE REGULACION

DE GASIFICACION
FORZADA
. A
REGULADOR CONSUMO
X —— —
DE FASE GAS
DEPOSITOS LIMITADOR L]
> <

REGULADOR

A instalar en centros de almacenamiento de GLP de las siguientes caracteristicas:
* Uno o varios depdsitos.

* Vaporizacién forzada.

» Caudal de disefio menor a 2.000 kg/h.

La estacion de regulacion dispondra de doble entrada de gas (desde depdsito y desde vaporizador
forzado) y doble linea de regulacion, cada linea se disefiara para el caudal total de disefio de la
instalacion, actuando una de ellas en reserva. Los elementos principales del equipo de regulacion seran:

* Valvulas de corte de entrada a regulacién desde depdsitos y gasificacion forzada.
* Regulador de presion con vélvula de seguridad por maxima presion (VIS max.).

* Limitador de presidn (Unico para las dos lineas).

* Valvulas de corte de salida de regulacion.

* Mandmetros con vélvula.

Los equipos de regulacion se situaran, preferentemente, en el mismo recinto que el vaporizador
forzado. Se instalaran en edificacidn, caseta o armario de las caracteristicas establecidas en el apartado
6.1.5 de la presente Especificacion Técnica. El recinto serd de dimensiones tales que permitan la
correcta instalacion y operacién de los equipos, éstos serdn accesibles sin necesidad de emplear
escaleras, plataformas u otros elementos.
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- Configuracion E: Doble linea de regulacidon con vaporizacion forzada y caudales muy altos

EDIFICACION, CASETA O ARMARIO DE REGULACION

DE GASIFICACION
FORZADA
A
REGULADOR LIMITADOR CONSUMO
_| P |— >
DE FASE GAS
DEPOSITOS
— <
REGULADOR  LIMITADOR

A instalar en centros de almacenamiento de GLP de las siguientes caracteristicas:
* Uno o varios depdsitos.

* Vaporizacion forzada.

e Caudal de disefio superior a 2.000 kg/h.

La estacion de regulacion dispondra de doble entrada de gas (desde depdsito y desde vaporizador
forzado) y doble linea de regulacién, cada linea se disefiara para el caudal total de disefio de la
instalacion, actuando una de ellas en reserva. Los elementos principales del equipo de regulacién seran:

* Vdlvulas de corte de entrada a regulacién desde depdsitos y gasificaciéon forzada.
* Regulador de presion con valvula de seguridad por maxima presion (VIS max.).

* Limitadores de presion.

* Valvulas de corte de salida de regulacion.

*  Mandmetros con valvula.

Los equipos de regulacion se situaran, preferentemente, en el mismo recinto que el vaporizador
forzado. Se instalaran en edificacidon, caseta o armario de las caracteristicas establecidas en el Apartado
6.1.5 de la presente Especificacion Técnica. El recinto serd de dimensiones tales que permitan la
correcta instalacion y operacién de los equipos, éstos serdn accesibles sin necesidad de emplear
escaleras, plataformas u otros elementos.

7.4.2 Reguladores y limitadores

En las tablas siguientes se aportan referencias de reguladores y limitadores a emplear en las configuraciones
de regulacién mostradas, en funcion de la presidn de salida y del caudal. Podrdan emplearse equipos
equivalentes, previa autorizacion de REDEXIS GAS.
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Equipos de regulacidn para suministro a MOP 5 (presion de salida entre 1,0y 1,75 bar):

Reguladores:

CAUDAL Pe max Ps .
DESCRIPCION
(bar) (bar) SCRIPCIO
> 2000 CALCULAR EN CADA CASO
Conexiones DN80
FIORENTINI NORVAL DN80 19 1,5 Testa 4, presion de salida
1200 - 2000 regulable
APQ DBM50S 20 1,5 Conexiones DN 50
NOVA COMET 1395 HB 16 1,5/3,;5 | conexiones DN50
500 — 1200 PN40
APQ DBM50 20 1,5 Conexiones DN 50
300 - 500 FISHER 627 20 1/5 Conexiones DN50
100 -300 FISHER 300 kg/h 20 Regulable | Conexiones DN25
80-100 CLESSE APS-1000 16 1/3 Conexiones %”
40-380 FISHER 64 20 1/3 Conexiones %"
CLESSE APZ250R 16 1/3
25-40 Conexiones 20x150
NOVA COMET AP40 19 1/3
<25 NOVA COMET APZ250R 16 1/3 Conexiones 20x150
Limitadores:
CAUDAL Pe max Ps .
MARCA MODEL DESCRIPCION
(ke/h) ¢ ODELO  pan  (ban) SCRIPCIO
> 2000 CALCULAR EN CADA CASO
Conexiones DN80
FIORENTINI NORVAL DN8O 20 1,5 Testa 4, presidon de salida
1200 - 2000 regulable
APQ DBM50S 20 1,5 Conexiones DN 50
NOVA COMET 1395 HB 16 1,1/1,9 | conexiones NS0
500 — 1200 PN40
APQ DBMS50 20 1,5 Conexiones DN 50
300-500 FISHER 627 20 1/3 DN50
100 - 300 FISHER 300 kg/h 20 1/3 DN25
80-100 CLESSE LPS-100 16 1,7 %"
40 - 80 FISHER 64 20 1,7 124
25-40 CLESSE LP40 16 1,7 Conexiones 20x150
<25 CLESSE LP40 16 1,8 Conexiones 20x150
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- Equipos de regulacidon para suministro a MOP 0,15 (presion de salida de 150 mbar):

Reguladores:

c(/?(th;)h/;L MARCA MODELO be?jx (bp:r) DESCRIPCION
> 2000 CALCULAR EN CADA CASO
1200-2000 | FIORENTINI NORVAL MP 20 Regulable | Conexiones DN 100
500 — 1200 FIORENTINI DIVAL 600 MP 20 80/310 | Conexiones DN 50
300 - 500 FIORENTINI DIVAL 600 MP 20 80/310 | Conexiones DN 40
100 - 300 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100 /300 | Conexiones 1%”
80 — 100 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”
40 - 80 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”
<40 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”
Limitadores:
c(‘l\(:})h’?L MARCA MODELO be:':;x (bp:r) DESCRIPCION
> 2000 CALCULAR EN CADA CASO
12002000 | FIORENTINI NORVAL MP 20 Regulable | Conexiones DN 100
500 — 1200 FIORENTINI DIVAL 600 MP 20 80/310 | Conexiones DN 50
300 - 500 FIORENTINI DIVAL 600 MP 20 80/310 | Conexiones DN 40
100 — 300 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100 /300 | Conexiones 1%4”
80— 100 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”
40-80 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”
<40 FIORENTINI DIVAL 500 MP 20 100/300 | conexiones 1”

7.4.3 Linea fuel-gas

En los centros de almacenamiento de GLP que dispongan de vaporizacién forzada, correspondientes a
Configuraciones Dy E de los equipos de regulacidn, se dispondra linea fuel-gas para alimentacién a calderas.
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DE FASE GAS
DEPOSITOS
e O .
ELECTRO !
REGULADOR  LIMITADOR CONTADOR VALVULA f REGULADOR
12 ETAPA : 22 ETAPA
CENTRAL : ®
DETECCION GAs 3 DETEC;?RES

Los elementos principales de la linea fuel-gas seran:
* Vdlvulas de corte de linea fuel-gas.
* Filtro de gas tipo Y.
* Regulador de presion AP-MP (primera etapa).
* Limitador de presidon AP-MP.

Sistema de medicion, de acuerdo con los esquemas establecidos en la Norma UNE 60670-5,
Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion mdxima de operacion (MOP) inferior o
igual a 5 bar. Parte 5: Recintos destinados a la instalacion de contadores de gas, en funcidn de la
potencia de calderas instaladas, su caudal maximo y final. El esquema mostrado se corresponde con
la figura B.l del Anexo B de la Norma UNE 60670-5. Se instalara contador de membrana de las marcas
Kroms, Elster, Itron u otros equivalentes autorizados por REDEXIS GAS, adecuados a los caudales
maximos de la linea fuel-gas.

