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INTRODUCCION

MOTIVO DEL TRABAJO

El motivo de la realizacién de este proyecto es superar la asignatura Trabajo Fin de
Master, completando asi la formacion del Master en Gestion de la Prevencidon de
Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente, impartido por la Universidad de

Valladolid en el Curso Académico 2011/2012.

Con esta finalidad, se han realizado 540 horas de Prdcticas en la empresa Enagds
S.A., segun Convenio de Practicas entre dicha empresa y la Universidad de Valladolid.
Durante este periodo, se han llevado a cabo diferentes tareas y funciones, parte de las

cuales se plasman en este documento como Trabajo Fin de Master.

LUGAR DE REALIZACION
El lugar de realizacién de las Practicas en Empresa y del presente Trabajo Fin de
Mdster ha sido la empresa Enagas S.A., en su Centro de Transporte de Valladolid,

ubicado en la localidad de Cigales.
< ENAGAS

Enagas, S.A. ha culminado en julio de 2012 un proceso de segregacidn societaria de
sus actividades como Transportista Unico de la red troncal primaria de gas natural y

Gestor Técnico del Sistema Gasista en Espana.

El Grupo queda constituido por Enagds Transporte S.A.U., Enagds GTS S.A.U,,

Enagas Internacional S.L.U. y Enagas Financiaciones S.A.U., como principales filiales.

Enagds Transporte, S.A.U. cuenta con cerca de 10.000 km de gasoductos por todo
el territorio espafiol, tres almacenamientos subterraneos, Serrablo (Huesca), Yela
(Guadalajara) y Gaviota (Vizcaya) y tres plantas de regasificacion en Cartagena, Huelva

y Barcelona. Las terminales de Enagas en Espafia suman un total de 2.646.500 m3 de
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capacidad de almacenamiento de GNL y una capacidad de emisiéon de 6.250.000

Nm3/h.

El Real Decreto-Ley 6/2009, de 30 de abril, designé a Enagas, S.A. “Transportista

III

Unico de la red troncal de transporte primario de gas natura

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

almacenamientos, el transporte y la distribucién.

* GAS NATURAL
H

El Gas Natural es una de las fuentes de energia mas limpias y
respetuosas con el medio ambiente ya que es la que tiene menos H
contenido de diéxido de carbono y la que menos emisiones produce

a la atmadsfera.

Desde el punto de vista de su composicidn, el gas natural se trata de un
hidrocarburo formado principalmente por metano, aunque también suele contener
una proporcion variable de nitréogeno (N,), etano (C;Hg), diéxido de carbono (CO,),
agua (H,0), butano (C4Hyg), propano (C3Hg), mercaptanos y trazas de hidrocarburos
mas pesados. Este porcentaje varia en funcidon de los yacimientos en los que se
encuentre y de si en éstos el gas natural estd sélo o acompafiado. El metano es un
atomo de carbono unido a cuatro hidrégenos (CH,) y puede constituir hasta el 97% del

gas natural.

El proceso de extraccién del gas natural es muy parecido al del petréleo, y su
transporte se realiza mediante gasoductos hasta los centros de consumo. Al gas
natural extraido suele elimindrsele una parte de los gases, como nitrégeno (N,) y
dioxido de carbono (CO;), ya que no tienen interés energético, y pueden generar

problemas durante el proceso de transporte.
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El gas natural accede a la red nacional de gasoductos, bajo el control de Enagas, a

través de:

= Plantas de regasificacion: en ellas, buques metaneros descargan gas natural
licuado a -16092, se aumenta su temperatura mediante procesos fisicos, y se

inyecta a los gasoductos.

= Conexiones internacionales: la red nacional de gasoductos esta conectada a la
red europea de gasoductos mediante el tramo Larrau-Calahorra, que cruza los
Pirineos. En Tuy (Pontevedra) y Badajoz se conecta con la red portuguesa. En
Zahara de los Atunes (Cadiz) esta ubicada la terminal receptora del Gasoducto
Magreb-Europa, mientras que en Almeria se situa la terminal receptora del

Medgaz, gasoducto submarino entre Argelia y Espaiia.

Una vez el gas entra en la red, se transporta hasta los lugares de consumo
mediante gasoductos de alta presidn. Estas infraestructuras son canalizaciones
integradas por tubos de acero de alto limite elastico, con todas sus uniones soldadas, y

revestidos exteriormente con una lamina de polietileno para evitar la corrosion.

