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• El gas natural licuado (GNL) es gas natural que ha sido

procesado para ser transportado en forma líquida.

• Se enfría el gas hasta aproximadamente a 112 K (-161 °C), que 

es la temperatura a la cual el metano —su componente 

principal— se convierte a forma líquida, a presión atmosferica.

• De esta forma permite su transporte. El volumen ocupado es 

1/600. Se transporta en buques especiales (metaneros, 

gaseros…). 

• El GNL es inodoro, incoloro, su densidad es de 450 kg/m3 y 

solo se quema si entra en contacto con aire a concentraciones 

de 5 a 15 %.

GAS NATURAL LICUADO



En el pasado, el gas natural se consideraba un subproducto sin 

valor asociado con la extracción petróleo crudo, hasta que en 1920 

se hizo evidente que era una valiosa fuente de combustibles como 

el propano y el butano y como Gas Natural.

1941 – Primera planta de licuefacción en Cleveland, Ohio. 

1959 – Primer envío de GNL por buque.

1960 – Primera planta de licuefacción con carga de base en Argelia.

1964 – Comercio a gran escala entre Argelia y Europa.

1970 – A partir de la década del 70 el desarrollo fue vertiginoso...

HISTORIA: INICIOS del GNL



DATOS 2024

•Comercio Global 411.2 ‧106 ton

•Capacidad licuefaccion: 

• Global: 494.4 ‧106 ton

• Incluyendo proyectos: 1122.0 ‧106 ton

•Capacidad de regasificacion:

• Global: 1064.7 ‧106 ton

• Off-shore y flotante: 207.3 ‧106 ton

•Buques:

• Total: 742

• Transporte y terminal suministro 56

HISTORIA: ACTUALIDAD

IGU – International Gas Union “2025 World LNG Report”



HISTORIA: ACTUALIDAD

Argentina LNG, 2026



HISTORIA: ACTUALIDAD

Argentina LNG, 2026



Para que el GNL pueda llegar a los usuarios, es necesario 

regasificarlo e inyectarlo en la red nacional de gas. 

REGASIFICACIÓN



PROCESO 1-Produccion

2-Transporte GN

3-Licuefaccion 4-Deposito GNL
5-Transporte GNL

6-Deposito GNL 7-Regasificacion 8-Transporte GN



TERMINALES 1-Produccion

2-Transporte GN

3-Licuefaccion 4-Deposito GNL
5-Transporte GNL

6-Deposito GNL 7-Regasificacion 8-Transporte GN



EL DESASTRE DE CLEVELAND (1944)

•El 20 de octubre de 1944, se produjo una fuga de GNL del tanque de 

almacenamiento n°4. 

•El gas licuado que se filtraba del tanque, ubicado en el extremo norte 

de la calle East 61, junto a la línea férrea New York Central, se 

vaporizó rápidamente, formando una densa nube de gas inflamable 

que se extendió por el vecindario circundante. 

•La nube de gas se incendió y explotó. 

•20 minutos después, un segundo tanque (n°3) colapsó debido a la 

intensa exposición al calor en sus columnas de acero sin aislamiento. 

El contenido del tanque se evaporó rápidamente y se incendió, 

agravando aún más el desastre. 

•Este evento catastrófico cobró la vida de más de 160 personas, dejó 

cientos de heridos graves y arrasó un vecindario entero.

RIESGO



DESASTRE DE CLEVELAND, 

EEUU 1944

Debido al riesgo se prefiere ubicar las terminales en muelles o 

puertos alejados, islas, o plataformas off-shore.



• Fijas:

• Puertos

• Muelles

• Islas

• Off-shore

• Flotantes:

• Barcos

• Barcazas

TERMINALES



• Menor costo

• Pertenencia

• Mayor seguridad

VENTAJAS 

TERMINALES FIJAS



• Pueden ser fijas o flotantes (off-shore)

• Mayor compacidad

• Mayor seguridad

• Mayor vida útil

• Menor mantenimiento

• Menor costo final

TERMINALES DE 

HORMIGON



EJEMPLOS TERMINALES FLOTANTES

•Los buques regasificadores utilizados en Bahía Blanca y Escobar 

tienen un costo de alquiler y operación del orden de US$100 millones 

anuales.

