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1. INTRODUCCION.

1.1. MOTIVO.

El presente trabajo se elabora como respuesta a la exigencia del Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales. En él se indica la necesidad de elaborar y defender un Trabajo Fin

de Master para la obtencion del correspondiente titulo académico.

Para ello, se han realizado 450 horas de practicas en la empresa Enagds Transporte
S.A.U. Durante las mismas se ha llevado a cabo diversas tareas tales como visitas de
seguridad a instalaciones, observaciones planeadas, coordinacion de actividades
empresariales, gestion de documentacion o evaluacién de riesgos. Algunas de estas
actividades quedan reflejadas en el presente trabajo. En concreto, en el trabajo se
identifican todas aquellas medidas de seguridad y acciones en materia de prevencion de
riesgos laborales que es necesario realizar ante la operacion de Paso de Pistdn Inteligente

(PIG).

1.2. LUGAR DE REALIZACION.

El trabajo ha sido elaborado en la empresa Enagas Transporte S.A.U., en el Centro de

Transporte Valladolid, ubicado en el término municipal de Cigales.

1.3. TUTOREN LA EMPRESA.

El tutor del proyecto en la empresa ha sido D. Miguel Alba Parias, Técnico de

Prevencion y Medio Ambiente, de la Unidad de Transporte Norte (UT Norte)
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1.4. TUTOREN LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID.

El tutor académico por parte de la Universidad de Valladolid ha sido D. Gregorio
Antolin Giraldo, profesor de la Universidad de Valladolid y Director del Master en Gestion

de la Prevencion de Riesgos, Calidad y Medio Ambiente.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

2.1. JUSTIFICACION.

En este apartado se pretende justificar la necesidad de la Operacion de Inspeccion
del Gasoducto Lerma-Palencia-Valladolid. Tramo Pos B-07-05 (Cigales) a Pos B-07
(Villamayor), mediante PIG inteligente.

Sin embargo, antes de exponer los motivos por los que se hace necesaria dicha
operacion, se ha considerado oportuno realizar una breve descripcién de la empresa
Enagds Transporte S.A.U, con el fin de que al conocer su actividad y finalidad pueda

entenderse con mayor claridad el fin de la inspeccién del gasoducto mediante PIG.

2.1.1. LA RED DE GASODUCTOS EN ESPANA.

El sistema de gas natural en Espaiia comenzé a finales de los afios sesenta con la
construccion de la primera planta de regasificacion en Barcelona y que en un principio

solo abastecia de gas al area metropolitana de dicha ciudad.

En 1972 como resultado del importante crecimiento del consumo de energia y de
las previsiones existentes en Espaiia las autoridades resolvieron extender el uso del gas
natural atodo el territorio nacional. Con el objetivo de crear una red de gasoductos en
toda la Peninsula, el Ministerio de Industria publicé un Decreto el 23 de marzo de 1972

creando la Empresa Nacional del Gas (Enagas, S.A.).

Tras una larga trayectoria Enagds es hoy “Gestor Técnico del Sistema Gasista” (de
acuerdo con el Real Decreto-Ley 6/2000 de 23 de junio) y “Transportista Unico de la red
troncal de transporte primario de gas natural” (de acuerdo con el Real Decreto-Ley

6/2009, de 30 de abril).

En 2012, la compaiiia culmind un proceso de segregacion societaria de sus
actividades como Transportista Unico de la red troncal primaria de gas natural y Gestor

Técnico del Sistema Gasista en Espafia. Desde entonces, el Grupo Enagas queda
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constituido por Enagas Transporte S.A.U., Enagds GTS S.A.U., Enagds Internacional S.L.U. y

Enagds Financiaciones S.A.U., como principales filiales.

Entre sus principales funciones figuran las de garantizar la continuidad vy
seguridad del suministro de gas natural y la correcta coordinacién entre los puntos de

acceso, los almacenamientos, el transporte y la distribucién.

La compaiiia tiene como misidon principal garantizar la competencia y la seguridad
del Sistema Gasista de Espana. Cuenta con cerca de 10.000 Km. de gasoductos por todo el
territorio espafol, tres almacenamientos subterraneos ubicados en Serrablo (Huesca),
Gaviota (Vizcaya) y Yela (Guadalajara), y cuatro plantas de regasificacion: Barcelona,
Huelva, Cartagena y Gijon. Ademas, es propietaria del 40% de la Planta de Regasificacién
de Bilbao. Las terminales de Enagds en Espafia suman un total de 2.646.500 m* de

capacidad de almacenamiento de GNLy una capacidad de emision de 6.250.000 Nm3/h.
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El paso de Pistdn Inteligente tiene su justificacion en la necesidad que la empresa
Enagds Transporte S.A.U., tiene de asegurar el buen estado de las tuberias ya que por
estas, el gas es transportado a una presion de 70 u 80 bar y un mantenimiento

preventivo es garantia para evitar futuros accidentes o incidentes.

El mantenimiento se realiza a través del paso de piston porque el gasoducto se
encuentra soterrado a una profundidad que oscila entre uno y dos metros y seria inviable

cualquier otro tipo de revisién.

Con este tipo de operacién se obtienen unos datos, fiables y exactos, sobre el

estado de la tuberia (grosor, estado del material, geometria)

Al tratarse de una operacidn que se realiza con el gaseoducto en servicio, es decir,
con presencia de gas en el interior del mismo, se deben tomar una serie de medidas de
seguridad que garanticen la integridad de los trabajadores durante la realizacion del
trabajo. Sin embargo, dichas medidas no se ciernen exclusivamente a la realizacién de los
trabajos si no que se hace necesario tomar medidas relacionadas con la seguridad y la

prevencidn de riesgos con caracter previo.

2.2. OBIJETIVOS.

Con este proyecto se pretende determinar las medidas en materia de seguridad
gue es necesario establecer para asegurar que la realizacidon del trabajo se haga bajo

condiciones seguras para los trabajadores de forma que se proteja su integridad fisica.

Por otro lado, una vez se haya llevado a cabo la operacion de inspeccion del
gasoducto se valorara los resultados obtenidos y se determinara si las medidas tomadas
inicialmente son suficientes o si por lo contrario se hace necesario establecer condiciones

de seguridad adicionales.
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Asi se establecen como Objetivos especificos los siguientes:

- Determinar las medidas en materia de seguridad a adoptar con caracter previo
a la realizacién de la Operacion Especial.

- Determinar las medidas de seguridad a adoptar durante la realizacién de la
Operacion Especial.

- Analizar los resultados y determinar si existe la necesidad de implantar nuevas

medidas adicionales para trabajos futuros.

Como objetivos generales del proyecto se establece:

- Asegurar que la Operacion se realiza bajo unas condiciones adecuadas
cumpliendo la legislacion nacional aplicable y la normativa interna de la
empresa.

- Aplicar los conocimientos adquiridos durante la realizacién del Master en

Gestion de la Prevencién de Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente.
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3. MEDIOS UTILIZADOS.
3.1. MEDIOS MATERIALES.

3.1.1. Medios Informaticos.

- Microsoft Excel.
- Microsoft Word.
- Intranet Enagas.
- Camara fotogréfica.

- Microsoft Outlook

3.1.2. Instalaciones de Enagas Transporte.

Los gasoductos de alta presidn son canales para el transporte de gas, hechos de

tubos de acero con elevados niveles de elasticidad, cuyas uniones estan soldadas.

Como proteccion pasiva contra la corrosidn, los gasoductos estan revestidos
exteriormente con una lamina de polietileno que evita el contacto directo del acero con

el terreno.

La presidon maxima que soportan los gasoductos de la red troncal es de 72 u 80 bar

(dependiendo de la presién de disefio de cada tramo), y la minima es de 30 bares.