A continuacién, se muestra un esquema simplificado de las infraestructuras

pertenecientes a Enagas:

SANTR CRUZ )
DE TENERIFE B “oeuma

LLT2 1

a'n <
</ Las PALMAS

Imagen 1: Mapa de infraestructuras
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%+ LOS CENTROS DE TRANSPORTE

Son los emplazamientos donde se coordinan las labores de mantenimiento,
operacion y control de la red de gasoductos. A lo largo del pais existen distribuidos
Centros de Transporte entre los que estd incluido el Centro de Transporte de Valladolid
ubicado en Cigales. Dichos Centros de Transporte se agrupan en Zonas, las cuales

pertenecen funcionalmente a tres Unidades de Transporte (UT): Norte, Este y Sur.
La UT Norte se comprende de las siguientes Zonas:
= Zona Valladolid: Valladolid (Cigales), Zamora (Coreses) y Ledn.
= Zona Burgos: Burgos, Segovia y Soria.
= Zona Coruiia: A Coruiia, Pontevedra y Ribadeo.
= Zona Asturias
= Zona Cantabria

= Zona Vitoria: Vitoria, Logrofo, Haro, Durango y Villar de Arnedo.

%+ LA PREVENCION DE ENAGAS

Enagas presenta un Servicio de Prevencién Propio de acuerdo al Real Decreto
337/2010 “Reglamento de los Servicios de Prevencion”. Dicho servicio asume las
especialidades de Seguridad en el Trabajo y Ergonomia y Psicosociologia aplicada,
mientras que las especialidades de Higiene en el Trabajo y Medicina del Trabajo las

concierta con un Servicio de Prevencion ajeno.

El Servicio de Prevencién se organiza en cuatro Unidades de Prevencion: Planta
de Huelva, Planta de Cartagena, Planta de Barcelona y Servicios Centrales, siendo esta
ultima la Unidad de Prevencidon que ejerce sus funciones sobre las Unidades de
Transporte a través de la colaboraciéon de los Técnicos de Prevencién y Medio

Ambiente de las Unidades Norte, Este y Sur.
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TUTOR DE LA EMPRESA
El tutor por parte de la empresa Enagds, S.A. para la realizacién de las Practicas en
Empresa y del Trabajo Fin de Master ha sido D. Miguel Alba Parias, Técnico de

Prevencion y Medio Ambiente de la Unidad de Transporte Norte (UT Norte).

TUTOR ACADEMICO

El tutor académico del presente proyecto ha sido D. Francisco Javier Santos
Martin, perteneciente al Departamento Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metalurgica, Expresién Grafica en la Ingenieria, Ingenieria Cartogrédfica, Geodesia y
Fotogrametria, Ingenierias Mecanicas e Ingenieria de los Procesos de Fabricacién.
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OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

El objetivo general de las practicas es conocer el Sistema de Gestiéon de la
Prevencion y funcionamiento de la empresa. Para ello se cumplirdan una serie de

pautas:

= Aplicaciéon de los conocimientos adquiridos en el Master de Gestion de la
Prevencion de Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente, siendo el objetivo

principal.
= Mediante situaciones reales adquirir experiencia.
= Aprender conocimientos nuevos, adquiriendo conocimientos mas especificos.

Como objetivo especifico, hacer hincapié en actividades especificas dentro de la

labor del Técnico de Prevencion de Enagas.

Algunas de estas actividades seran descritas a lo largo del proyecto de manera mas

exhaustiva para facilitar la comprension del trabajo realizado.

= Conocer y exponer el funcionamiento de la puesta en servicio de un gasoducto
para poder aplicar una correcta actividad preventiva hay que conocer

perfectamente el trabajo desarrollado.

= [dentificar los riesgos existentes en los trabajos realizados en la puesta en

servicio del gasoducto para su posterior evaluacion.

= Determinar la importancia relativa de los riesgos, su probabilidad de ocurrencia

y consecuencias negativas mediante una evaluacion de riesgos.