* Electrovalvula de rearme manual, asociada a sistema de deteccidn de gas en cuarto de calderas.
* Regulador de presion MP-BP (segunda etapa).
e Valvulas de corte de alimentacion a calderas.

* Mandmetros y elementos auxiliares.

Cuando esté técnica y econdmicamente justificado, y previa aprobacién de REDEXIS GAS, la regulacién de
linea fuel-gas podra realizarse con un Unico salto de presion (regulacion en una etapa):

INTERIOR CUARTO DE CALDERAS

A
CALDERA
.

DEFASEGAS O T :
DEPOSITOS ;
R Oa = RN |

ELECTRO !

REGULADOR LIMITADOR CONTADOR

VALVULA
CENTRAL | &
DETECCION Gas L~ DETECTORES
GAS
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7.4.4 Tarado de Equipos de regulacion

La linea fuel-gas podra ir ubicada en el mismo recinto que los equipos de regulacidn, y se comunicara con el
recinto de calderas a través de un pasamuros convenientemente sellado. La electrovalvula de la linea fuel-
gas se ubicara siempre antes de la entrada al recinto de calderas.

Las presiones de tarado de los elementos de regulacidn, expresadas en bar, en funcién de la presién de
salida de la instalacion de almacenamiento de GLP, seran:

PRESION DE LINEA DE TRABAJO LINEA DE RESERVA
SUMINISTRO  yjs max.  REGULADOR LIMITADOR  VISmax. REGULADOR LIMITADOR
1,75 bar 1,95 1,75 1,85 2,00 1,50 1,85
1,50 bar * 1,90 1,50 1,75 2,00 1,40 1,75
1,25 bar 1,70 1,25 1,50 1,90 1,15 1,50
1,00 bar 1,50 1,00 1,20 1,70 0,90 1,20
0,150 bar 0,250 0,150 0,200 0,270 0,130 0,200

(*) La presion de operacion preferible para instalaciones con suministro a MOP 5 sera de 1,50 bar.
Para configuraciones con una sola linea de regulacion o con un solo limitador de caudal, se

considerardan los valores de tarados definidos para la linea de trabajo.

Para otros valores de presidn de suministro, los valores de tarado de los equipos de regulacion de

planta serdn definidos por REDEXIS GAS.

LINEA FUEL-GAS

DOBLE SALTO

SALTO SIMPLE

7.5 Canalizaciones

7.5.1 Materiales

Acero al carbono de acuerdo con Norma UNE-EN ISO 3183, Industrias del petrdleo y del gas natural.

REGULACION 12 ETAPA
REGULADOR

150 mbar

Los tarados de los elementos de lineas fuel-gas seran:

LIMITADOR

250 mbar

REGULACION 22 ETAPA

37 mbar

REGULADOR

37 mbar

60 mbar

No Procede

Tuberias de acero para sistemas de transporte por tuberias.

Los materiales que emplear en canalizaciones de instalaciones de almacenamiento de GLP, de acuerdo con
lo dispuesto en la Norma UNE 60250, seran:
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- Acero inoxidable de acuerdo con la Norma UNE-EN 10088-1, Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion
de aceros inoxidables.

- Cobre de acuerdo con la Norma UNE-EN 1057, Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de
cobre, sin soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefaccion.

Se utilizara cobre de 1,5 mm de espesor y de diametro inferior o igual a DN 20, salvo en el caso de
las bocas de carga desplazadas, que deben cumplir lo indicado en el Apartado 7.5.4 de la presente
Especificacion Técnica para tuberia de bocas de carga desplazadas.

Los accesorios deben cumplir la Norma UNE-EN 1254-1, Cobre y aleaciones de cobre. Accesorios.
Parte 1: Accesorios para soldeo o soldeo fuerte por capilaridad para tuberias de cobre y la unién de
la tuberia con los accesorios se debe realizar mediante soldadura de punto de fusion superior a 450
°C.

- Materiales metalicos flexibles de acuerdo con la Norma UNE 60720, Tuberias flexibles metdlicas de
acero inoxidable para la distribucion de propano en fase liquida o gaseosa con una presion mdxima
de operacion (MOP) inferior o igual a 20 bar.

- Polietileno de acuerdo con la Norma UNE-EN 1555, Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para el suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE).

El empleo de uno u otro material dependerd de cada canalizacién particular de la instalacion de
almacenamiento de GLP, segln se expone a continuacion.

7.5.2 Prescripciones para canalizaciones

Las tuberias para las canalizaciones de GLP pueden ser aéreas o enterradas, pero no pueden ser empotradas.
Si se situan en canaletas, éstas deben ser ventiladas y registrables en toda su longitud.

Las tuberias de conexion entre depdsitos de superficie y equipos complementarios de la estacién, o de ellos
entre si, deben ser aéreas y sélo en casos justificados se autorizara su enterramiento.

Cuando las conducciones hayan de atravesar paramentos o forjados, lo deben hacer por medio de
pasamuros. El diametro del pasamuros debe ser, como minimo 10 mm mayor que el didmetro exterior de
la tuberia.

Las tuberias se uniran preferentemente mediante soldadura y con accesorios normalizados. La utilizacidn
de uniones roscadas y embridadas se limitaran a la conexion de accesorios.

Las uniones entre tuberias que puedan formar pares galvanicos se deben efectuar mediante juntas aislantes
debidamente dimensionadas.

Las tuberias a lo largo de su trazado aéreo se encontraran debidamente ancladas, sobre perfiles y apoyos
metalicos.

La distancia minima de la pared inferior de las canalizaciones aéreas al suelo debe ser de 5 cm. Cuando
discurran por muro, deben estar separadas de éste, como minimo, 2 cm.
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7.5.3 Canalizaciones en fase gaseosa

Las tuberias de fase de gas, valvuleria y accesorios, deberdan cumplir en lo referente a proyecto, materiales
y construccion lo dispuesto en la Instruccién Técnica Complementaria ITC ICG-01 del Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos.

Los tiempos de ensayo para las canalizaciones de fase gaseosa de la instalacién de almacenamiento de gas,
seran los indicados para los depésitos en la Norma UNE 60250, y recogido en el Apartado 7.8 de la presente
Especificacidon Técnica.

En instalaciones de almacenamiento de GLP en azotea todas las canalizaciones seran aéreas.

En funcidn del tramo de instalacidn, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Tramos en alta presion entre depdsitos y regulacion:

Las tuberias de conexion en superficie entre el depdsito y sus equipos de regulacion seran de acero o
cobre, de acuerdo con las Normas referidas con anterioridad, disefiadas para soportar las presiones del
depdsito (MOP 2 20).

Las tuberias de interconexion entre depdsitos, aéreos o enterrados, en alta presion, se construiran en
acero y su trazado serd aéreo. Excepto en los casos en los que la salida de fase gaseosa de los depdsitos
esté formada por multivalvula, en que se utilizara tuberia de cobre de 1,5 mm de espesor.

En el caso en que se utilice tuberia de cobre, todo el tramo de la tuberia debe estar ubicado a una
distancia, medida desde la proyeccidn ortogonal de la pared del depdsito (ya sea éste de superficie o
enterrado), inferior a 1,0 m.

- Tramos tras regulacion:

Las tuberias y valvuleria que se instalen después del equipo de regulacién (MOP < 5 bar) deberan cumplir
ademas de lo indicado en el ITC ICG-01, lo dispuesto en las Normas UNE 60311, Canalizaciones de
combustibles gaseosos con presion mdxima de operacion inferior o igual a 5 bar y UNE-EN 12007,
Canalizaciones con presion mdxima de operacion inferior o igual a 16 bar.

Seran de acero o cobre en sus partes aéreas, y de polietileno en los tramos enterrados (salida de la
instalacion de almacenamiento para conexidn a redes de distribucién o instalaciones receptoras, en el
caso en que éstas sean inicialmente enterradas), instalando las transiciones correspondientes.

En instalaciones de depdsitos enterrados, se instalard una junta dialéctica entre la canalizacién y el depdsito,
para aislarlos eléctricamente.

Se evitara enterrar la tuberia de acero. En caso de que fuese necesario la tuberia se protegera contra la
corrosién mediante cinta y pintura protectora.