Sin embargo se hace necesario reducir la presion del gas, hasta 16 bares, antes de
introducirlo en la Red de Distribucidn. Para ello Enagds cuenta con Estaciones de
Regulacién y Medida (ERM). Dichas estaciones se encuentran en el interior de

instalaciones denominadas Posiciones.
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Las posiciones se sitlan a lo largo del recorrido del gasoducto y pueden ser:

- Estacién de Regulacién y Medida (ERM): Las estaciones de regulacion se
encuentran ubicadas en los puntos de entrega y en ellas se reduce la presion del
gas hasta 16 bar, como inicio del proceso de adaptacién a la presidn final a laque
se utiliza el gas por empresas y particulares.

- Estacién de Medida (EM): Su funcidn es medir, mediante cromatdgrafos
determinadas magnitudes del gas.

- Estacién de Seccionamiento y Corte (ESC): Consiste en un sistema de valvulas que
permiten aislar tramos del gasoducto.

- Estacién de Compresion (EC): En ellas se eleva la presion del gas hasta 72 u 80

bares mediante compresores.

Algunas de estas posiciones, las situadas en el comienzo o final de un tramo de
gasoducto, estan provistas de Trampa de Rascadores. Estas consisten en un
ensanchamiento de la tuberia en la parte final de la misma, provisto con una puerta. La
finalidad de las Trampas de Rascadores es la introduccién o extraccién, a través de ellas,

del PIG y del resto de pistones que se lanzan antes que este, en el gasoducto.

Figura 2. Trampa de Rascadores.
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3.2. MEDIOS HUMANOS.

Para la elaboracion del proyecto se ha contado con la colaboracién y ayuda de D.
Miguel Alba Parias, Técnico de Prevencion de Riesgos Laborales y Medio Ambiente de la

Unidad de Transporte Norte. A quién agradezco su atencién y dedicacion.

También se ha recibido ayuda e informacion por parte del personal de Enagds

Transporte del CT Valladolid, a los que de igual modo agradezco la ayuda prestada.
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4. METODOLOGIA EMPLEADA.

En este apartado se describe la metodologia empleada para el establecimiento de
las medidas de seguridad de la Instruccién Operativa Inspeccién del Gasoducto en
Servicio L-P-V, Mediante PIG Inteligente. Tramo: Pos B-07-05 Cigales a Pos B-07

Villamayor.

Dicho tramo cuenta con una longitud de 96 kildmetros y las siglas L-P-V, hacen

referencia al nombre que recibe el gasoducto, en este caso Lerma-Palencia-Valladolid.

Las medidas de seguridad se van a dividir en dos apartados por un lado aquellas
que deben realizarse con cardcter previo al paso del piston y por otro aquellas que se

realizan durante la ejecucidén de los trabajos.

Al realizarse los trabajos en zona clasificada antes de describir las medidas de
seguridad, se ha considerado adecuado describir la clasificacién de dichas zonas dentro
de las instalaciones de Enagas Transporte S.A.U. Ademas también se ha incluido en este
apartado una descripcion de los distintos pistones utilizados y el orden en el que se pasan

a través del gasoducto.

4.1. ZONAS CLASIFICADAS.

El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas

en el lugar de trabajo, en su articulo 2 define atmosferas explosiva como:

“La mezcla con el aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en
forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se

propaga a la totalidad de la mezcla no quemada”

Atendiendo a esta definicidn, todas las posiciones de Enagas Transporte son lugares en

los que existe riesgo de atmdsfera explosiva y por tanto, y en cumplimiento de articulo 7

10
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del mencionado Real Decreto, se deberan clasificar en zonas aquellas areas en las que

puedan formarse atmdsferas explosivas.

La clasificacidn de zonas se realiza en funcidn de los criterios fijados en el Anexo | del Real
Decreto especificado anteriormente. Debido al tipo de sustancia presente en las
instalaciones la clasificacién de zonas que resulta aplicable a Enagds Transporte es la

siguiente:

- Zona 0: Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla estd
presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con
frecuencia.

- Zona 1: Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacion ocasional de una atmdsfera explosiva consistente en
una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

- Zona 2: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacién de una atmdésfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en
caso de formarse, dicha atmosfera explosiva sélo permanece durante breves

periodos de tiempo.

En el interior de las posiciones de Enagas Transporte, independientemente del
tipo de posicién que sea, las areas son clasificadas como zona 1 o zona 2. A pesar de
gue existen areas dentro de la posicién que quedan fuera de clasificacion las medidas
de seguridad (Uso ropa ATEX, prohibicidn de fumar, prohibicién de uso de teléfonos

moviles, etc) se aplican a todo el recinto de la posicion.

En el Anexo | se muestra un plano de zonas clasificadas de las instalaciones.

11
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4.2. ACERCA DEL PIG.

Los lanzamientos y las recepciones de pistones son operaciones que se realizan de forma

habitual y que puede tener tres fines distintos:

- Puesta en gas de gasoducto recién construido.
- Limpiezay extraccidon de sélidos y liquidos en gasoductos en explotacion.
- Paso de pistones de inspeccién para deteccidn de fallos, determinacién del estado

de la tuberia, etc.

Es un método utilizado principalmente para detectar defectos geométricos,

corrosioén, laminaciones y fisuras.

En todo el proceso se usan una serie de herramientas que a continuacioén se

enumeran:

- Placa calibrada: Para detectar fallos geométricos de importancia y arrastrar toda la

suciedad presente en el gasoducto tales como resto de grasas, polvo, etc.

Figura n23. Placa Calibrada

12
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- Pistdn de limpieza: Para eliminar de la tuberia resto de grasa adherida, particulas
metalicas, etc. Consta principalmente de unos cepillos metalicos y un bloque

magnético para la captacion de particulas metalicas.

Figura n24. Piston de Limpieza

- Pistdn Caliper. Sirve para detectar defectos geométricos presentes en la tuberia,
gracias a unos palpadores que continuamente estan en contacto con la tuberia. El

cambio de posicion de estos palpadores puede suponer una anomalia.

Figura n25. Pistén Caliper.

13
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- Pistdn inteligente (Tecnologia MFL, UT, EMAT), donde se localizan principalmente,

defectos de corrosion interna/externa, fisuras y laminaciones.

Figura n26. Piston Inteligente

Generalmente se suele pasar primero la Placa Calibrada, posteriormente el Pistén
de Limpieza, a continuacién el Caliper y, por ultimo el Pistdn Inteligente. Ademas se
suelen incluir médulos de localizacidn (el cual es capaz de referenciar en coordenadas, la
situacion de los defectos, asi como la ubicacién de las soldaduras y la distancia entre

ellas).

La duracion total de los trabajos es de cuatro dias. En cada uno de ellos se lanza
una de las herramientas citadas anteriormente (placa calibrada, limpieza, Caliper y Pistén
Inteligente), las cuales circulan por el tramo de gasoducto sometido a inspeccion a una

velocidad media de 4m/s.

No hay que olvidar que el paso de pistdn en este tramo se realiza con el gasoducto
en servicio, es decir, con presencia de gas en el mismo, con el fin de no interrumpir el
servicio prestado a los usuarios. Por tanto, el piston es empujado por el propio gas natural
a una velocidad que es controlada por el personal de Enagas a través del manejo de
valvulas, con lo que consiguen aumentar o disminuir la presion, y por consiguiente la

velocidad, segun necesidades.

14
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4.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD CON CARECTER PREVIO AL PASO DEL
PISTON.