= Realizar Coordinacion de Actividades Empresariales con contratas para
garantizar la Seguridad y Salud de todos los trabajadores que realicen tareas en
el gasoducto o sus instalaciones intercambiando documentacion entre Enagas y

la empresa contratada de acuerdo al Real Decreto 171/2004.
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= Realizacién de Visitas de Seguridad a las posiciones del gasoducto para

identificar peligros en el entorno mediante la observacién directa.
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METODOS UTILIZADOS

MEDIOS MATERIALES

> Informatica

En cuanto a los medios informaticos utilizados para realizar el Proyecto ha sido
principalmente el programa Excel para gestionar la informacion y realizar tablas

informativas.

Microsoft Outlook, un programa de organizacién ofimatica ha sido muy utilizado

asociado a una cuenta de correo electrénico propia de Enagas.

Por otra parte, la Intranet de Enagas, en la que toda la informacidn referente al

Sistema de Gestidn de la Prevencidn esta a disposicidn de los trabajadores.

> Instalaciones

Existen diversos tipos de instalaciones: Centros de Transporte (CT) y Posiciones del

gasoducto (ERM, EM, ESC, EC).

= (Centro de Transporte (CT): Las actividades de mantenimiento, operacion vy
control de la red de gasoductos se coordinan desde 42 centros distribuidos a lo

largo de toda la geografia peninsular espafiola.

= FEstacion de Regulacion y Medida (ERM): Las estaciones de regulacién se
encuentran ubicadas en los puntos de entrega (salidas) y en ellas se reduce la
presiéon del gas hasta 16 bar, como iniciacién del proceso de adaptacién a la
presion final a la que se utiliza por empresas y particulares, que puede bajar

hasta 20 milibar.

» Estacion de Medida (EM): Su funcién es medir, mediante cromatdgrafos por

ejemplo, magnitudes fisicas del gas.

= Estaciones de Seccionamiento y Corte (ESC): Se basan en un sistema de valvulas

gue permiten aislar tramos del gasoducto.
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= Estacion de Compresion (EC): En estas instalaciones se eleva la presion del gas
hasta 72/80 bar, mediante compresores, para maximizar la capacidad de

transporte de los gasoductos.

Imagen 2: Estacion de compresion

» Equipos de proteccién individual (EPI’s)

Para el acceso a zonas clasificadas se necesita una serie de EPI’s: Buzo ignifugo vy
antiestatico, botas de seguridad, proteccién auditiva, casco de seguridad y chaleco
reflectante, adecuados a las normas EN-340; EN-345; EN-531; EN ISO 11611; Real
Decreto 773/1997.

MEDIOS HUMANOS
Para la realizacion de las Practicas en Empresa y del presente Trabajo Fin de Master,
se ha colaborado con el Técnico de Prevencidon y Medio Ambiente de la Unidad de

Transporte Norte, D. Miguel Alba Parias.

Las responsabilidades en materia de Prevencién del Técnico en Prevencién y Medio

Ambiente son las siguientes:
= Coordinar las actividades de Gestidn de la Prevenciéon dentro de su ambito.
= Coordinador de Actividades Empresariales.

= Recurso Preventivo en trabajos que lo requieran.
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Asesorar a los trabajadores que se les asigna la presencia de forma expresa

segln la Planificacidn de la Actividad Preventiva.

Supervisar el desarrollo de los Programas de Prevencién, en colaboracién con el

Area de Prevencidn de Servicios Centrales.

Identificar y transmitir las necesidades formativas en materia de prevencién al

Area de Prevencion de Servicios Centrales.

Asesorar y apoyar a los responsables de las Unidades de Transporte en la

planificacion y desarrollo del Sistema en sus respectivas tareas.

Implantar y seguir la normativa incluida en el Manual de Gestiéon de la
Prevencion de Riesgos de Enagdas, teniendo plena autoridad para identificar
problemas relacionados con la Prevencién, recomendar soluciones a los
mismos, verificar su aplicacidn y asegurar el cumplimiento y mantenimiento al
dia de los requisitos del Sistema, siempre en coordinacién con el Area de

Prevencién de Servicios Centrales.
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METODOLOGIA

La metodologia seguida para la realizacion de este Trabajo Fin de Master se detalla
a continuacién en varias fases, en las que se describe el proceso de la Puesta en

Servicio del gasoducto y las posteriores actividades preventivas que genera.

PUESTA EN SERVICIO DEL GASODUCTO
Para una correcta puesta en servicio del gasoducto, asegurando la seguridad y
salud de los trabajadores, hay que hacer un estudio de las actividades que se

desarrollan y de los peligros que ello conlleva.