Los tramos aéreos se protegeran convenientemente contra la corrosién, mediante la aplicacidén de pinturas
y acabado en amarillo (RAL 1021), de acuerdo con el Procedimiento de Redexis Gas PPro-01-RG, Pintado y
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colores corporativos en instalaciones de transporte y distribucion de gas. Las especificaciones de limpieza,
imprimacion y acabado seran como minimo las establecidas en el citado procedimiento PPro-01-RG.

7.5.4 Canalizaciones en fase liquida

Las canalizaciones de fase liquida deben ser calculadas para soportar una presién maxima de 20 bar y una
presién de prueba de 29 bar.

Aunque por tratarse de fase liquida no les sea de aplicacién, la construccidn de canalizaciones se debe regir
por la Norma UNE 60310, Canalizaciones de combustibles gaseosos con presion mdxima de operacion
superior a 5 bar e inferior o igual a 16 bar, salvo las prescripciones especificas que se sefialan en esta
Especificacidon Técnica.

En funcidn del tramo de instalacidn, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Tramos entre depdsito y equipos de vaporizacion:

Las tuberias de conexién en superficie entre el depdsito y sus equipos complementarios de vaporizacion
seran de acero o cobre, de las caracteristicas descritas en el Apartado 7.5.

En el caso de utilizar cobre, la longitud de la canalizacién no superara los 6,0 m, debiendo estar protegida
mecdnicamente.

- Boca de carga desplazada:

La tuberia que une la boca de carga al depdsito debe ser como minimo de diametro nominal 32 y debe
tener una pérdida de carga inferior a 1 bar.

Las tuberias de conexidn con el depdsito seran de acero o cobre.

En el caso de emplear cobre éste debe ser de acuerdo con la Norma UNE-EN 1057, y de 1,5 mm de
espesor. Los accesorios deben cumplir la Norma UNE-EN 1254-1y la unién de la tuberia con los accesorios
se debe realizar mediante soldadura de punto de fusidn superior a 450°C con material de aportacién
AG105 segun la tabla 3 de la Norma UNE-EN 1044.

Cuando sea necesario, por la naturaleza del material empleado, debe estar dotada de proteccién catddica
si discurre enterrada y estar debidamente controlada.

Los tramos de tuberias destinadas a fase liquida que puedan quedar aislados entre valvulas de corte, deben
disponer de una valvula de seguridad (alivio térmico) o de by-pass de funcionamiento automatico, de libere
cualquier sobrepresidn interior excesiva.

Los tramos aéreos se protegeran convenientemente contra la corrosiéon, mediante la aplicacién de pinturas
y acabado en color rojo, de acuerdo con el Procedimiento de Redexis Gas PPro-01-RG, Pintado y colores
corporativos en instalaciones de transporte y distribucion de gas. Las especificaciones de limpieza,
imprimacion y acabado seran como minimo las establecidas en el citado procedimiento PPro-01-RG.
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7.6 Elementos auxiliares

Los accesorios y elementos auxiliares instalados antes de la regulacidon deben ser disefados para soportar,
como minimo, una presidn maxima de operacién de 20 bar. Los instalados después de la regulacién deben
soportar la presidn de disefo establecida en la norma UNE 60311.

7.6.1 Uniones

Cuando no se utilice soldadura, las uniones entre tuberias, elementos auxiliares (valvulas, reguladores,
manodmetros u otros) y equipos, o entre ellos entre si, se puede realizar por uno de los siguientes medios:

- Bridas con asiento plano trabajando a compresién.

- Rosca cdnica segln la Norma UNE-EN 10226-1, Roscas de tuberias para uniones con estanquidad en la
rosca. Parte 1: Roscas exteriores conicas y roscas interiores cilindricas. Dimensiones, tolerancias y
designacidn, pudiéndose utilizar un encintado o un producto que complemente la estanqueidad. Este
tipo de union no debe ser utilizado para didametros nominales superiores a 50.

- Racores con asiento plano a compresién. Este tipo de unidon no debe ser utilizado para didmetros
nominales superiores a 50.

- Uniones metal-metal de tipo esferocénico. Se debe utilizar solamente para conexiones accidentales
como las realizadas con las mangueras de trasvase en las instalaciones que dispongan de este equipo.

- No se permiten las uniones roscadas entre tuberias, ni tampoco en los acoplamientos de elementos
auxiliares con diametros nominales superiores a 50.

- No se permiten las uniones roscadas entre tuberias en tramos de fase liquida.
7.6.2 Valvulas de seguridad

La descarga de las valvulas de seguridad se debe realizar en todos los casos a la atmdsfera en sentido vertical
y debe estar protegida para evitar la entrada de agua y suciedad en su interior, pero sin dificultar su
funcionamiento.

Las valvulas de seguridad (alivio térmico) que tengan posibilidad de expulsar fase liquida y se encuentren en
el interior de edificaciones construidas segun lo especificado en el Apartado 6.1.5 de la presente
Especificacion Técnica, deben descargar a una altura minima de 4,0 m sobre el suelo y 1,0 m sobre el punto
mas alto de la cubierta techo y a mas de 3,0 m de la salida de los productos de la combustién de calderas,
pudiendo estar unidas entre si por un colector con salida Unica.

7.6.3 Llaves de corte

Las llaves de corte deben ser estancas al exterior en todas sus posiciones, herméticas en su posicion cerrada,
precintables y para una presion de operacién maxima superior o igual a 25 bar.
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7.7 Sistema de aporte de calor a gasificador forzado

En instalaciones de almacenamiento de GLP que dispongan de equipos de vaporizacion forzada por agua
caliente, se instalara un sistema de aporte de calor. Se trata de un sistema formado por una caldera de GLP,
bombas de circulacion y un intercambiador de tipo carcasa tubos agua/gas.

En lineas generales estard compuesto por:
* Linea fuel-gas segun lo dispuesto en el Apartado 7.4.3 de la presente Especificacidon Técnica.

* Circuito cerrado de agua, con dos bombas de recirculacion independientes de las de caldera, en caso
necesario, vaso de expansién y conexidn para el llenado de agua. Las tuberias de agua deberan estar
calorifugadas.

* Sila instalacién dispone de bombas de recirculacién independientes, y bomba interna de caldera, sera
necesaria la instalacién de aguja de compensacion.

* Paraelllenado del circuito de agua se debera aportar una bomba manual de llenado. Si no hay acometida
de agua a la instalacidn, se instalara depdsito de agua portatil de 1000 litros.

* Caldera de condensacién para aporte de calor al circuito, tipo sélo calefaccién, con sistema de purga de
condensados, compuesto por conduccién de PVC de drenaje, dosificador de polifosfatos, y disipador
eléctrico de agua de condensacion (tipo Hyppo de Wigam, o equivalente), ubicado este ultimo en el
exterior del recinto de la caldera. La caldera dispondra de sefial de salida de fallo (cualquier fallo que
interrumpa el funcionamiento de la caldera, incluso falta de alimentacién eléctrica) para su transmision
a la unidad remota.

El sistema de aporte de calor se dimensionara de manera que la capacidad de gasificacién sea superior en
un 30% al caudal maximo previsto para la instalacién de almacenamiento de GLP.

En funcidn de la capacidad de vaporizacion del vaporizador forzado se establecen, a modo de referencia, la
potencia a aportar por la caldera. En todo caso, el instalador verificard para cada instalaciéon concreta qué
sistema de gasificador y caldera procede instalar, ajustando el mismo a las necesidades reales de la
instalacion.

Capacidad de  Potencia minima
vaporizacion (kg/h) de calderas (kW)
150 21,75
300 43,50
500 72,50
1000 145,00
1500 217,50
2000 290,00
3000 435,00
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La potencia mdxima a instalar por caldera serd inferior a 250 kW.
7.8 Pruebas, ensayos y verificaciones

Para poder poner una instalacién de almacenamiento de GLP en servicio, segln la Instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-ICG 03 y la Norma UNE 60250, es necesario que se realicen una serie de pruebas,
ensayos y verificaciones, que seguidamente se resenan.