Antes de llevar a cabo el paso del piston en el tramo Pos B-07-05 a Pos B-07 del

gaseoducto Lerma- Palencia-Valladolid es necesario realizar ciertas actividades como son:

4.3.1. ELABORACION DE UN PROCEDIMIENTO ESPECIFICO.

Se trata de un procedimiento elaborado por el Jefe de Zona del tramo de
gasoducto afectado. En él se incluyen todas las instrucciones relacionadas con aperturas
y cierres de vdlvulas, en orden de realizacién, que deben llevar a cabo los trabajadores
durante el paso de pistdn, asi como una serie de comprobaciones anteriores de
estanqueidad de las vdlvulas y colocacién de indicadores a lo largo del tramo. Estas

indicaciones se especificardn mas adelante.

Ademas dicho procedimiento es revisado por el Técnico de Prevencion de la Zona
quien realiza la evaluacion de riesgo y en funcién de esta establece una planificacion de la
actividad preventiva y determina las medidas preventivas que deberan tomarse con el fin

de que el trabajo se realice con las condiciones maximas de seguridad.

A la hora de realizar dicha evaluacidon es necesario tener presente que el trabajo se
realiza en zona clasificada y, como ya se ha indicado anteriormente, con el gasoducto en

servicio.

A continuacién se describe la metodologia y los criterios que se han seguido para

la realizacion de la evaluacién de riesgos de la operacién.
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4.3.2. EVALUACION DE RIESGOS.

La metodologia empleada por Enagds para la realizacién de una Evaluacion de
Riesgos se basa en el Sistema Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Accidente
propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), en su
NTP 330.

Dicha metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y
por consiguiente definir la prioridad en su correccién.

Para realizar la Evaluacion de Riesgos se parte de la deteccién de deficiencias
existentes para, a continuacion, estimar el nivel de riesgo asociado a dicha deficiencia en
funcién de la probabilidad de ocurrencia del accidente y de la magnitud de las
consecuencias que se deriven del accidente.

La valoracién de la probabilidad, consecuencias, y riesgo se hace mediante la

determinacién de “Niveles”, en una escala de cuatro posibilidades.

Niveles de Probabilidad:

El nivel de probabilidad se considera funcion del nivel de deficiencia y de la

frecuencia o nivel de exposicion a la misma.

El nivel de deficiencia (ND), analiza el grado de cumplimiento de las condiciones

gue tienen una relacion casual directa con el posible accidente.

Para su determinacion se utilizan cuestionarios de chequeo, los cuales son aplicados
en una visita que debe realizarse a las instalaciones con caracter previo a la realizacién de

los trabajos. Al resultado obtenido se le asigna un valor numérico segun la siguiente tabla:
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Tabla n° 1. Nivel de Deficiencia. Adaptacion NTP 330,INSHT

No se ha detectado anomalia destacable alguna. El

riesgo esta controlado. No se valora.

Se han detectado factores de riesgo de menor
importancia. La eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo no se ve

reducida de forma apreciable.

Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que
precisa ser corregido. La eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes se ve reducida de forma

apreciable.

Se ha detectado factores de riesgo significativos que
determinan como muy posible la generacién de fallos. El
conjunto de medidas preventivas existentes respecto al

riesgo resulta ineficaz.

Si la situacion se valora como ACEPTABLE, no se asignara un valor al considerarse que

carece de deficiencias.

En caso de que un incumplimiento legal de lugar a una accién correctora inmediata,

esta no se evalla y se indica CORREGIBLE “SI”.

A continuacién se muestra, a modo ilustrativo, parte de la lista de chequeo
empleada, la totalidad de la misma se mostrara mas adelante en el apartado de

resultados.
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Tabla n22. Check- List. Visita de Seguridad. Enagas Transporte

AREA INSPECCIONADA:
COMPROBACIONES B | DF | HP

LUGARES DE TRABAJO

1. Orden ylimpieza;

2. Mangjo de materiales: COMPROBACIOHES DF [HP

APARATOS Y HERRAMIEN TAS

Aparstos de elevacidn vy tracc on:

37. Heramientas manuales adecuadas al
trabajo B
38, Edténenbuen estados |as cuerdas, cables, 0
cadenas, edingas, ganchos, armeses, etc

Otros:

INSTALACIONES ELECTRICAS

Instalacion elédrica comrecta:

3. Almacenamiento adecuado de
m atetiale s

4. Zonas de caidas a distinto nivel:

5. Ionasde caldas al mismo nivel:

E. Elresponsable del montaje de los
andamios tiene experiencia acreditads:

7. Zeinspeccionan los andamios artes de
sU puesta en servdo v petiddicamente:

Ooo|o|-d
Oojo|o|d
Oolo|o|Od

8. Eszcalerss en buen estado:

9, E=alas fias sefializadasz v buen estado;

10, Paszillos adecuados 41, Heramientas eléctricas:

11. Barandillas: 42. Puestas a tiera:

12. Sefializacion de riesgos, prohibidones
obligaciones, advwertenciasy Epi's:

13, Sefializacion de puertaz, wiaz v salidas
de emergencias v sin obstriooidn;

14. Sefializacion de recipientes, tuberias y
almacenamiento conform e a sudancia
peligrosa gque contien en:

15, U=zode ropa y calzado antiestatico por
todo el personal en Zona ATEX:

43. Tarjetas rojas, equipos en mantenimiento:

44, Tendidos eléctricos provizsional (wer
Conexionss);

45, Dotacidn de EPI's subestaciones:

46. Cumplimiento normativa ATEX:

47, ZSellado de paso de cables;

16, Zanjas y excavadones sefializadas:

O (o|jo|ojo|jo|jo|d

O (o|jo|ojo|jojo|o|g
o (o|jo|ojo|jojo|jo|o
O (o|jojojo|jojo|o|O

45, Otros:

ojo0|)o | ojooo|jojojojo|oojo|o|o
o|jo|jo(o |ojgojo|go|o|jo(o|jo|jojo|o|o
Oo|jo|jo(o |ojoojo|jo|o|jo(o|jo|jojo|o|o
ojojo)| o DDDDDDDDDDDDD

17. Ing. Higiénicas / Zonas de descanso:

El Nivel de Frecuencia o Nivel de Exposicién (NE), es una medida de la frecuencia
con la que se da exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicién se
puede estimar en funcion de los tiempos de permanencia en dreas de trabajo,

operaciones con maquina, etc.

Tabla n2 3. Nivel de Exposicion. Adaptacion NTP 330, INSHT.

Irregularmente

Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de

tiempo.

Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con

tiempos cortos.

Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con

tiempo prolongado.
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Una vez definidos el nivel de deficiencia de las medidas preventivas y el nivel de
exposicion al riesgo, puede determinarse el nivel de probabilidad, el cual se expresa como

el producto de ambos términos:

N. PROBABILIDAD = N. DEFICIENCIA x N. EXPOSICION

Tabla n2 4. Nivel de Probabilidad. Adaptacién NTP 330, INSHT.

Tabla n2 5. Significados Niveles de Probabilidad. Adaptacién NTP 330, INSHT.

Situacidon mejorable con exposicién ocasional o
esporadica. No es esperable que se materialice el
riesgo, aunque puede ser concebible.

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o
bien situacion mejorable con exposicidén continuada o
frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion deficiente con exposicion frecuente y
ocasional, o bien situacion muy deficiente con
exposicién o esporadica.

La materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces en el ciclo de vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion continuada, o
muy deficiente con exposicion frecuente.
Normalmente la materializacidn del riesgo ocurre con
frecuencia.
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Niveles de consecuencias

Se considera igualmente cuatro niveles. En la valoracion de riesgos convencionales

se consideran las consecuencias normalmente esperables, mientras que los riesgos en

instalaciones peligrosas, y debido a la gravedad de las consecuencias, se consideran las

situaciones mas criticas, aunque la probabilidad sea baja.

Para la valoracién de consecuencias se debe tener en cuenta los danos fisicos y

los daios materiales.

Tabla n2 6. Niveles de Consecuencias. Adaptaciéon NTP 330, INSHT.