•El Exemplar estuvo amarrado 3728 días en Bahía Blanca y su alquiler 

y operación costó US$1,262 millones.

•La operación en Escobar costó US$150.000 por día, incluyendo 

tripulación, alquiler de muelle y alquiler de buque. 

ALGUNOS COSTOS DE 

TERMINALES



EJEMPLOS TERMINALES FIJAS

Terminal de regasificación en Dunkerque, Francia. Inversión estimada 

€1.000 millones, construyó Techint. Capacidad de regasificación anual 

de 13 mil millones de m3, representa el 20% del consumo anual de 

Francia y Bélgica.

ALGUNOS COSTOS DE 

TERMINALES

https//:www.Techint.com.es/nuestros-proyectos/dunkerque



EJEMPLOS TERMINALES FIJAS

•Gate Terminal, Rotterdam, Países Bajos.

Construido por TS LNG (SENER y Techint Engineering and 

Construction) por un monto de €800 millones con una capacidad de 

540.000 m3 , 2015

ALGUNOS COSTOS DE 

TERMINALES

https://enernews.com/nota/285802/gnl-holanda-inaugura-planta-desarrollada-por-techint-y-sener



EJEMPLOS TERMINALES FIJAS / OFF-SHORE

•Terminal de LNG Adriatic GBS, deposito y regasificación en 

plataforma off-shore a 20 km de Venecia, Italia.

•Costo obra civil + depósitos: ???

ALGUNOS COSTOS DE 

TERMINALES
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SOUTHERN ENERGY 

•Socios: Panamerican Energy, YPF, Pampa Energía, Harbor Energy y 

Golar LNG

•Primera fase de Argentina LNG

•2 Unidades flotantes (FLNG) en Rio Negro

•Aprobado RIGI (Régimen de Incentivos para Grandes Inversiones) 

US$6878 millones

Argentina LNG, Etapas 2 y 3

•Socios: YPF, ENI, ADNOC… 

•2 o 3 Unidades flotantes (FLNG) en Rio Negro

ALGUNOS PROYECTOS 

EN ARGENTINA

AOG – XV Argentina Oil and Gas Expo 2025



LNG del Plata (Camuzzi)

•Unidad flotante cercana al puerto de Ensenada (Prov. De Buenos 

Aires)

TECPETROL (Techint)

•Proyecto propio con una terminal fija, presuntamente en Bahía Blanca

ALGUNOS PROYECTOS 

EN ARGENTINA



TEMARIO

1. INTRODUCCION AL GNL

2. PROYECTOS EN ARGENTINA

3. CASO DE ESTUDIO: ADRIATIC GBS - NLG



DESCRIPCION DEL 

PROYECTO

El objetivo del proyecto fue proveer al Norte de Italia de una plataforma 

de gas capaz de redistribuir un mínimo de 6.1 millones de toneladas por 

año (aproximadamente 10% del consumo italiano) de gas procedente de 

Qatar .

YPF y ENI están negociando la provisión de gas desde Vaca Muerta en 

un futuro cercano.



DESCRIPCION DEL 

PROYECTO

El cliente fue la empresa RAS Laffan Liquefied Natural Gas Company, 

Ltd. representada por EXXON - Mobil que adjudicó a la empresa Akker 

Kvaerner-Skanska el proyecto de construcción e instalación de la 

Terminal y el  subcontrato de obra civil fue adjudicado a ACCIONA de 

España.

La Terminal se localiza mar adentro en el norte del mar Adriático y la 

estructura de hormigón (GBS: Gravity Based Structure) sirve a la vez 

como soporte de todas las instalaciones y almacenaje del gas.



La Terminal recibe gas de petroleros de 145.000 m3 de capacidad, 

siendo posteriormente transferido a los tanques de almacenaje. La 

terminal tiene una capacidad de 250.000 m3 de gas, usando dos tanques 

alojados en la estructura de hormigón, cuya capacidad unitaria es de 

125.000 m3.