La presién minima de prueba o ensayo se describe en los siguientes Apartados, en funcidn de la utilizacién
de GLP en fase liquida o gaseosa. Una vez alcanzado el nivel de presién necesario y transcurrido un tiempo
prudencial para que se estabilice la temperatura, se debe realizar la lectura de la presién y empezar a contar
el tiempo de la prueba o ensayo.

7.8.1 Pruebas previas a la puesta en servicio

Antes de la puesta en servicio de la instalacidon de almacenamiento de GLP, los depdsitos, canalizaciones de
fase liquida y los equipos que lo requieran se deben someter a las siguientes pruebas:

- Depésitos:

Se someterdn a prueba hidrostatica de presidon en el taller del fabricante, de acuerdo con la legislacién
vigente.

Prueba adicional en el lugar de emplazamiento del depdsito, en aquellas Comunidades Auténomas que
asi lo exijan.

En caso de sufrir algun accidente en el transporte, o si durante la instalacion de los depdsitos se observara
en ellos algun desperfecto o anomalia causado por las operaciones de carga y descarga para su
transporte, o en todo caso, si no se ha realizado dicha prueba hidrostatica en el taller del fabricante, se
le someterd a una prueba hidrostdatica “in situ” a 1,43 veces la presion de disefio durante 10 minutos,
contados a partir de la estabilizacién de la presién, la cual debera ser certificada por un organismo de
control autorizado.

Igual prueba y certificacidn deberd realizarse cuando los depdsitos sean cambiados de su lugar de
emplazamiento o si se comprobara, antes de su instalacion, que han trascurrido mas de 12 meses desde
su llegada al emplazamiento o 24 meses desde la realizacién de las pruebas en fabrica.

En el caso de depdsitos con proteccidn adicional, el sistema se debe someter a las pruebas especificadas
por el fabricante.

- Canalizaciones de fase liquida:

Se les realizara una prueba de presion a 29 bar durante 10 minutos contados a partir de la estabilizacion
de la presion.

Quedara constancia de la misma en el Acta de pruebas en el lugar de emplazamiento o bien mediante
un acta especifica.

Las pruebas se controlardn mediante mandmetro de 0 a 40 kg/cm? de fondo de escala.
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Valvulas de sequridad v resto de equipos

Se les realizardn las pruebas especificadas para ellos en la legislacion que les sea de aplicacion. El
fabricante debe emitir los certificados de idoneidad (individuales o por lotes) correspondientes, que
deben ser incorporados a la documentacién del depdsito.

Al finalizar las pruebas mencionadas se debera eliminar el agua residual de los depdsitos y tuberias,
mediante el soplado con gas inerte.

7.8.2 Ensayos

Superadas con éxito las pruebas, se deben efectuar los siguientes ensayos:

Depésitos:

Se someteran a ensayo de estanqueidad a una presion de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase gaseosa
durante 15 minutos.

No es preciso este ensayo para los depdsitos que hayan salido del taller del fabricante provistos de la
valvuleria y llenos de gas inerte o GLP en fase gaseosa, siendo suficiente la comprobacidn de la existencia
de presion positiva (superior a la atmosférica) en el interior del depdsito y la ausencia de fugas, mediante
la utilizacion de agua jabonosa, en las conexiones de los accesorios del depdsito.

No es precios probar las valvulas de seguridad cuando vengan montadas.

Canalizaciones de fase liquida:

Se les realizara un ensayo de estanqueidad a una presién de 3 bar con aire, gas inerte o GLP en fase
gaseosa, con duracién de 30 minutos, que se podria reducir, una vez estabilizada la presion, a 15 minutos
en los tramos de prueba inferiores a 20 m.

Canalizaciones de fase gaseosa:

Canalizaciones conectadas a presion directa del depdsito:

Pertenecen a este Apartado las tuberias de salida del depdsito en fase gas para consumo, anteriores al
equipo de regulacién de primera etapa, asi como las necesarias cuando se montan equipos de trasvase.

Se realizard una prueba de hidrostatica a 26 bar de presidén durante al menos 1 hora, si todas las uniones
soldadas se encuentran al descubierto, en caso contrario, el ensayo se prolongara hasta 6 horas, a partir
del momento que se haya estabilizado la presion de prueba.

Una vez concluida dicha prueba con resultado satisfactorio, se realizarad una prueba de estanqueidad con
aire o gas inerte, a 5 bar durante 1 hora, a partir de la estabilizacién de la presion de prueba.

Canalizaciones posteriores al equipo de regulacién:

Deben ser sometidas a las pruebas de estanqueidad especificadas en la Norma UNE 60310 o la Norma
UNE 60311 que corresponda, segun su presidn de servicio, excepto los tiempos de ensayo, que para las
canalizaciones de la instalacion de almacenamiento deben ser los indicados para los depdsitos en el
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Apartado 7.8.1 de la presente Especificacién Técnica. Para su realizacion deben permanecer al
descubierto las uniones no soldadas.

Durante los ensayos se deben tomar todas las precauciones necesarias para que se efectien en condiciones
seguras y, en particular, si los ensayos se efectian con GLP:

e Prohibir terminantemente fumar.

» Evitar la existencia de puntos de ignicién.

* Vigilar que no existan puntos préximos que puedan provocar inflamaciones en caso de fugas.

* Evitar zonas de posible embasamiento de gas en caso de fugas o purgar.

* Purgar y soplar las tuberias antes de efectuar cualquier reparacién que pudiera resultar peligrosa.
7.8.3 Verificaciones

Asimismo, se debe verificar:
* Que las llaves son estancas a la presién de prueba.

* Que los equipos de trasvase y de vaporizacidn, si existen y salvo que estén certificados por un organismo
competente, funcionan correctamente. Se debe cuidad de no levantar los recintos que hayan podido
poner los fabricantes.

* Que los restantes elementos que componen la instalacion funcionan correctamente.

* El cumplimiento general, en cuanto a las partes visibles, de las disposiciones sefialadas en esta norma, y
de forma especial las distancias de seguridad previstas.
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8 OBRA ELECTRICA

La instalacién eléctrica que se encuentre en la instalacion de almacenamiento de GLP deberd cumplir con lo
dispuesto en la legislacién vigente, y en particular:

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Los equipos dispondran de marcado CE o de homologacidn para su uso en la Unién Europea.

Se evitard la colocacion de equipos descatalogados, fuera de mercado o sin posibilidad de encontrar
repuestos en el mercado nacional.

8.1 Zonas clasificadas en instalaciones de almacenamiento de GLP

En aquellos centros de almacenamiento de GLP que dispongan de instalacién eléctrica asociada, cumplirdn
lo dispuesto en la instruccién complementaria ITC-BT-29, referente a las instalaciones de locales que
presentan riesgo de incendio y explosién.

Las zonas clasificadas y sus dimensiones para cada elemento deben ser las indicadas en el anexo C de la
Norma UNE 60250, o justificarse de acuerdo con la Norma UNE-EN 60079-10-1, Atmdsferas explosivas. Parte
10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas.

No deben existir aberturas, puertas ni ventanas de edificios colindantes en el interior de zonas clasificadas.
En el caso de que existan muros o paramentos totalmente cerrados, la zona clasificada no debe existir al
otro lado del paramento.

Los interruptores generales de los circuitos de alimentacién de bombas, compresores, motores y alumbrado
de toda la instalacidn deben estar centralizados en un cuadro situado en un lugar de facil acceso.

Para valvulas de seguridad de vaporizadores se deben clasificar las zonas como para valvulas de seguridad
en depdsitos A-5.

El interior de las edificaciones cerradas que contengan vaporizador y equipos de trasvase se deben clasificar
como Zona 1.

La clasificacién de zonas en instalaciones de almacenamiento de GLP de Redexis Gas se realizard de acuerdo
con la Guia de elaboracion de Documento de Proteccion contra Explosiones de REDEXIS GAS.

8.2 Instalacion eléctrica en instalaciones de almacenamiento de GLP

En aquellas instalaciones que deban ir dotadas de suministro eléctrico (vaporizacion forzada, etc.) la

instalacidn debera contar con los elementos eléctricos y sistemas de seguridad necesarios para el correcto
funcionamiento de la instalacidn, segun proceda:
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- Cuadro eléctrico de baja tension para la distribucidn y alimentacion de los equipos y elementos eléctricos.
- Cuadro de calderas.