Pequefias lesiones que no

requieren hospitalizacion.

Reparable sin necesidad de paro

del procedimiento.

Lesiones con incapacidad

transitoria (I.L.T.)

Se requiere paro de proceso para

efectuar la reparacion.

Lesiones graves que puedan

ser irreparables

Destruccion parcial del sistema
(compleja y costosa la

reparacion).

1 muerto o mas

Destruccion total del sistema

(dificil renovarlo).
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Nivel de Riesgo

Por ultimo se calcula el Nivel de Riesgo como el producto del Nivel de Probabilidad

por el Nivel de Consecuencias.

N. RIESGO = N. PROBABILIDAD X N. CONSECUENCIAS

La determinacién de los niveles de riesgos orientan a su vez sobre los Niveles de

Intervencion, los cuales tienen el siguiente significado:

Tabla n® 7. Niveles de Riesgo. Adaptacion NTP 330, INSHT

No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique.

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la

intervencién y su rentabilidad.

Corregir y adoptar medidas de control

Situacidn critica. Correccidn urgente.

4.3.3. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Para dar cumplimiento al Real Decreto 171/2004 y a la Ley 31/1995, con caracter
previo a la realizacidn de los trabajos se debe realizar la coordinacién en materia
preventiva entre las empresas implicadas.

Para ello Enagds dispone de un procedimiento interno (PS-07-3-4), en el cual se
definen las responsabilidades en materia preventiva de la empresa contratista y las de la
empresa contratada. Ademas se determina la documentacion que debera ser

intercambiada entre ambas partes.
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La empresa contratada deberd aportar documentacién tanto relativaala

empresa, como documentacién con caracter personal de cada trabajador.
Documentacion de empresa requerida por Enagas:

= Certificado de seguro de accidente de trabajo con mutua y relacion de centros
asistenciales.

= Relacién nominal de trabajadores en la que figure: nombre, nimero de DNI,
numero de afiliaciéon a la S.S y tipo de contrato.

= Plan de Prevencién. (Estructura organizativa, responsabilidades, planificacién de
la actividad preventiva)

= Evaluacién de riesgo especifica para los trabajos o servicios contratados.

= Concierto con Servicio de Prevencién Ajeno o Acta de constitucion del Servicio de
prevencion Propio o Mancomunado.

= Nombramiento de un interlocutor en materia de prevencién.

= Justificante, firmado, de Normas para Contratistas entregadas por Enagas

Documentacion relativa a los trabajadores requerida por Enagas:

= TC2

=  Formacion en materia de prevencidn en los riesgos de su trabajo.

= Certificado de aptitud médica en vigor.

= Relacién de EPI’s y acuse de recibo por parte del trabajador.

= Acuse de documentacién entregada al trabajador por parte de Enagas.

= Certificado como trabajador autorizado y cualificado para trabajos eléctricos.

= Para aquellos trabajadores que realicen su labor en Zonas Clasificada, deberan
ser dotados de vestuario y calzado con certificacién ATEX (R.D 681/2003),

aportando las homologaciones correspondientes.
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Por su parte Enagds proporciona a la empresa la siguiente informacion:

= Evaluacion de riesgo de lugares de trabajo en Centros de Transporte.
= Normas de seguridad para contratistas.

= Justificante de recepcion de normas para contratistas.

= Folleto de Actuacidon ante emergencias para contratistas.

=  Formato de Notificacion de Incidentes/Accidentes.

Una vez intercambiada toda la documentacién y comprobada su vigencia y validez,

se procede a autorizar los trabajos por parte del C.A.E.

Con el fin de garantizar el seguimiento y control de la documentacion, se utilizan
unos formatos Excel en los que quedan registrados toda la documentacién recibida por

las empresas.

Tabla n28. Tabla Excel de Coordinacidn Empresa. Enagds Transporte.

Tabla n29. Tabla Excel de Coordinacidn Trabajadores. Enagas Transporte.
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4.3.4. TRABAJOS EN GASODUCTO PREVIOS AL PASO DE PISTON.

4.4

Colocacion a lo largo de la traza de los sefializadores

Comprobar maniobrabilidad y estanqueidad de las valvulas.

Despresurizar las Trampas de Rascadores comprobar cierres, retirar cestillas y
armar sefializadores de las trampas.

Comprobar el correcto funcionamiento de las comunicaciones.

Verificar mandmetros de 0 a 100 bar

MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE EL PASO DEL PISTON.

4.4.1. PERMISO DE TRABAJO.

Antes de dar comienzo a los trabajos se debera cumplimentar el formato de

Permisos de Trabajo/ Autorizacion de Paso propio de Enagas Transporte. En dicho

documento se detallan los siguientes aspectos:

Area o lugar de realizacién de los trabajos.

Descripcidn breve de los trabajos.

Indicacion de actividades de especial riesgo.

Presencia de recurso preventivo.

Nombres del Autorizante (persona de Enagds) y del Solicitante (persona de
empresa externa).

Responsable/s de la ejecucion.

Andlisis y Prevencidn de Riesgos del Trabajo. Este apartado contiene una serie de
riesgos enumerados y en funcidn de los trabajos se deberan marcar aquellos que
correspondan. De igual forma, existen una serie de medidas preventivas

enumeradas y se deberdn marcar aquellas que sean de aplicacién.
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4.4.2. OBERVACION PLANEADA.

El mismo dia en el que se realice el paso de pistén y durante la realizacion de los
trabajos se realizara una Observacidn Planeada con el fin de verificar que se cumplen
todas las medidas de seguridad establecidas con anterioridad y detectar las posibles
deficiencias que pudieran darse y poder asi mejorar la seguridad para trabajos futuros.

Una Observacién Planeada consiste en la aplicaciéon de un Chek-List a través del
cual se verifican la correcta realizacién de los trabajos desde un punto de vista de
prevencion.

Para su elaboracién se tienen en cuenta el Procedimiento Especifico en base al
cual se establecen los items que han de cumplirse.

A continuacién se muestra el que se aplicé para este trabajo concreto. El resultado

de la observacién se mostrard en el punto 5.3 de esta memoria.

Tabla n? 10. Observacion Planeada. Enagas Transporte.

Area Inspeccionada: Realizado por: Fecha:

/]

Existe Instruccion Especial
CAE y procedimiento de
contratistas

Se actla conforme al
procedimiento

Se dispone de permiso de
trabajo, debidamente
cumplimentado.
Comprobar comunicaciones
entre posiciones.

Prohibido fumar y encender
fuego

Delimitacion de zona de
trabajo

Sefalizacion de atmosferas
explosivas

Disponer de extintores de
polvo en las proximidades,
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en numero suficiente

Uso de herramientas
antideflagrantes

Mantener la ropa libre de
grasas y suciedad para
evitar lo maximo posible el
riesgo por guemaduras.
Uso de ropa ATEX por parte
de todo el personal que se
encuentre en el interior de
zonas clasificadas

Uso correcto de EPI’'S

Los equipos, vehiculos y
personas, en lo posible, en
direccion contraria a la que
el gas venteado pudiera
tomar.

Mantener libres las vias de
evacuaciéon

Si el horario se prolonga en
horas nocturnas, sera
necesario disponer de
iluminacién antiexplosiva o
bien colocar luminarias de
tipo hermético, a la
distancia de seguridad que
estipulan las normas de
aplicacion

Previo a los trabajos y aun
durante los mismos se
deberd comprobar que los
equipos mecanicos estén en
optimas condiciones de
seguridad.

Se dispondra de plataformas
con anclajes seguros que
permitan el acceso del
personal para la maniobra
de las valvulas.