Imagen 3: Construccion de gasoducto

> Operaciones y trabajos a realizar:

En ella se describen las diversas actuaciones y requisitos a tener en cuenta para la

Puesta en Servicio del gasoducto denominado “Yela-Villar de Arnedo”.

En este Trabajo Fin de Master sélo se hara el estudio del tramo del gasoducto Villar
de Arnedo - Los Rdbanos el cual pertenece a las Zonas de Burgos y Zona de Vitoria (UT

Norte).

> Identificacidn de riesqos:

Una vez descritos los trabajos y tareas que conlleva la Puesta en Servicio del

Gasoducto, se identifican los riesgos posibles en la ejecucién de las tareas.
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» Evaluacidn de Riesqos:

Este proceso, recogido en el Articulo 16 de la Ley 31/1995, tiene como finalidad la
identificacion y valoracion de los factores de riesgo existentes en equipos, lugares y
puestos de trabajo.

La evaluacion de riesgos se ha realizado donde la identificacion general ha puesto
de manifiesto la existencia de algun tipo de riesgo. El objetivo del proceso es la
estimacion de los riesgos identificados en funcion de los dos conceptos clave de toda
evaluacion:

* La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios.

Tabla 1: Probabilidad riesgo

» La severidad de dichos dafios (consecuencias). La materializacion de un riesgo
puede generar consecuencias diferentes, cada una con su correspondiente
probabilidad.

Tabla 2: Severidad de daiio
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De esta forma, quedaran evaluados los riesgos para cada peligro, con el fin de poder

clasificar los peligros segun el nivel del riesgo y de este modo poder establecer

prioridades para las acciones preventivas.

Las acciones a realizar para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse dichas medidas, deben ser proporcionales al nivel de riesgo, siendo

estimados los riesgos en la tabla adjunta en el Anexo I.

Trivial (T): no se requiere accién especifica.

Tolerable (TO): no se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una
carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para

asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Moderado (MO): se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo
deben implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado
estd asociado con consecuencias altas, se precisard una accién posterior
para establecer con mas precisién, la probabilidad de dafio como base para

determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

Importante (I): no debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido
el riesgo Puede que se precisen recursos considerables para controlar el
riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando,
debe remediarse el problema en un tiempo inferior de los riesgos

moderados.

Severo (S): no debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recurso ilimitado, se

debe prohibir el trabajo.
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Con los factores anteriormente analizados y el cuadro que se describe a

continuacion se obtiene la estimacion del nivel de riesgo:

CONSECUENCIAS
CB CM CA
PB T TO MO
PROBABILIDAD PM TO MO
PA MO S

Tabla 3: Nivel de riesgo

> Evaluaciones especificas:

Procesos especificos de evaluacién de riesgos, motivados por normativas
especificas, como pueden ser el RD 681/2003, 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, del que se derivan los Documentos de Proteccién
Contra Explosiones (DPCE) asociados a las infraestructuras del gasoducto, y el RD

1215/97, sobre adecuaciéon de equipos de trabajo.

> Medidas preventivas:

En base a la evaluacién de riesgos se proponen una serie de medidas preventivas

para minimizar los dafos lo maximo posible.

> Sefalizacién y Equipos de Proteccidn:

Tienen que estar definidos los EPI's que los trabajadores han de utilizar en la
realizacion de los trabajos asi como una sefalizacion que identifique los riesgos
existentes con clara visibilidad tal y como indican el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud en

el trabajo.
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Imagen 4: Entrada posicién gasoducto

VISITAS DE SEGURIDAD
Técnica de inspeccidon de forma visual mediante la observacién directa de los

lugares de trabajo para identificar los peligros del entorno.

Se seleccionan las posiciones del gasoducto que hay que inspeccionar y se

comunica al Jefe de Zona correspondiente.

Para facilitar la inspeccion del lugar de trabajo, se utiliza un check-list que contiene
los requisitos que hay que observar en la visita y donde se anotan las deficiencias

observadas. Los aspectos evaluados son los siguientes:
= Lugares de trabajo: orden, limpieza, sefalizacidn, etc.

= Medios contra-incendios: sefializacion adecuada, accesibles y numero de

extintores correspondientes al que indica la norma interna de Enagas.

= Equipos de trabajo: ajustados al marcado CE, buen estado, correctamente

sefializados, etc.
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= |nstalaciones eléctricas: sefializacion adecuada, barreras directas, EPI’s.