- Sistemas de deteccidn de gas.

- Remota para comunicacién con Centro de Control de Redexis Gas.

- SAL

= lluminacién.

- lluminacién de emergencia.

- Elementos de corte para seguridad.

- Etc.

Debiendo cumplir lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (Real Decreto 842/2002).

8.3 Puesta atierra

Todos los depdsitos, bombas, vaporizadores, tuberias, carcasas de motores y en general todas las partes
metadlicas de la instalacién deben ser puestas a tierra con una resistencia inferior a 80 ohmios. Esta puesta
a tierra debe ser independiente de cualquier otra. Las masas metdlicas enterradas dotadas de proteccion
catddica deben aislarse del resto de la instalacion.

En depdsitos enterrados se instalard una pica de puesta a tierra para el camidn cisterna, de material con
potencial eléctrico mas negativo que el acero (habitualmente magnesio), unido con un cable al depésito o
depdsitos, del mismo material que la pica para evitar diferencias de potencial entre el camién y los
depdsitos. En caso de utilizar un sistema de proteccidn catddica por corriente impresa la pica sera de Zinc.

En depdsitos aéreos la pica de toma de tierra se deberd conectar al depdsito mediante cable de seccidn no
inferior a 16 mm?, que garantice los referidos valores de resistencia con respecto a tierra. De requerir mas
de una pica para conseguir la resistencia mencionada, éstas deberan conectarse entre si mediante cable no
inferior a 35 mm? de seccidn. Para depdsitos en azotea, la toma de tierra sera independiente de la del
edificio.

Para evitar riesgos de corrosion, o para permitir una proteccion catddica correcta, los depdsitos y tubos de
acero enterrados no se deben unir a un sistema de tierra en el que existan materiales galvanicamente
desfavorables para el acero, como el cobre, en contacto directo con el terreno.

En concreto los depdsitos enterrados, que no tengan boca de carga desplazada, deben disponer de un borne
de conexién fuera de la arqueta de valvuleria, para permitir la unidon equipotencial entre el camidn cisterna
de suministro y el depdsito. Dicho borne de conexidon debe ser realizado segin lo especificado
anteriormente.
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Ademas, todos los circuitos de fuerza deben disponer de dispositivos de corte por intensidad de defecto,
mediante interruptores diferenciales con sensibilidad maxima de 30 mA.

En instalaciones con boca de carga desplazada, con objeto de asegurar la equipotencialidad del conjunto
depdsito-boca de carga, la pica o picas de toma de tierra se conectardn al depdsito y a la canalizacién de
carga mediante un terminal. El camidn cisterna a su vez se conectara a dicha pica durante la operacién de
trasvase.

La toma de tierra de una instalacion de almacenamiento de GLP se divide en:

Electrodos:

El electrodo es una masa metdlica que se encuentra en contacto permanente con el terreno, que facilita
el paso a este de las corrientes de defecto que puedan presentarse, o la carga eléctrica que tenga o pueda
tener.

En la puesta a tierra de los depdsitos de GLP, el electrodo utilizado es una pica vertical de acero
galvanizado.

Linea principal de tierra:

Es el conductor que une el punto de puesta a tierra con el depésito. La seccién minima de este conductor
serd de 16 mm?2.

Cuando se requiera la utilizacidn de varias picas, estas se uniran mediante cables conductores de seccién
minima 35 mm?,

El conductor debera ser de cobre, preferentemente desnudo, a efectos de comprobar visualmente la
continuidad del mismo.

Punto de puesta a tierra:

Es el punto situado fuera del suelo que sirve de unién entre la linea principal de tierra y el electrodo.

8.4 Proteccion contra la corrosion

8.4.1 Proteccion de depdsitos

Proteccion pasiva

Los depdsitos aéreos deben estar protegidos contra la corrosién externa mediante un revestimiento
continuo impermeable al aire y al agua y resistencia mecanica adecuada, de color blanco.

Los depdsitos de acero enterrados, salvo aquellos con proteccidn adicional, deben estar protegidos contra
la corrosién externa mediante un revestimiento continuo a base de brea de hulla, betun de petrdleo,
materias plasticas u otros materiales, de forma que la resistencia eléctrica, adherencia al metal,
impermeabilidad al aire y al agua y resistencia mecdnica sean las adecuadas a la naturaleza del material de
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relleno donde estén enterrados. Se debe comprobar visualmente el buen estado del revestimiento
inmediatamente antes de ser enterrados.

Los apoyos y zunchados se deben preparar de forma que no puedan daiar el depdsito o su proteccion.

La envolvente definida en el Apartado 7.1.2 para los depdsitos de proteccidn adicional, si existiese, se debe
considerar suficiente proteccion contra la corrosién y no deben requerir proteccion pasiva.

Proteccidn activa

Como complemento al revestimiento externo, en los depdsitos enterrados y semienterrados es obligatoria
la instalacion de un sistema de proteccidn activa contra la corrosidn externa, excepto en aquellos casos en
que se demuestre, mediante un estudio de agresividad del terreno, que no es necesaria.

La protecciéon catddica ha de garantizar un potencial entre el depédsito y el terreno que, medido respecto al
electrodo de referencia cobre-sulfato de cobre, sea igual o inferior a -0,85 V. Dicho potencial debe ser de -
0,95 V como maximo cuando haya riesgo de corrosidn por bacterias sulfatorreductoras.

En depdsitos enterrados, para la comprobacion periddica del potencial de proteccidn catddica, se dejara un
registro en contacto con la arena de la fosa.

En aquellos casos en que existan corrientes vagabundas, ya sea por proximidad a lineas férreas, lineas de
alta tensidn u otras causas, se deben adaptar medidas especiales para la proteccion catddica, seguin los
requisitos de cada caso.

Cuando las corrientes vagabundas puedan provocar variaciones en el potencial de la proteccién, el potencial
debe poder alcanzar valores mayores que los indicados, sin limitacion de valor, para puntas casi
instantdneas, durante un tiempo maximo de 1 minuto y valores maximos de hasta —0,50 V durante un
tiempo maximo de 5 minutos, siempre que la duracién total acumulada de esas puntas en 24 horas no
sobrepase 1 hora.

En el caso de los depdsitos con proteccion adicional se puede prescindir de la proteccion catédica, al haberse
eliminado las causas de la corrosién.

La proteccién activa se podra efectuar con alguno de los siguientes sistemas:

- Por medio de anodos de sacrificio:

En este caso se utiliza un nimero determinado de dnodos galvénicos de sacrificio, es decir, materiales
como el zinc o el magnesio, que al ser de un mayor potencial negativo que el acero del depésito, lo
convierte a éste en catodo y queda protegido por tanto en el proceso de corrosion.

Los anodos de sacrificio de aleacidon de magnesio son los que habitualmente se utilizan para proteger los
depdsitos de propano.

Los anodos se emplazaran en el exterior de la fosa, a igual distancia uno de otro, rodeando el depdsito o
depdsitos. El punto medio del anodo debera estar a la misma altura del eje del didmetro horizontal del
depdsito, de esta forma el reparto de corriente estard mas equilibrado.
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Los anodos se enterrardn con mezcla activadora y se uniran entre si mediante cables enfundados, en
cuyos extremos lleven los terminales adecuados para facilitar la unién entre ellos. Los terminales deberan
encintarse en todas las uniones, asegurando una conexion efectiva y duradera.

El potencial minimo que debe existir entre el depdsito y el terreno, medido respecto al electrodo de
referencia cobre-sulfato de cobre (Cu / CuSO,) serd igual o inferior a -0,85 V. Este potencial sera de -0,95
V como mdaximo cuando haya riesgo de corrosidn por bacterias sulfatorreductoras.

Entre el depdsito y el resto de la instalacion si esta es metdlica, deberd interponerse una junta dieléctrica
que impida el paso de la corriente creada por el sistema al resto de la instalacion.