No se permitira en las zonas
de trabajo debidamente
sefalizadas la presencia de
personas ajenas a la
ejecucién de los trabajos o
gue no estén debidamente
autorizadas por el
responsable de la operacién.
Durante el desarrollo de la
operacion se mantendra un
control continuo de la
posible presencia de gas en
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las zonas de trabajo
(explosimetro de medida
continua) avisando al Jefe
de Zona de cualquier
anomalia.

Se comunicara a CPC el
comienzo de la intervencion
y su finalizacion, y se ira
informando del desarrollo de
la misma.

Presencia del Técnico en
Prevencion o, en su caso, de
recurso preventivo
adecuado, durante las
etapas de despresurizacién
y apertura de la trampa de
rascadores.

Ante la posibilidad de
presencia de pirofosféricos a
la llegada de los pistones se
inertizara con Nitrégeno la
trampa y se esperara 2
hora para la apertura en
todos los pistones. Se
dispondra de depdsito con
agua, bomba de presiéon y
manguera para regar los
pistones.

Se dispone de cubetos y
recipientes para la recogida
de residuos en la recepcion.

Se impermeabiliza la zona
del suelo en la que es
posible que haya derrame
de residuos.

Se dispone de material
absorbente.

Se cuenta la ficha de
actuacion en caso de
derrame.

Cabe mencionar que

aunque los temas relacionados con el dambito medio

ambiental no son objeto de este trabajo, para la realizacién de los trabajos se tuvo en

cuenta este aspecto.

Entre los items de la observacidén planeada se tiene en cuenta la gestién de los

residuos que se extraen en el

paso de la placa calibrada y piston de limpieza. Durante la
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extraccién de los mismos se toman las medidas adecuadas para que los residuos no

produzcan contaminacion del suelo.

En relacion con este tema cabe mencionar que en el propio procedimiento

aparecen medidas a tener en cuanta de cardcter ambiental, como:

e Tener presente en todo momento la Politica Ambiental de la empresa.

e Procurar que la cantidad de gas venteado sea la menor posible.

e Disponer de recipientes adecuados para recoger los residuos y gestionarlos
segun su naturaleza.

e Disponer en el lugar de trabajo de la ficha de actuacién ante derrames, asi

como material adecuado (sepiolita...)

4.4.3. TRABAJOS EN GASODUCTO DURANTE EL PASO DE PISTON.

Introduccion del Piston

= Abrir tapa apertura rdpida venteo y despresurizar.
= Abrir valvulas.
=  Comprobar en el manémetro instalado en trampa presion cero.

= Abrir la trampa. (Ver Anexo IV, Fotografia 1)

=  Comprobar que el sefalizador estd armado, tanto en trampa como en paso
PIG.

= Introducir el pistdn. (Ver Anexo IV, Fotografia 2)

=  Comprobar el funcionamiento del equipo detector de piston.

= Cerrar trampa.(Ver Anexo IV, Fotografia 3)

= Cerrar vélvulas y tapa apertura rapida venteo.
= Comunicar a CPC el inicio de la operacion. Es CPC el que debe indicar que las
condiciones de presion en el tramo son adecuadas. Se debe disminuir la

presion, lo que se consigue mediante el consumo de gas.
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b) Lanzamiento

= Presurizar la trampa, comprobando la presurizacidn en el manémetro
instalado en la misma. La presién marcada por los mandmetros debe ser la
misma, para asegurar el correcto desplazamiento del pistdon en la direccién
deseada.

= Abrir vdlvulas. Se aumenta la presion en la parte posterior de la trampa de
rascadores para que, por diferencia de presién, el pistéon se desplace a
través del gasoducto.

= Comprobar paso de piston por sefializador de la trampa. (Ver Anexo 1V,
Fotografia 4)

= Verificar paso del pistdn por sefializador en campo.(Ver Anexo 1V,
Fotografia 5)

= Despresurizar la trampa.

c) Desplazamiento.

=  Comprobar paso pistdn por las distintas posiciones. El personal de Enagas
Transporte se desplaza a las posiciones para realizar un seguimiento del

piston.

d) Recepcidn del pistén.

=  Comprobar el paso del pistdn por seiializador de campo.

= Abrir valvulas.

=  Comprobar paso de pistdn por sefializador de la trampa.

= Despresurizar trampa y comprobar presién cero.

= |nertizar la trampa con nitrégeno. (Ver Anexo IV, Fotografia 6)

= Esperar media hora para la apertura de la trampa.
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= Abrir trampa. (Ver Anexo IV, Fotografia 7)
= Extraer pistén. (Ver Anexo IV, Fotografia 8 y 9)
= Cerrar trampay tapa apertura rapida de venteo

= Comunicar a CPC el final de la operacién.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS.

5.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS.

La siguiente tabla muestra el resultado de la visita realizada a la Pos B-07-05 con
motivo de la realizacidon de la Evaluacién de Riesgos para los trabajos de paso de

piston.

Tabla n2 11. Chek- List. Visita de Seguridad

LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA: ERM Realizada por: Loli Boeta Gémez Fecha: 25/07/2013
D N D
COMPROBACIONES B . P COMPROBACIONES B .
LUGARES DE TRABAJO APARATOS Y HERRAMIENTAS
1. Orden y limpieza: X O |Od [0 |36. Aparatos de elevacién y traccion: O (g |x [
2 Manejo de materiales: Olo Ix 0 37. He_rr.amlentas manuales adecuadas X Ololo
al trabajo:
3 Almacenamiento 38. Estan en buen estados las cuerdas,
adecuado de materiales: x |0 |0 g gf:lrt])(lazz,scz;ctice_nas, eslingas, ganchos, X o oo
4. Zonas de caidas a .
distinto nivel: x g g 0 |39 Otros: o (g |x O
5. Zonas de caidas al -
mismo nivel: X o |0 O |NSTALAC|ONES ELEC
6. El responsable del
montaje de los andamios tiene O g (x [0 |40. Instalacién eléctrica correcta: X O g g
experiencia acreditada:
7. Se inspeccionan los
andamios antes de su puesta en O g (x [0 |41. Herramientas eléctricas: O g |x O
servicio y periédicamente:
8. . Escaleras en buen O (g |x [ |42. Puestas atierra: X O |10 (g
estado:
9. Escalas fijas 43. Tarjetas rojas, equipos en
sefializadas y buen estado: o g |x g mantenimiento: O o |x O
10. pasillos adecuados: x O 1o 0 zclghe;gzgggs eléctricos provisional (ver O 0o Ix 0
11. Barandillas: O g (x [0 |45. Dotaciéon de EPI’s subestaciones: O (g |x [
12. Sefializacion de
riesgos, prohibiciones I ; .
obligaciones, advertencias y O | x d O |46. Cumplimiento normativa ATEX: X (O (O |0
Epi's:
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LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA: ERM

Realizada por: Loli Boeta Gomez

Fecha: 25/07/2013

13. Sefializacion de

puertas, vias y salidas de X (O 1O [0 |47. Sellado de paso de cables: X O g g

emergencias Y sin obstruccién:

14. Sefializacion de

recipientes, tuberias y

almacenamiento conforme a X (O 1O [0 |48. Otros: O g | x O

sustancia peligrosa que

contienen:

15. Uso de ropa y calzado

antiestatico por todo el personal x O |0O I \\EDIO AMBIENTE

en zona ATEX:

16. Zanjas y excavaciones 49. Existe algun derrame o manchas en

sefalizadas: oo |x O suelo o medio marino X o (g o

17. Inst. Higiénicas / Zonas 50. Existe sustancias peligrosas en las

de descanso: o g |x g canalizaciones de pluviales X o oo
51. Almacenamiento adecuado de

18. Otros O g |x d residuos X O (O |d
52. Los contenedores temporales de

MEDIOS CONTRA INCENDIOS residuos estan segregados, cerrados y O g |x |[d
etiguetados.
53. Existen cubetos de retencion y se
encuentran libres de cualquier sustancia
(agua, aceite, etc.) para poder retener un X o (g o
posible derrame.