= Almacenamiento de productos quimicos: sefalizacién, fichas de datos de

seguridad, elementos de recogida de derrames, lavaojos, EPI’s, etc.

Una vez realizada la Visita de Seguridad y completado el check-list se marcan las
deficiencias del lugar de trabajo, se redactan las observaciones y se proponen las
medidas correctoras. En el informe debe aparecer la fecha, la posicion visitada y la

persona que lo ha realizado.

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Cuando Enagas contrata a una nueva empresa para que realice trabajos en sus
instalaciones, ya sea en los gasoductos, o en los centros o estaciones de compresion,
se lleva un proceso de intercambio de documentaciéon via e-mail entre las dos
empresas para dar cumplimiento al RD 171/2004 de Coordinacion de Actividades

Empresariales.
Enagds proporciona a la contrata la siguiente documentacion:
= Evaluacién de Riesgos de lugares de trabajo en Centros de Transporte.

» Normas de seguridad para contratistas y normas especificas (trabajo en alturas,

trabajo eléctrico, trabajo con gruas, etc)
= Justificante de recepcién de normas para contratistas.
= Folleto de Actuacion ante Emergencias para contratistas.
= Triptico de las instrucciones generales de Seguridad.
=  Formato de Notificacidn Incidentes / Accidentes.

Por otra parte, solicita a la empresa contratada tanto documentacion empresarial,

como de los trabajadores.
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Documentaciéon Empresarial solicitada:

= Certificado de seguro de accidentes de Trabajo con Mutua. Centro asistencial.

= Relacion Nominal de Trabajadores (Nombre, Apellidos, Categoria profesional,
DNI, N2 Afiliaciéon S.S. tipo de contrato) que van a realizar los trabajos en
Enagas.

* Plan de Prevencidn (Estructura organizativa, Responsabilidades, Evaluacién de
riesgos especifica para los trabajos o servicios contratados, Planificacion de la
Actividad Preventiva, etc.).

= Concierto con Servicio de Prevencién Ajeno.

* Interlocutor en materia de Prevencion.

* Nombramiento y formacion del Recurso Preventivo (cuando se requiera su
presencia).

= Justificante de recepcidon de normas entregadas por Enagas para contratistas
firmado por la empresa.

Documentacion solicitada de los trabajadores:

= TC2.

= Formacidon en materia de prevencion en los riesgos de su trabajo (nivel
basico 50h para aquellos que sean designados como recursos preventivos).

= Certificado de aptitud médica en vigor.

= Relacion de EPI's y acuse de recibo de entrega a trabajadores.

= Acuse de documentacion entregada por parte de Enagas al trabajador firmado
por el trabajador.

= Certificado como trabajador cualificado y autorizado para trabajos eléctricos (si
procede).

= Para aquellos trabajadores que realicen su labor en zonas clasificadas deberan
ser dotados de vestuario y calzado con certificacion ATEX (RD 681/2003),

aportando las homologaciones correspondientes.
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Se comprueba que la documentacién intercambiada es correcta, estando completa
y en vigencia. Se comunica tanto al interlocutor en materia de prevencion de la
empresa contratada como al Jefe de Equipo donde afecten los trabajos que los
trabajadores pueden acceder a las instalaciones de Enagds a realizar las actividades
contratadas.

Para facilitar el control de la Coordinacion de Actividades Empresariales, se utilizan
unos formatos Excel en los que se puede llevar a cabo el seguimiento de la
documentacidn aportada por parte de la empresa contratada y la que no esta en vigor

o no ha sido enviada.
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RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS

PUESTA EN SERVICIO DEL GASODUCTO

> Operaciones y trabajos a realizar en la puesta en gas

a) Operaciones previas

Comprobar la identificaciéon de valvulas de acuerdo a los planos de las

posiciones.
* Mantenimiento y comprobacién funcional de las valvulas.
= Abrir tapa de apertura rapida de todos los venteos.
= Montar conexion de nitrégeno en brida de picaje aguas debajo de trampa.
= Pasar el mando de valvulas alocal / manual.
= Comprobar las comunicaciones.
= Montar mandémetros.
=  Comprobar presidn de mandmetros.
b) Alineacidn inicial de valvulas
c¢) Comunicacién a Centro Principal de comunicaciones (CPC)
=  Comunicar a CPC el inicio de |la operacién.
d) Introducciéon de Poli-Pig
=  Comprobar presidn cero.
= Abrir vadlvula de drenaje de la trampa.