Si la fosa donde se ubique el depésito lleva losa o tapa, serd necesario dejar una arqueta por encima de
la generatriz superior del depdsito para permitir el contacto con la tierra del depésito, y poder efectuar
asi las mediciones de potencial de proteccion.

El sistema de proteccidn contra la corrosién mas utilizado en la actualidad en los depdsitos enterrados
de GLP es el de dnodos de sacrificio.

El fabricante de los depdsitos los suministrara con la dotacién de dnodos que le corresponden, para un
terreno tipo.

Por corriente impresa:

Este método consiste en inyectar una corriente continua al elemento a proteger, mediante un
rectificador, conectando el polo negativo del rectificador al elemento a proteger, y el polo positivo a un
lecho de anodos, que tienen la misidn de dispersar la corriente.

Los danodos o electrodos dispersores que se suelen utilizar son de platino, plomo-platino, plomo-plata,
grafito, chatarra de acero, etc.

Se deberd presentar estudio de proteccion catddica especifico.

8.4.2 Proteccion de canalizaciones

En funcion de la disposicion de las tuberias interiores a las instalaciones de almacenamiento de GLP, y de
sus materiales:

Tuberias aéreas: se protegeran mediante pintura antioxidante, cuando se trate de tuberias de acero, con
las caracteristicas apropiadas al ambiente donde se situen, o mediante otro sistema adecuado, de
acuerdo con lo indicado en el Apartado 7.5 de la presente Especificacién Técnica.

Tuberias enterradas: las canalizaciones se protegeran contra la corrosion de acuerdo con lo establecido
al respecto en las Normas UNE 60310 y UNE 60311, segun corresponda:

Las canalizaciones de acero se protegeran mediante un revestimiento continuo plastico o de otro
material de forma que la resistencia eléctrica, adherencia al metal, impermeabilidad al aire y al agua,
resistencia a los agentes quimicos del suelo, plasticidad y resistencia mecanica, satisfagan las condiciones
a las que se verd sometida la canalizacion.

Inmediatamente antes de ser enterrada la canalizacion se debe comprobar el buen estado del
revestimiento, mediante un detector de rigidez dieléctrica por salto de chispa tarado a 10 kV como
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minimo y otro procedimiento similar, siendo precisa la emisién de un certificado que atestiglie la

realizacion de la prueba con resultado favorable.

Como complemento al revestimiento externo, todas las canalizaciones de acero enterradas deben
disponer de un sistema de proteccidén catddica que cumpla los requisitos de la Norma UNE-EN 12954,
Proteccion catddica de estructuras metdlicas enterradas o sumergidas. Principios generales y aplicacion

para tuberias.

Cuando las caracteristicas del terreno lo exijan, las canalizaciones de cobre enterradas deben protegerse
de la corrosidn externa mediante un revestimiento y otro procedimiento adecuado. Las tuberias de cobre

se protegeran mediante encintado o entubado en vaina de PVC.
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9 DEFENSA CONTRA INCENDIOS

La defensa contra incendios consta de un conjunto de medios que deben disponer las instalaciones para su
utilizacidn en caso de emergencia.

El grado de dotacion de estos medios dependerd de la capacidad de almacenamiento de la estacion de GLP.
Las instalaciones de proteccién contra incendios deben cumplir lo dispuesto en la legislacién vigente, y en
concreto en:

* Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios.

Los medios de lucha contra el fuego son los siguientes:

* Extintores.

* Instalacidn de agua.

* Elementos complementarios.

9.1 Extintores
Los extintores que se utilicen deben ser de polvo quimico seco, portatiles o sobre ruedas.

Se colocaran de manera que sean facilmente accesibles, preferentemente sin necesidad de entrar al recinto
de la estacion de GLP, y se protegeran de la intemperie, mediante caseta de obra, armario metalico o similar.

Los extintores a instalar seran nuevos, en correcto estado de mantenimiento y retimbrado, aportandose los
certificados correspondientes de las empresas autorizadas.

Los medios de extincién deben ser, en funcién del tipo y volumen de la instalacion de almacenamiento de
GLP:

Volumen (m3)

Materia extintora
No se precisa otomadeaguaa | Materia extintora | Materia extintora
menos de 15 m

Depositos
aéreos

Materia extintora
No se precisa No se precisa otoma de aguaa | Materia extintora
menos de 15 m

Depositos
enterrados

Las cantidades de materia extintora deben ser, al menos, las siguientes:
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Clasificacion Instalaciones de superficie (aéreos, A)

Volumen total instalacidn A-13 A-35 ‘ A-60 A-120 A-500 A-2000
Vv (m?) 5<V<13 13<V <35 \ 35<V<60 60<V<120 120<V<500 500<V<2 000

Materia extintora:
Polvo quimico seco 1 ke polvo > 100 kg, incrementandose
(Polvo ABC). - porg:13 de esta cantidad en 1kg por cada
Numero minimo de No precisa. i ) 22 x 34A-183B-C 10m? de Volumen
tint 21A-1138-C Vqutne.n Geométrico que sobrepase los
extintoresy Geométrico. 3
Eficacia minima unitaria del 120m°.
extintor:
Consideracion adicional - - Al menos dos de los extintores seran de eficacia unitaria minima 34A-183B-C.

Clasificacion ‘ Instalaciones enterradas ( E )

V (m?3)

Volumen total instalacion E-13 E-60 ‘ E-120 E-500

5<V<13 13 <V <60 ‘ 60<V <120 120 <V <500

Materia extintora:
Polvo quimico seco

(Polvo ABC). 3 > 100 kg, incrementandose esta cantidad en
. i No precisa 22X 1 kg polvo por m” de 1kg por cada 10m? de Volumen
Ndmero minimo de P ' 34A-183B-C Volumen Geométrico. & P 3
extintores y Geométrico que sobrepase los 120m?°.
Eficacia minima unitaria
del extintor:
Consideracion adicional - - Al menos dos de los extintores seran de eficacia unitaria minima 34A-183B-C.
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Ademas, el drea de bombas y compresores de GLP debe ser dotada de 2,5 kg de polvo quimico seco por
cada metro cubico por hora de capacidad de trasvase, con un minimo de 50 kg distribuidos, al menos, en
dos extintores.

En caso de que el equipo de trasvase esté situado en una caseta, estos extintores se deben situar en el
exterior de la misma.

Las casetas de vaporizadores, si las hubiere, deben disponer al menos de un extintor de eficacia minima 34A-
183B-C, como dotacidn suplementaria a lo establecido anteriormente.

De forma complementaria, en aquellas instalaciones que dispongan de cuarto o armario eléctrico, se
instalara extintor de CO, de 5kg, en el exterior del recinto y préximo a él, convenientemente protegido de
la intemperie.

9.2 Instalacion de agua

Los depdsitos aéreos de GLP de capacidad unitaria de almacenamiento superior a 60 m3, deben llevar un
sistema automatico de enfriamiento mediante instalaciones fijas de pulverizacién que garantice una presién
minima de 1 bar como minimo en la boquilla mds desfavorable y un caudal minimo de 0,18 m3/h (3 I/min)*
por metro cuadrado de superficie total de los recipientes.

Las instalaciones que no dispongan de suministro exterior de agua deben estar dotadas de depdsitos de
almacenamiento y medios de bombeo que permitan el funcionamiento de la red durante 1h 30 min, a la
presion y caudales establecidos.

Para las instalaciones de categoria A-2000 se debe disponer al menos de dos hidrantes o tomas de agua en
lugares distintos de la estacion, con una presiéon minima de salida de 7 bar.

Las mangueras de agua y sus racores de acoplamiento se deben ajustar a las Normas UNE 23091, Mangueras
de impulsion para la lucha contra incendios, y UNE 23400, Material de lucha contra incendios. Racores de
conexion, respectivamente. Las lanzas de agua deben ser de doble efecto, con produccion de chorro y agua
pulverizada.

9.3 Elementos complementarios

Son elementos accesorios que sirven de apoyo a la extincién o bien de caracter preventivo como advertencia
de determinados riesgos.