19. Se encuentran

sefalizados: x g g 0 |54 Otos o (g |x O

20. Acceso a equipos C.1. )

despejados: x |O (O M ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

21. Equipos fijos de o . )

extincion en automatico: O|g |x O |55. Seiializacion del almacenamiento: O |x |O (O

22. Extintores en nimero 56. Funcionamiento de duchas y lava-

suficiente: x |0 |0 g 0jos: o o jfx g

23. Balsa de recogida de . . . . )

derrames vacia: X O |Od [ |57. Fichade seguridad e instrucciones: X O |10 (g

24. Otros: O g (x [J |58. Dotacion de Epi's adecuado: X O g g
59. Letrero de informacion relativo a los

EQUIPOS DE TRABAJO riesgos y medios de actuacion en X O g g
emergencia
60. Las botellas se almacenan en

25. Todos los equipos y posicion vertical, protegidas contra caidas

magquinas tienen con marcado CE x |0 |0 g y separadas las botellas llenas de las o o jfx O
vacias.

26. Equipos de trabajo .

adecuados al R.D. 1215: x o (g O |61 Oos: o (g |x O

27. Existen partes moviles

accesibles: P oo |x O GHRIDE

28. Existe parada de 62. Candados/precintos en bloqueos de

emergencia: o g |x g PSV’s: oo x O

ﬁgégOS' Estan sefializados los O | x O [J |63. Tapas ciegas en purgas y/o venteos: X O g g

30. Estan sefializados los .

EPI’s obligatorios: O | x g [ |64. Otros: o o |x g

31. La maquina se <

encuentra identificada: oo |x O VRAEALOE BN EL Al

32. Se utiliza el equipo con 65. Verificar analisis de riesgos, medidas

las protecciones y condiciones X O [J | preventivas y condicionantes en el O g |x O

dadas por el fabricante:

permiso:

32




¥ Méster en Prevencion de Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente.
Medidas de Seguridad en la Inspeccién de Gasoducto Mediante PIG.

2012/2013

LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA: ERM

Realizada por: Loli Boeta Gomez

Fecha: 25/07/2013

23‘0 se utill_i;i:ne:ﬁaclz(;rsac)s de mano x O 1o 0 66. Verificar cumplimiento de Instruccion OO |x 0
excencional- y Evaluacién de Riesgos:

pcional:
34. Los equipos de trabajo .
lo utilizaran trabajadores X O |0 [ gZév;?i\(/:gm ple con el criterio de R. O g |x |O
designados o formados: )
35. Otros O|1g [x O |68. Oftros O (g |x [

B=Bien DF= Deficiente a correguir. NP= No procede/ No aplica. A= Actuacién inmediata (Prioridad 0)

OBSERVACIONES:

Siguientes sefiales deterioradas:

- Panel situado en la puerta de acceso en el que se agrupan sefiales de prohibicion y Peligro por atmosferas explosivas.

- Senfal de Extintor.

- Sefial uso obligatorio de proteccidn auditiva.

ACCIONES A TOMAR:

PREVENCION

Sustituir la sefializacion actual antes de la realizacion de los trabajos.

MEDIO AMBIENTE:

Los resultados de la evaluacién de riesgos se muestran en las tablas del Anexo Il
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5.2. RESULTADOS DE LA COORDINACION DE ACTIVIDADES
EMPRESARIALES.

Como resultado de la coordinacidn, se obtienen unas tablas en formato Excel en
las que se refleja el estado de la documentacion del personal y de la empresa. Ver

Anexo lll.
Dichas tablas pueden ser consultadas en cualquier momento por el personal de

gasoducto de Enagds para comprobar que la documentacion estd en regla y

permitir el acceso a las instalaciones de las personas ajenas a la empresa.

5.3. RESULTADOS DE LA OBSERVACION PLANEADA.

Tabla n? 12. Observacion Planeada. Enagas Transporte. (Cumplimentada)

Realizado por: Fecha:

Existe Instruccién Especial

CAE y procedimiento de
contratistas
Se actua conforme al

v

v

19 v
procedimiento

v

v

v

Se dispone de permiso de
trabajo, debidamente
cumplimentado.
Comprobar comunicaciones
entre posiciones.

Prohibido fumar y encender

Se encuentra debidamente

fuego sefializado.
Delimitacién de zona de NP

trabajo

Sefializacion de atmosferas v

explosivas
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Disponer de extintores de
polvo en las proximidades,
en numero suficiente

v

Uso de herramientas
antideflagrantes

<~

Mantener la ropa libre de
grasas y suciedad para
evitar lo maximo posible el
riesgo por gquemaduras.

<

Uso de ropa ATEX por parte
de todo el personal que se
encuentre en el interior de
zonas clasificadas

Uso correcto de EPI’S

El casco no permite al personal
el uso correcto de los
protectores auditivos.

Los equipos, vehiculos y
personas, en lo posible, en
direccién contraria a la que
el gas venteado pudiera
tomar.

Mantener libres las vias de
evacuacion

Si el horario se prolonga en
horas nocturnas, sera
necesario disponer de
iluminacién antiexplosiva o
bien colocar luminarias de
tipo hermético, a la
distancia de seguridad que
estipulan las normas de
aplicacién

NP

Los trabajos no se prolongan a
horas nocturnas.

Previo a los trabajos y aun
durante los mismos se
debera comprobar que los
equipos mecanicos estén en
optimas condiciones de
seguridad.

Se dispondra de plataformas
con anclajes seguros que
permitan el acceso del
personal para la maniobra
de las valvulas.

No se permitira en las zonas
de trabajo debidamente
sefalizadas la presencia de
personas ajenas a la
ejecucion de los trabajos o
gue no estén debidamente
autorizadas por el
responsable de la operacidn.
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Durante el desarrollo de la
operacion se mantendra un
control continuo de la
posible presencia de gas en
las zonas de trabajo
(explosimetro de medida
continua) avisando al Jefe
de Zona de cualquier
anomalia.

v

Se comunicara a CPC el
comienzo de la intervencion
y su finalizacién, y se ira
informando del desarrollo de
la misma.

Presencia del Técnico en
Prevencion o, en su caso, de
recurso preventivo
adecuado, durante las
etapas de despresurizacion
y apertura de la trampa de
rascadores.

Ante la posibilidad de
presencia de pirofosforicos a
la llegada de los pistones se
inertizara con Nitrégeno la
trampa y se esperara 2
hora para la apertura en
todos los pistones. Se
dispondra de depdsito con
agua, bomba de presién y
manguera para regar los
pistones.

Se dispone de cubetos y
recipientes para la recogida
de residuos en la recepcion.

Se impermeabiliza la zona
del suelo en la que es
posible que haya derrame
de residuos.

Se dispone de material
absorbente.

<

Se dispone de sepiolita

Se cuenta la ficha de
actuacion en caso de
derrame.

<
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6.  ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

6.1. VISITA DE SEGURIDAD.

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos en el Chek-List mostrado en el
apartado anterior se determind la necesidad de sustituir algunas de las sefales de la

instalacidn antes de la realizacién de los trabajos ya que la misma se encontraba

deteriorada.

Figura n2 10. Seiializacion

6.2. EVALUACION DE RIESGO Y bMEDIDAS PREVENTIVAS/CORRECTORAS.

6.2.1. EVALUACION DE RIESGOS.

De la evaluacion de riesgo realizada se extraen las siguientes conclusiones de las
cuales a continuacion se determina las causas que origina el riesgo y se establecen

medidas preventivas/correctoras.
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- El' mayor nivel de riesgo se obtiene para incendio y explosidon (Nivel lll). Este alto
nivel de riesgo es obtenido para todas las etapas del proceso. La causa de esto
reside en el tipo de material con el que se trabaja, al ser el gas natural un material
altamente inflamable y explosivo. Los niveles altos de riesgo se alcanzan a causa
de las graves consecuencias que podrian darse y no porque haya deficiencias en
este aspecto.