El gas se distribuye a Italia mediante una tubería de 30 pulgadas de 

diámetro.

El tamaño medio del GBS es aproximadamente de 180 metros de largo 

por 88 metros de ancho y 60 metros de alto.  Se dimensionó para resistir 

las cargas ambientales, esencialmente viento, oleaje y terremotos, 

además de las operaciones marítimas que precedieron a su ubicación 

final en Italia.

TERMINAL GNL







DESCRIPCIÓN DE LA 

ESTRUCTURA DE HORMIGÓN 



La losa de fondo de 0,7 m de 

altura fuertemente armada (con 4 

capas de refuerzo en ambas 

caras de la losa) y pretensada en 

dirección longitudinal y 

transversal.

Dentro de la estructura están 

embebidos varios sistemas de 

tuberías destinados a las 

operaciones de flotación y 

transporte.

El área de la losa es de 15.800 

m2 con un total de 10.000 m3 de 

hormigón.

LOSA DE FONDO



Sobre la losa de fondo se 

sustentan los muros de doble 

casco de 12,2 m de alto con 

espesores comprendidos entre 

los 450 mm y los 600 mm.

El volumen de hormigón de 

estos muros es de 20.000 m3.

MUROS DE DOBLE 

CASCO



Sobre estos muros se sustenta 

la losa intermedia de 0,6 m de 

alto que contiene armadura 

criogénica en la zona de soporte 

de los tanques, los sistemas de 

calefacción, una barrera de 

vapor metálica y un complejo 

sistema de aislación térmica. 

LOSA INTERMEDIA



Los muros superiores de 

aproximadamente 33 m de altura 

se realizaron íntegramente con 

encofrado deslizante.  Los muros 

exteriores tienen cámaras huecas 

para el funcionamiento de la 

terminal y para permitir el lastrado 

final.  Interiormente están 

recubiertos por una barrera de 

vapor, consistente en una lamina 

continua de acero al carbono de 3 

mm de espesor.

MUROS LATERALES



El techo consiste en 40 vigas 

prefabricadas de 35 m de luz y 230 ton 

y una losa de cierre de 2 m de espesor 

realizada con encofrados perdidos.  

Toda esta estructura esta envuelta en 

una barrera de vapor continua de acero 

al carbono.

Sobre la losa de techo se coloca la 

refinería, las habitaciones para el 

personal y demás instalaciones.

TECHO



AISLACION TERMICA



FICHA TÉCNICA 

Resumen de 

Insumos

GBS

Encofrado m2 215.000

Acero ton 27.000

Hormigón m3 90.000

Postensionado 

Horizontal
ton 2.050

Postensionado 

Vertical
ton 2.050

Anclajes de 

Postensionado
u 3.900



FICHA TÉCNICA 

Resumen de 

Instalaciones 

Mecánicas  

GBS

Acero Estructural ton 3.500

Tuberías kg 115.000

Instalaciones 

Eléctricas  
m 10.000

Instrumental y 

Comunicaciones
m 2.000

Protección contra la 

corrosión 
m2 7.000

Tuberías de 

Calefacción 
m 43.000

Barrera de Vapor ton 610





Arcas, A. et al “Algeciras Adriatic LNG terminal Caisson project” Hormigón y Acero, Vol. 57, nº 247, 

págs. 11-40, enero-marzo, 2008





DIQUE SECO

















Nivel de Cimentación: 20 m por debajo de la marea astronómica 

mas baja



SECUENCIAS 

CONSTRUCTIVAS





HORMIGON



HORMIGONES DE  ALTA 

PRESTACION

• Hormigones para los Deslizados Laterales

• Hormigones para las Vigas de Techo



HORMIGON DE ALTA 

PRESTACION

• Resistencia: 45/55 MPa a 28 días

• Módulo de Elasticidad: 32 +/- 3 GPa

• Relación A/C < 0,4

• Contenido de Cemento: 360/450 Kg/m3

• Contenido de C3A del cemento: 4/8%

• Densidad: 2385 +/- 25 Kg/m3

• Máximo contenido de Cl- : 0,10 % de C



EXIGENCIAS DE 

DESEMPEÑO

1. DIFUSION DE CLORUROS (NT Build 443)

 D < 4 . 10 -12  m2 / s

2. TEMPERATURA

 T < 65 ºC en todo lugar e instante!