4 Para la refrigeracién de los recipientes proximos al incendio que tengan un aislamiento térmico con una

conductancia menor o igual de 83,64 MJ/h m? K (20 kcal/h m?°C) resistente al fuego y al chorro de agua, se deberia
poder usar la mitad del caudal de agua establecido.
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Todas las instalaciones de almacenamiento de GLP dispondrdn de los siguientes elementos
complementarios:

* Carteles indicadores con el siguiente texto: “Gas inflamable”, “Prohibido fumar y encender fuego”, que
se deben situar en la proximidad de los depdsitos, y en caso de existir cerramiento, al menos en cada uno
de los lados del mismo, y en las puertas de acceso.

e Ademids de sefalizacién adicional con identificacion de la instalacién, teléfono de atencion de
emergencias, etc., segun lo referido en el Apartado 10 de la presente Especificacién Técnica.

* Lasinstalaciones de la categoria A-500, A-2000 y E-500 dispondran ademas del siguiente material:
* Linterna portatil y antiexplosiva.

* Manta ignifuga.

De manera adicional las de categoria A-2000 deben disponer:
* Dispositivo de alarma acustico de accionamiento manual o automatico.

* Explosimetro.

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis '

gas Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 69 de 79

10 SENALIZACION Y CARTELERIA

En las instalaciones de almacenamiento de GLP se dispondran de carteles y elementos de sefializacién para:

Cartel de identificacion de la instalacién, en el que se indicard el nombre de la instalacién de
almacenamiento de GLP, y el teléfono de atencidon de emergencias de Redexis Gas.

En instalaciones con vallado perimetral, los carteles se ubicaran en la parte de vallado fijo junto a la
puerta o puertas principales de acceso, sobre el lado interior y orientados hacia el exterior.

En instalaciones sin vallado perimetral, los carteles se ubicaran sobre elementos existentes o soportes
adecuados instalados al efecto, en la via o vias de acceso habitual a la instalacidn, y a una distancia de
los depésitos correspondiente a la Referencia 4 de las distancias de seguridad.

Cartel de identificacion de riesgos, en el que se muestran los pictogramas de riesgos y prohibiciones.

En instalaciones con vallado perimetral, los carteles se ubicaran en la puerta o puertas de acceso, sobre
el lado interior y orientados hacia el exterior. En instalaciones con vallado en que la descarga de la
cisterna se realice en el interior del recinto de almacenamiento, se dispondra de cartel adicional de
identificacion de riesgos colgado de cadena de eslabones pldsticos (blancos y rojos). Esta cadena se
colocara en el vano de la puerta o puertas de vehiculos con el cartel de riesgos orientado hacia el exterior,
mientras éstas permanecen abiertas.

En instalaciones sin vallado perimetral, los carteles se ubicaran sobre elementos existentes o soportes
adecuados instalados al efecto, en la via o vias de acceso habitual a la instalacidn, y a una distancia de
los depésitos correspondiente a la Referencia 4 de las distancias de seguridad.

Cartel de identificacion de “peligro, gas inflamable”, y “prohibido fumar y encender fuego”, referidos en
el Apartado anterior.

En instalaciones con vallado perimetral, los carteles se ubicardn sobre el lado interior del vallado y
orientados hacia el exterior, en cada uno de los laterales del cerramiento.

En instalaciones sin vallado perimetral, los carteles se ubicaran sobre soportes adecuados, al menos en
cuatro puntos del perimetro de la instalacion, y a una distancia de los depdsitos correspondiente a la
Referencia 4 de las distancias de seguridad.

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis '

gas Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 70 de 79

11 CONTROL Y SENALES

Las instalaciones de almacenamiento de GLP de REDEXIS GAS dispondran de sistemas para el control y la
transmision de sefales. Se define a continuacidn el sistema a emplear en funcién del tipo de instalacién de
almacenamiento de GLP.

11.1 Instalaciones sin vaporizacion forzada

Se instalara un equipo de telemedida por depdsito para transmisiéon del nivel. Se empleardn equipos ISA
C.Log o CIC 382 GSM, u otros equivalentes capaces de comunicar con el sistema de REDEXIS GAS, previa
aprobacion de ésta.

En centros de almacenamiento con mas de un depdsito, podra instalarse el equipo de telemedida en un
Unico depdsito, montando en los restantes radiotransmisores de nivel que comunicardn con el equipo de
telemedida, para la transmision del nivel de todos los depésitos. En estos casos, el equipo de telemedida
debera tener capacidad suficiente para la recepcidn de las sefiales de radio de todos los radiotransmisores
instalados.

11.2 Instalaciones con vaporizacién forzada

Ademas de los elementos para transmision de nivel, que en este caso enviardn la informacién a la remota
de la propia instalacidn, el sistema de control de la planta constard de un PLC mas unidad remota conectados
a los elementos de campo que requieren control y los destinados a transmitir sefiales en remoto.

El PLC recogera todas las sefales de campo: instrumentacién de proceso, estado de valvulas, érdenes a
electrovalvulas, sefales de sistema eléctrico, detectores de intrusion, etc. y realizard las labores de control
de equipos.

Se instalaran dos finales de carrera en cada uno de los accesos de la planta, y en los accesos a edificaciones,
casetas y armarios, y estaran debidamente conectados al sistema PLC-RTU.

EL PLC a través de router enviara todas las sefales al Centro de Control de REDEXIS GAS segun el protocolo
de comunicacion definido en las especificaciones técnicas de REDEXIS GAS.
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12 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA ADOPTADAS

Las principales medidas encaminadas a lograr una mejora en la eficiencia energética en esta especificacion
son las derivadas de la sustitucion de vaporizacién forzada mediante calderas a gas, por otro novedoso
sistema de intercambio de calor atmosférico o vaporizacién atmosférica

Esta sustitucion se efectua en las condiciones expuestas en el apartado 3.2 Dimensionado de la instalacidn
de almacenamiento de GLP de este mismo documento.

La sustitucidn de vaporizacidn forzada mediante calderas por vaporizacién atmosférica implica:

¢ Eliminacién de las calderas.

* No se precisa acometida eléctrica para bombas, mando y maniobra del sistema de
calentamiento.

* No se precisa la construccion de casetas para albergar los equipos de vaporizacién y control.

Al no haber calderas ni acometida eléctrica se suprime la emisiéon de productos de la combustién y la
contratacién y consumo de energia eléctrica.
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ANEXO I:  CARACTERISTICAS DEL GLP

El gas propano pertenece al grupo de los denominados “GASES LICUADOS DEL PETROLEO” (GLP), que
designa aquellos gases que se obtienen del refinado del petréleo mediante una operacién denominada
destilacién, de la que se obtiene también el butano.

El gas propano es un hidrocarburo que esta compuesto por tres atomos de carbono y ocho de hidrogeno
(CsHs).

Dentro del gran nimero de gases combustibles, tanto el propano como el butano, se engloban en la tercera
familia, segun la clasificacidn que se establece en la Norma UNE-EN 437, en funcién de su indice de Wobbe,
es decir, el cociente entre el poder calorifico superior del propano (PCS) y la raiz cuadrada de su densidad
relativa con respecto al aire.

Se define el poder calorifico de un gas como la cantidad de calor producido en la combustién completa de
una unidad del mismo.

Si afiadimos el calor latente de vaporizacién que se emplea en vaporizar el agua producida en la combustion
del hidrégeno componente de dicho gas, estariamos hablando del poder calorifico superior de un gas (PCS).

Si por el contrario descartamos el calor latente de vaporizacion, definiriamos el poder calorifico inferior
(PCI).

Para los calculos de instalaciones de gas, se utiliza el poder calorifico superior (PCS), expresandose
normalmente para el gas propano comercial en base a su masa, es decir, en kcal/kg.

Las propiedades fisicas principales del propano son las siguientes:

* No es toxico. La intoxicacion se produce al generarse mondxido de carbono en una combustidn
incompleta del propano.

» Es inodoro, por lo que para detectarlo se afiaden pequefias cantidades de unas sustancias llamadas
mercaptanos, que le proporcionan su olor caracteristico.

e Es seco.