- También alcanza un Nivel de Riesgo Ill, el riesgo por ruido en las etapas de
“Introduccidn del Pistdn” y “Recepcion y Extraccion del Piston”. Esto se debe al
ruido ocasionado por el venteo de gas y solo esta presente en las etapas
mencionadas anteriormente.

- El resto de riesgos detectados alcanzan un nivel menor (Nivel Il).

De estos los hay que estan presentes en todas las etapas del proceso como el
riesgo de “Caidas al mismo nivel” y también los que solo alcanzan un valor
significativo en alguna de las etapas como es el caso de “Accidentes causados por
seres vivos”, que Unicamente se hace relevante en la etapa de trabajos previos. La
explicacion a este hecho reside en que las Posiciones son instalaciones ubicadas
en campo y por tanto en las manivelas de apertura de valvulas puede haber

presencia de nidos de insectos.

Lo mismo ocurre con el riesgo de “Inhalacién de Sustancias Nocivas”, que adquiere
relevancia en aquellas etapas en las que existe venteo de gas natural. Sin
embargo, adquiere un Nivel Il de riesgo y no otro de mayor magnitud porque el
venteo se realiza en un espacio abierto.

Por ultimo también adquiere un Nivel de Riesgo Il el riesgo de caida de objeto por
desplome lo que es debido a que el Pistdon Inteligente es introducido por una grua

autoportante.
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6.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS/CORRECTORAS.

A la vista de los resultados obtenidos en la evaluacidon de riesgos se establecen
las siguientes medidas, las cuales deberan ser cumplidas por todo el personal que

tenga acceso a la instalacién, tanto propio como ajeno a la empresa.

- Seializacién de la zona de trabajo con la correspondiente sefiales de prohibicion,
advertencia y obligacion segun el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el

trabajo.

Senales de advertencia:

N|VZ4

PELIGRO ATENCION IATENCION! RIESEO DE
GAS CAIDAS A RIESGO DE ATMOSFERAS PELIGRO
INFLAMABLE DISTINTO NIVEL TROPEZAR EXPLOSIVAS ALTA PRESION
ATENCION
CARGA
SUSPENDIDA
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Senales de prohibicion:

ALTO PROHIBIDO FUMARI] NO UTILZAR
SOLO PERSONAL TELEFONOS
;UTORIZADO GAS INFLAMABLE MOVILES

Seiales de obligacion:

® C : C/

ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO ES OBUGATORIO ES OBLIGATORIO ) LIS
wmorecsno 2t o IR USAR GUANTES (Il 0F Secimoas (Ml USAR CASCO Y

A

Disponer de extintores de polvo en las proximidades, en nimero suficiente. (Ver
Anexo |V, Fotografia 10)

Es obligatorio el uso herramientas antideflagrantes.

Sera obligatorio el uso de guantes mecanicos, gafas protectoras y protectores
auditivos durante las etapas del trabajo que lo requieran (manejo de valvulas y
venteo).

Mantener la ropa libre de grasas y suciedad, para evitar lo maximo el posible el

riesgo de quemaduras al arder.
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- Uso de ropa ATEX durante toda la operacion por parte de todo el personal que se
encuentre en el interior de zonas clasificadas.

- Los equipos, vehiculos y personas, en lo posible, deberdn ubicarse en areas no
clasificadas dentro de la instalacién, y en direccidn contraria a la que el gas
venteado pudiera tomar.

- Los vehiculos que tengan acceso a zona clasificada deberan estar provisto de
apaga chispa.

- Mantener libres las vias de evacuacién.

- Si el horario se prolonga en horas nocturnas, serd necesario disponer de
iluminacién antiexplosiva, o bien colocar luminarias de tipo hermético, a la
distancia de seguridad que estipulen las normas de aplicacion.

- Previo a los trabajos, y aun durante los mismos, se deberd comprobar que los
equipos mecanicos intervinientes en las operaciones estén en Optimas
condiciones de seguridad.

- Se dispondrd de plataformas con anclajes seguros que permitan el acceso del
personal para la maniobra de las vélvulas.

- Durante todo el proceso de despresurizacién, venteo y apertura de las trampas de
rascadores, se mantendrd un control continuo de la posible presencia de gas en
las zonas de trabajo (explosimetro de medida continua), avisando al Jefe de Zona
de cualquier anomalia.(Ver Anexo |V, Fotografia 11)

- Ante la posibilidad de presencia de pirofosfdricos a la llegada de los pistones se
inertizara con Nitrégeno la trampa y se esperara % hora para la apertura en todos
los pistones. Se dispondra de depdsito con agua, bomba de presidn y manguera

para regar los pistones.(Ver Anexo IV, Fotografia5y 12)

- Se dispondra de EPI's: calzado de seguridad, guantes, proteccién craneal vy
orejeras/casco antirruido.
- Verificar la existencia de seres vivos (avispas, etc.) en las inmediaciones de las

valvulas.
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- Se verificara que las eslingas y medios de izado se encuentran en perfecto estado
de utilizacion.

- Se evitard el transito o permanencia de personal bajo cargas suspendidas. (Ver
Anexo |V, Fotografia 13)

- Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de trabajo.

Ademads de las medidas establecidas anteriormente, con caracter general se establecen

las siguientes:

- Prohibido fumar y encender fuego.

- No se permitira, en las zonas de trabajo debidamente sefializadas, la presencia de
personas ajenas a la ejecucién de los trabajos, o que no estén debidamente
autorizadas por el responsable de la operacion.

- Se comunicard al C.P.C. el comienzo de las operaciones, su finalizacién, y se ira
informando del desarrollo de la misma, asi como cualquier anomalia/emergencia

gue se produzca.

Se considera que los tiempos de maximo riesgo en la ejecucién de los trabajos son los
trabajos de despresurizaciéon y apertura de la trampa de rascadores, por lo que durante
esta fase se requerird la presencia del Técnico de Prevenciéon y Medio Ambiente de

Enagas o, en su caso, de recurso preventivo.

Cualquier situacion nueva de riesgo que se pudiera presentar durante la ejecucién de
los trabajos, sera resuelta por los responsables de prevenciéon presentes, de acuerdo al

parrafo anterior.

Si se producen durante la operacién situaciones imprevisibles que representen o

puedan representar condiciones de riesgo (roturas, fugas importantes de gas, etc.), los
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procedimientos de actuacién y precauciones a adoptar seran los descritos en las Normas

de Seguridad y en el Plan de Emergencia, ambos conocidos por el personal de la empresa.

6.3. OBSERVACION PLANEADA.

Como resultado de la Observacion Planeada se detecté como deficiencia que algunos
trabajadores tenian dificultad para hacer uso del casco de seguridad y de los protectores
auditivos simultdneamente. El casco impide la adaptacion de los protectores, por lo que los
trabajadores deben colocarselos de manera inapropiada.

Para dar solucién a esto, y en vista de trabajos futuros, se abrird una accidn correctora y
se proporcionara un casco que lleve integrado los protectores auditivos.

Los aspectos medio ambientales citados anteriormente se llevaron a cabo de manera

satisfactoria como puede observarse en el Anexo |V, fotografias 13 en adelante.