3. ENERGÍA DE FRACTURA (FRAGILIDAD)

 lf  >  200 mm

4. RESISTENCIA A LA REACTIVIDAD ALCALI-SILICE



DOSIFICACION DE 

LA MEZCLA

Plan de Ensayos previos

• SINTEF, Noruega

• Universidad Politécnica de Madrid, 

  Departamento de Ciencia de los Materiales

• IBERINSA

• Instituto E. TORROJA

Ajuste de Dosificación en Obra

• Laboratorio de Obra

• SERGEYCO

 





MEZCLA DE HORMIGON PARA 

DESLIZADOS Y VIGAS DE TECHO
Cemento: 

CEM II /A-S 42,5. Cemento Portland con Escoria de Alto Horno, 

Resistente a los Sulfatos e inhibidor de la Reacción Álcali- Árido.

Áridos:

Árido Grueso: Piedra partida granítica de Gerena (Sevilla) en dos 

                       fracciones: 18-12 mm y 12-6 mm

Árido Fino: Arena natural de Huelva 5-0 mm.

Aditivos:

Superplastificante 

Plastificante y retardante (diseñado especialmente para deslizados)

Incorporador de Aire  

Adiciones:

Microsílice 



COMPONENTE kg/m3

CEMENTO 400

MICROSÍLICE (0, 4 Y 6 % DEL CONTENIDO DE 

CEMENTO) 0-16-24 

AGUA 166

ARENA NATURAL 834

GRANITO 6-12 mm 562

GRANITO 12-18 mm  384

SUPERPLASTIFICANTE 4,5

PLASTIFICANTE - RETARDANTE 1,2

INCORPORADOR DE AIRE 0,1

TOTAL 2368,3



Arcas, A. et al “Algeciras Adriatic LNG terminal Caisson project” Hormigón y Acero, Vol. 57, nº 247, 

págs. 11-40, enero-marzo, 2008



PLANTAS DE 

HORMIGÓN





















GARANTIA DE CALIDAD 

DEL HORMIGON



ESPECIFICACIONES GENERALES

CERTIFICACION  PRODUCTOS Y EQUIPOS

CERTIFICACION DE LOTES

PROCEDIMIENTOS GENERALES Y PARTICULARES

DETALLE DE TAREAS (WORK PACKAGES)

NO CONFORMIDADES

ORDEN DE SERVICIO (SITE INSTRUCTIONS) 

NOTA DE PEDIDO (SITE QUERY)

CALIBRACION DE EQUIPOS

AUDITORIAS EXTERNAS

PRODUCCIÓN

MANUAL DE CALIDAD

CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKE-50-CS-220-00-1001-0 SPECIFICATIONS FOR CONCRETE WORKS.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Certificado cemento.doc
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-CP-220-00-9898-A CONCRETE PROCEDURE FOR COOLING.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-CP-060-00-9078-0.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/NCR-AK-NC-098-A.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/SI-AK-NC-0206.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/SQ-NC-AK-0051.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Embarque 07Jul06 II A-S 42,5 SR-LA .pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/FICHAS DE VERIFICACION DE BASCULAS LEBLAN_P1 _28_6_06.xls
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/AE01_A_NS.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Concrete Production Procedure.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-QP-152-00-9227-5 QUALITY CONTROL FOR CONCRETE A.pdf