= Abrir trampa.
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Introducir poli-pig.

Imagen 4: Poli-pig introducido en la tuberia

Ajustar en la reduccion concéntrica de la trampa.

Cerrar valvula de drenaje.

Cerrar trampa.

e) Inyeccion de nitrégeno

Conectar mangueras para la inyeccidn de nitrégeno.

Abrir valvulas.

Introduccion del tapon de nitrégeno de 480 m® (4 pirdmides de 12 botellas).
Abrir venteo abajo de la trampa para purga de aire

Finalizada la inyeccidn, cerrar valvulas.

Desmontar mangueras y manorreductor.
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Imagen 5: Botellas de nitrégeno

f) Lanzamiento de Poli-Pig

* Manipulacién de vdlvulas y picaje.

=  Regular el paso de gas para desplazar el poli-pig.

= Anotar hora de salida y presion de despegue del poli-pig.
g) Control del Poli-Pig

= Desde las posiciones se comunicaran y anotaran las presiones cada 15 minutos.
h) Regulacién velocidad del Poli-Pig

= Regular la velocidad del tren regulando el paso de gas.

= Una vez el poli-pig pase por Posiciones, a indicacién del equipo director, el

operador se desplazara a la siguiente posicion.
i)  Aproximacion del Poli-Pig

= Aindicacion del equipo director se parara la inyeccion de gas desde la posicidon

de salida.

i) Recepcién del Poli-pig
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= Controlar la velocidad del poli-pig regulando por venteo.

= Con el analizador de oxigeno, tomar muestras continuas para verificar la llegada

de nitrégeno en picaje toma de muestras Pl aguas arriba de la trampa.

» Confirmada la presencia de nitrégeno, cerrar valvula Pl aguas debajo de la

trampa.

Imagen 6: comprobacion con explosimetro

k) Extraccion del Poli-Pig
= Verificar presidn cero en posicion final en trampa de rascadores.
= Manipulacién de véalvulas y trampa de rascadores.
= Extraer poli-pig.
=  Comprobar estado del poli-pig.
= Limpieza interior de la trampa.
= Cerrar trampa.

= Cerrar valvula de drenaje de la trampa.
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» Presurizar la trampa a 1 bar.

= Alineacién de valvulas final.

Imagen 7: Llegada del Poli-Pig Imagen 8: Extraccion del Poli-Pig

> Identificacidn de riesgo

Los riesgos generales presentes en la operacién son:

= Condiciones climaticas adversas.

= Ruidos y vibraciones.

= Riesgo de incendio y explosién por la presencia de atmdsferas explosivas.
= Riesgo de inhalacidn de gases y vapores.

= Cualquier situacidon nueva de riesgo que se pudiera presentar durante la
ejecucion de los trabajos y que no estuviera contemplada con anterioridad,

sera resuelta por los responsables de prevencion.

> Evaluacidn de riesqos

La evaluacién de riesgos se ha realizado donde la identificacién general ha puesto

de manifiesto la existencia de algun tipo de riesgo.



RN Actividad ; Miriam Valles Pérez
enadas ctividades preventivas

en un gasoducto

Pagina 25 de 45

Los riesgos presentes en las operaciones de trabajo de la puesta en gas del
gasoducto suponen un riesgo tolerable, por lo que las medidas preventivas propuestas

son suficientes para llevar a cabo las tareas en condiciones seguras.

En el Anexo | se muestra una tabla con la evaluacion de riesgos.

> Medidas preventivas

Medidas preventivas generales:
= Uso de los EPI's de dotacion, incluyendo cascos o tapones antirruidos.

= Uso de explosimetros de medida continua durante todo el desarrollo de Ila

operacion.

= Dotacién en la zona de trabajo y venteo de extintores de polvo en numero

suficiente.

* No se permitird 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 operacién.

= Evitar y asignar una zona alejada para los vehiculos no necesarios en la

operacion.

®» Los equipos, vehiculos y personas, se ubicardn en sentido contrario a la
direccidén del viento por las repercusiones que se pudieran ocasionar en los

venteos.