6.4. RESULTADO PASO PIG.

Los trabajos fueron ejecutados de forma satisfactoria, sin que se produjese
ninguin incidente/accidente. Se tomaron todas las medidas de seguridad dispuestas con
anterioridad, segun se muestra en el Anexo IV Reportaje Fotogrdfico del presente
trabajo, cuyas fotografias han sido referenciadas en el punto 4.4.3 “Trabajos en

Gasoducto” y 6.4.2. “Medidas preventivas/correctoras”
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7. VIABILIDAD ECONOMICA.

Por motivos internos de la empresa no se ha podido acceder a los datos
econdmicos del proyecto de paso pistén por lo que no se ha podido realizar un estudio de
viabilidad econdmica del mismo.

El presupuesto que se muestra a continuacidn hace referencia al coste econdmico
de la sefializacién que fue necesario realizar con ocasién de la Operacién Especial de Paso

de Piston.

Tabla n2 13. Presupuesto econdmico

Pictograma Atex 1 1,62 1,62
Pictograma proteccién auditiva 1 1,62 1,62
Pictograma proteccidn craneal 1 1,62 1,62
Pictograma seializacidn extintor 1 1,62 1,62
Panel identificativo 1 20 20

Cinta adhesiva de sefalizacion 1 4,95 4,95
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CONCLUSIONES.

Teniendo en cuenta los objetivos marcados al comienzo de este trabajo se
puede determinar que se han cumplido, tanto los objetivos especificos como los
generales.

Se han determinado, desarrollado y llevado a cabo las medidas de seguridad
en materia de prevencion de riesgos laborales, que eran necesarias realizar antes y
durante la ejecucion de los trabajos con el fin de garantizar la seguridad de los
trabadores y las instalaciones. De todas las medidas que han sido mencionadas en la
presente memoria, algunas de ellas, como Coordinacién de Actividades
Empresariales, Evaluacion de Riesgo y Medidas Preventivas/Correctoras, Vistas de
Seguridad y Observacién planeada, fueron elaboradas por personal de prevencion y
por lo tanto pude colaborar en la realizacion de las mismas.

Otro de los objetivos era el andlisis de los resultados con el fin de determinar si
se hacia necesario establecer medidas adicionales o mejorar las existentes. Tras la
realizacion y finalizacién de los trabajos y basdandonos en los resultados
satisfactorios obtenidos se determind que no era necesario aumentar las medidas
de seguridad para este tipo de trabajos.

En cuanto al objetivo general de aplicar los conocimientos adquiridos durante la
realizacion del Master de Gestién de Prevencion de Riesgos Laborales, Calidad y
Medio Ambiente, este ha sido cumplido a través de la realizacidén de las practicas y
mediante la participacion en la Operacion Especial de Inspeccion de Gasoducto,
motivo de la elaboracidn de la memoria desarrollada.

Durante el periodo de practicas y tal y como queda reflejado en presente
trabajo he podido aplicar gran parte de los conocimientos adquiridos, sobre todo,

los relacionados con el area de Prevencidn de Riesgos Laborales y Medio Ambiente.
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& ANEXO L. PLANO DE ZONAS CLASIFICADAS EN LA POS.B.07-05. CIGALES

2012/2013
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Tipo de Riesgo Corregible Deficiencia ‘ Exposicion ‘ Probabilidad Consecuencias Nivel de riesgo

2 3 6 10 60
2 1 2 10 20
2 2 4 10 40

5 2 1 2 10 20

= Aceptable

o 2 2 4 60 240

.é 2 2 4 10 40

—8 2 2 4 10 40

— Aceptable
2 3 6 10 60
2 2 4 10 40
2 2 4 100 400
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ANEXO II. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Tipo de Riesgo

Corregible Deficiencia ‘ Exposicion ‘Probabilidad Consecuencias Nivel de riesgo

2 3 6 10 60
Aceptable
2 1 2 60 120
2 1 2 25 50
2 3 6 25 150
2 1 2 10 20
2 1 2 25 50
2 1 2 10 20
Aceptable 0
2 1 2 10 20
Aceptable
Aceptable
Aceptable
2 2 100 400
2 2 60 240
Aceptable
Aceptable
2 1 2 10 20
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Tipo de Riesgo

2 10 60
Aceptable

2 10 20
Aceptable
Aceptable

2 10 60
Aceptable

2 100 400

2 60 240
Aceptable

2 10 40

Aceptable
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ANEXO II. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Tipo de Riesgo

Corregible Deficiencia ‘ Exposicion ‘Probabilidad Consecuencias Nivel de riesgo

2 3 6 10 60
Aceptable
2 1 2 60 120
2 1 2 25 50
2 3 6 25 150
2 1 2 10 20
2 1 2 25 50
2 1 2 10 20
Aceptable
2 3 6 10 60
2 10 20
Aceptable
Aceptable
Aceptable
2 2 100 400
2 2 60 240
Aceptable
2 2 4 10 40
Aceptable
Aceptable
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ANEXO II. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Tipo de Riesgo

Corregible Deficiencia | Exposicion | Probabilidad Consecuencias Nivel de riesgo
2 3 6 10 60
2 1 2 60 120
Aceptable 0
2 1 2 10 20
2 1 10 20
Aceptable 0
Aceptable 0
2 2 100 400
2 2 60 240
Aceptable 0

Aceptable







EMPRESARIALES

LEYENDA

NookrwdhE

Acreditacion de formacion en Prevencién de RiesgosLaborales.
Relacién de EPI’s y acuse de recibo de entrega al trabajador.

Certificado de aptitud del trabajador para el tipo de trabajo contratado ( espacios confinados, altura, etc.), antigiiedad menor de lafio.
Formato Adenda 4 PS-07-1-4 "Acuse documentacion entregada al trabajador“firmado.

TC2

Formacién de recurso preventivo (cuando se requiera su presencia) y nombramiento.
Autorizacion por el empresario, como trabajador autorizado y cualificado (Riesgo Eléctrico)

1

6

ANEXO III. RESULTADOS DE LA COORDINACION DE ACTIVIDADES

APT.MEDICA

FORMACION

FECHA Prot. Alturas

ACUSE
RECIBO

REC. PREVENTIVO

TRABAJADOR

FORM.

NOMBRAM.

AUTORIZADO

CUALIFICADO

SI SI| 23/03/2014 Sl | SI NO NP NP | Curso Basico PRL 60h
Sl Sl | 25/03/2014 Sl | SI NO NP NP | Curso Basico PRL 60h
SI SI| 02/04/2014 | SI SI NO NP NP | Curso Basico PRL 60h

Documentacion correcta: Sl
Documentacion incompleta: NO
No procede: N/P







i ANEXO III. RESULTADOS DE LA COORDINACION DE ACTIVIDADES
EMPRESARIALES

X 31/12/2013 X 20/04/2014| X X X X X X 13
May-
X 02/07/2014 X 03/08/2013| X X X NP X NP X X 13
Jun-
NO NO NO NO X X NP X NP X NO NO 13
Jun-
X 07/12/2013 X 3/9/2013 | NO | NO NP X NP X X X 13







Fotografia 1. Apertura de trampa.

Fotografia 2. Introduccién del Piston






Fotografia 3. Cerrar Trampa

Fotgrafl'a 4.Seﬁa|izador paso PIG traa.






ANEXO IV. REPORTAJE FOTOGRAFICO

Fotografia 5. Sefializador de Campo

Fotografia 6. Botellas de Nitrégeno.
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Fotografia 7. Apertura de la Trampa.

Fotografia 8. Extraccidn del Piston.






Fotografia 9. Extraccidn del Piston.

Fotografia 10. Extintor auxiliar.






Fotografia 11. Explosimetro.
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Fotografia 12. Trabajos con grua Autoportante.






Fotografia 13. Depdsitos de agua

Fotografia 14. Recogida de residuos.






Fotografia 17. Ficha de derrame

Fotografia 16. Absorbente.
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Fotografia 17. Estado de la Posicidn.