+ Se almacena y transporta en estado liquido en el interior de recipientes metdlicos, disefiados para
soportar una presion de hasta 30 kg/cm?.

e Cuando los GLP se encuentran en estado liquido aumentan de volumen rapidamente con la temperatura
(en las condiciones habituales de utilizacidn 1 unidad de volumen de liquido, se convierte en 250 unidades
de fase gaseosa) por lo que es imprescindible no llenar los depdsitos en su totalidad (max. 85% del
volumen), dejando siempre una cdmara gaseosa.

» En estado liquido, pesa menos que el agua, por ello los depdsitos enterrados que contengan propano
deberan anclarse convenientemente para evitar su flotacion.
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» En estado gaseoso pesa mas que el aire, debiendo tomar las debidas precauciones con objeto de evitar
su acumulacién en las partes inferiores de los locales.

* No ataca a los metales, es decir, no produce corrosién en el interior de depdsitos o tuberias donde se
encuentre.

» Disuelve el caucho natural, lo que hace que ni este material ni la estopa de canamo sean utilizables como
elementos de estanqueidad en sus instalaciones.

o Exige ciertas precauciones en su manejo en fase liquida, debiéndose evitar el contacto directo con la piel
y ojos, dado que su rapida evaporacién puede ocasionar graves quemaduras por congelacion.

Las especificaciones del propano comercial se determinan en el Anexo V del Real Decreto 61/2006, del 31
de enero, y se detallan en la siguiente tabla:

Unidades Limites

Caracteristicas

Minimo @ Maximo

Densidad a 15°C. kg/| 0,502 0,535 ASTM D-1657
Humedad. - Exento (1) ASTM D-2713
Contenido maximo de azufre. mg/kg - 50 ASTM D-2784
Corrosion. Escala - 1b. ASTM D-1838
Presion de vapor man. A 37,8°C. kg/cm? 10 16 ASTM D-1267
Residuo volatil (temperatura
evaporacion del 95% en °C - -31(2) | ASTM D-1837
volumen)
Sulfuro de hidrégeno. Negativo ASTM D-2420
Poder calorifico inferior. kcal/kg 10.800 ASTM D-3588
Poder calorifico superior. kcal/kg 11.900 ASTM D-3588
0,
Composicion: Hidrocarburos Co. % - 2,5 ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Volumen
0,
Composicion: Hidrocarburos Cs. % 80 - ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Volumen
0,
Hidrocarburos Ca. % - 20 ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Volumen
0,
Hidrocarburos Cs. % - 1,5 ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Volumen
0,
Olefinas totales. % - 35 ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Volumen
Diolefinas + acetilenos. p.p-m. <1.000 ASTM D-2163 (3) UNE-EN27941
Olor. Caracteristico
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Notas:

(1) se considerara “exento” cuando en las condiciones descritas en la norma ASTM D-2713, no se obstruya
la valvula por efecto del hielo antes de los primeros sesenta segundos de ensayo.

(2) Siempre que el resultado del ensayo de humedad sea exento.

(3) Norma ASTM D 2163 retirada en enero de 2005 por el subcomité D02.D0.03 y no reemplazada. Norma
aplicable UNE-EN 27941/ISO 7941.

Para la verificacion de los limites de las especificaciones establecidas, las tomas de muestras se efectuardn
directamente de la fase liquida de las cisternas destinadas al llenado de los depésitos de los usuarios y de
las botellas o envases, en cuyo caso sera en las condiciones iniciales de llenado (es decir, se realizara en el
momento de salida de la factoria preferentemente, o en los centros de almacenamiento y, en cualquier
caso, antes de haberse iniciado su consumo por el usuario).
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ANEXO II: DEFINICIONES

Se incluyen los términos y definiciones establecidos en la Norma UNE 60250.

- Acceso libre: Paso o posibilidad de llegar a un espacio o lugar sin obstaculos ni prohibiciones que lo
restrinjan.

- Aguas arriba y abajo: Denominacidn empleada en instalaciones por las que circula un fluido para
posicionar un punto respecto a otro atendiendo el sentido de flujo.

- Depésito fijo: Depdsito que dispone de una boca de carga para su llenado “in situ”, sin necesidad de su
traslado a una planta de llenado y posterior retorno al emplazamiento original de la instalacion de GLP.
No tienen la consideracién de fijos los instalados en autocaravanas u otros vehiculos a motor.

- Equipo de regulacion: Conjunto de elementos y accesorios auxiliares compuesto de tuberias, vélvulas,
regulador (es) de presidn, dispositivos de seguridad u otros elementos complementarios.

- Estacion de GLP: Superficie proyectada en planta limitada por las distancias de seguridad establecidas en
el Anexo A de la UNE 60250, y recogidas en el Apartado 5 de la presente Especificacién Técnica.

- Instalacion receptora: Conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave de acometida
o llave de salida de la instalacién de depdsito fijo de GLP, excluida ésta, y las llaves de conexidn al aparato,
incluidas éstas, quedando excluidos los tramos de conexidn de los aparatos y los propios aparatos.

- Nivel maximo de llenado: Se considera como nivel maximo de llenado el indicado por el fabricante del
depdsito en funcién de las condiciones de disefio o, en ausencia del mismo, debe considerarse el 85% de
la capacidad geométrica del depdsito a 20 °C.

- Pared (de los depdsitos, a efecto de distancias): Cualquier punto de la superficie del depdsito fijo de GLP.
No se consideran a estos efectos los elementos unidos a dicha superficie, tales como patas de apoyo,
pletinas, arquetas, etc.

- Patio: Superficie del suelo sensiblemente horizontal y no cubierta, rodeada de edificaciones fijas y ciegas
al menos en un 75% de su linea poligonal o curva que formen sus fachadas interiores.

No se entienden por edificaciones fijas las vallas o cerramientos de obra de una altura inferiora 3 m.

- Presion de prueba de estanqueidad: Presidn a la que se debe someter el equipo durante el ensayo de
estanqueidad.

- Presion maxima de operacion (trabajo): Presidon declarada por el fabricante del equipo a la cual puede
someterse sin afectar a sus prestaciones.

- Regulador de presidn: Dispositivo que permite reducir la presidn aguas abajo del punto donde estd
instalado, manteniéndola dentro de unos limites establecidos para un rango de caudal determinado.

- Vaporizador: Conjunto del recipiente a presidn y sus accesorios correspondientes y cuya funcidon es
transformar artificialmente el GLP liquido en gas.

- Valvula de salida: Dispositivo de corte que, perteneciendo a la instalacién de suministro, establece el
limite entre ésta y la instalacion de distribuciéon o la receptora y que puede interrumpir el paso del gas a
la misma. Puede realizar esta funcion la valvula de corte existente aguas abajo del equipo de regulacion.

- Valvula de seguridad: Dispositivo que tiene por objeto el alivio de presidn por evacuacidn directa del gas
al exterior, siendo tarada y precintada por el fabricante para funcionar a un valor predeterminado.

Promotor: Fecha de Aprobacion:
ETRG - Pla-05

Revision 0 Subdireccién de Ingenieria 28/09 /2018




Redexis '
gas

Especificacién técnica ETRG-Pla-05

Péagina 76 de 79

ANEXO lll: DETERMINACION DE DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Anexo A de la Norma UNE 60250.

Figura 1: Instalacién de almacenamiento de GLP.

ETRG - Pla-05
Revisién 0

Promotor:

Subdireccion de Ingenieria

Fecha de Aprobacion:

28/09 /2018




Redexis *
gas Especificacion técnica ETRG-Pla-05 Pagina 77 de 79

N LB

N

3
WS
I_:1—
3

m i

A
Y

D, Dp| | |.D

A
A J
A
Y
A
Y

Seccion A-A A~ —B Seccion B-B’

Figura 2: Medicion de distancias desde paredes y orificios.

Figura 3: Medicion de distancias para referencias 4 y 5.
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Leyenda:
A Punto situado 1 m por encima del orificio mas alto.
B Proyeccidn del orificio mas alto sobre el suelo.
C Limite de la distancia (D,) correspondiente al punto P, indicada en el cuadro de distancias.
P Punto cuya situacidn se desea proteger.

Figura 4: Determinacion de la altura de muros o pantallas.
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Figura 5: Determinacion de la longitud de muros o pantallas.
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