EXIGENCIAS DE CALIDAD 

DE HORMIGONES

1. Recipientes de contención para centrales nucleares

2. Recipientes y estructuras de hormigón para Ingeniería de 

Petróleo y Gas

3. Puentes de grandes luces

4. Hormigón para industrias con procesos agresivos

5. Túneles, puertos, canales, conductos y esclusas de 

navegación

6. Represas

7. Edificios de gran altura

8. Autopistas, viaductos e intercambiadores

9. Instalaciones aeroportuarias

10. Bases y fundaciones



CONSTRUCCION

















• Altura de deslizado: aprox. 33 m

• Espesor muro central: 2 m

• Espesor muros laterales: 7 m (con huecos)

• Avance: variable en función del fraguado y la temperatura

     Promedio:10 cm por hora

• Control estricto de temperaturas

• Hormigón pre-enfriado con hielo y nitrógeno

• Medición continua de temperatura en el hormigón con 

  termocuplas

• Reparación de defectos a la salida del encofrado 

  deslizante 

DETALLE DE LOS 

ENCOFRADOS DESLIZANTES

































Vigas de Techo









































Losa de Techo







Tanques de 

Almacenamiento de GNL



ESTRUCTURA DEL TANQUE



ESTRUCTURA INTERNA RESERVORIO



MONTAJE DEL TECHO DEL RESERVORIO





TRANSPORTE DE SECCIÓN DEL TANQUE







ARRIBO DEL BLUE MARLIN CON LOS TANQUES







MOVILIZACION DEL TANQUE POR RAMPA





INSERCION DE TANQUES



INSERCION DE TANQUES



Secuencia Final 

de Cerramiento







CONCLUSIÓN DE LA OBRA

2007-2008





MODULO DE ALOJAMIENTO



PLANTA DE GENERACIÓN



MAYO 2008



MAYO 2008



MAYO 2008



MAYO 2008



MAYO 2008





CONSTRUCCIÓN ESTACION DE BOMBEO EN CAVARZERE - ITALIA





28 DE MAYO DE 2008









TRANSLADO Y POSICIONAMIENTO FINAL





EJEMPLOS TERMINALES FIJAS / OFF-SHORE

•Terminal de LNG Adriatic GBS, deposito y regasificación en 

plataforma off-shore a 20 km de Venecia, Italia.

•Costo obra civil + depósitos: €350 millones (Acciona Infraestructuras) 

+ US$108 millones (Hyundai Heavy Industries)

ALGUNOS COSTOS DE 

TERMINALES



CONCLUSIONES



• Las terminales fijas presentan alternativas mejoradoras respecto de 

las terminales flotantes.

• Las terminales fijas resultan mas económicas si se consideran los 

gastos a lo largo de su utilización.

• Las terminales de hormigón incrementan la seguridad de las 

operaciones y existe tecnología como para construirlas en tierra o 

como estructuras off-shore.

• La tecnología actual del hormigón permite un diseño por vida útil de 

100 o mas años sin gastos de reconstrucción y con mantenimiento 

mínimo.

CONCLUSIONES



1. Utilización de mezclas de hormigón autocompactantes.

2. Diseño de mezclas H100 / H120.

3. Uso de aditivos hiperfluidificantes de ultima generación.

4. Uso de aditivos de cristalización para reducir la permeabilidad del 

hormigón.

5. Considerar el tiempo de propagación de la corrosión en la vida útil 

de las armaduras de estructuras en contacto o cercanías de agua 

de mar.

TECNOLOGIAS INNOVATIVAS

G. Di Pace & R. Torrent “Service Life of Reinforced Concrete Structures in Marine Environments using Non-

Destructive Site Methods” – AMPP Association for Materials Protection & Performance, Genoa, It 2024



6. Diseño y control de la mezcla usando ensayos de permeabilidad 

acelerados:

NT Build 492 “Chloride 

Migration Coefficient”
SIA 262/1 – EN - ASTM 

7. Verificación de la vida útil en estructuras terminadas mediante 

métodos ND.

Resistividad RadarPerm al Aire Detec Armaduras

a) b) c)

Cover xd

Radar

Re-bar

G. Di Pace “Increasing Sustainability of Reinforced Concrete Structures in Marine Environments” DSCS 

Napoles 2025



Fin de la Presentación !
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