= Si el horario se prolonga en horas nocturnas, serd necesario disponer de
iluminacion adecuada antiexplosiva, o bien colocar luminarias de tipo

hermético, a la distancia de seguridad que estipulen las normas de aplicacion.

=  Prohibido fumar y encender fuego.

= Sefalizacidon de atmodsferas explosivas.
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= Delimitar la zona de trabajo.
= Uso de herramientas antideflagantes.

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

riesgo de quemaduras al arder.

= Uso de ropa ATEX durante toda la operacidn por parte de todo el personal que

se encuentre en el interior de zonas clasificadas.
* Mantener libres y sefializadas las vias de evacuacion.
Medidas preventivas particulares:

= Se mantendrd especial vigilancia y atencién en la realizacién de los venteos por
las complicaciones que se pudieran derivar en las inmediaciones de Ia
instalacion. Se dispondra de sefializacion para corte de paso de vehiculos,
manteniendo el explosimetro en medida continua, en direccién contraria al
viento, acordonar la zona si fuera preciso. Controlar las zonas de

desplazamiento de gas.

= El gasoducto estard presurizado con aire seco a dos bares. Previamente al inicio

de los trabajos se despresurizara.

= Previamente al inicio de los trabajos, comprobar que la dotacion de los

extintores es la adecuada.

= Sjse producen durante la operacidn, situaciones imprevisibles que representes
o puedan representar condiciones de riesgo (rotura, fugas importantes de gas,
etc), los procedimientos de actuacion y precauciones a adoptar serdn los

descritos en las normas de seguridad y plan de emergencia de Enagas.

= Previo a los trabajos, y alin durante los mismos, se deberd comprobar que los
equipos mecanicos intervinientes en las operaciones estén en Odptimas

condiciones de seguridad y cuentan con marcado CE.
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= Los vehiculos que acceden al interior de las posiciones donde exista riesgo de
formacién de atmdsferas explosivas, deben llevar instalado en el tubo de

escape un sistema que evite la formacién de chispas.

> Sefalizacion y equipos de trabajo

Antes de comenzar los trabajos se tienen que tener definidos los equipos de trabajo
a utilizar por los trabajadores asi como sefializados los peligros presentes en las
labores en todo lugar de trabajo seglin establece el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en
el trabajo, regula la sefializacidn en las zonas de trabajo para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo, conjuntamente con el Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

=  Sefales de advertencia: Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo
(el amarillo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial),

bordes negros.

Material nocivo Peligro materiales Peligro caidas al
inflamables mismo nivel
Peligro caidas a Riesgo eléctrico Atmésfera explosiva

distinto nivel

Imagen 9: Sefiales de advertencia
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Sefales de prohibicion: Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco,
bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el

pictograma a 452 respecto a la horizontal) rojos (el rojo deberd cubrir como

minimo el 35 por 100 de la superficie de la sefial).

Prohibido fumar Entrada prohibida a No teléfono
personal no autorizado movil

Imagen 10: Sefiales de prohibicion

Sefales de obligacion: Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul

debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

®0®

Proteccién obligatoria  Proteccién obligatoria  Proteccién obligatoria
de la cara de la cabeza del oido

Q00

Proteccion obligatoria  Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria
de los pies de las manos del cuerpo

Imagen 11: Sefiales de obligacion
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= Sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios: Forma rectangular o

cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como minimo

el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

ALARMA
EXTINTOR
EXTINTOR SR IR

Imagen 12: Sefiales relativos a equipos contra incendios

= Sefales de salvamento o socorro: Forma rectangular o cuadrada. Pictograma
blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la

superficie de la seiial).

| 0

SALIDA DE PUNTO DE
BOTIQUIN EMERGENCIA

m SALIDA DE

EMERGENCIA
- N—

Imagen 13: Sefiales de salvamento
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VISITAS DE SEGURIDAD

Se realizaron varias visitas de seguridad, tanto a ERM como a EM, a lo largo del
gasoducto.

Una vez hechas todas las visitas de seguridad, se extraen las deficiencias
encontradas y se proponen una serie de medidas.

Estas medidas se incluyen en la Planificacion de la Actividad Preventiva
acordando una fecha de ejecucién segun su prioridad.

A continuacidon se muestra una serie de deficiencias generales y medidas
propuestas para las posiciones:

OBSERVACIONES:

Cartel de puerta de entrada deteriorado.

Existen zonas susceptibles de provocar golpes en el nudo de valvulas.
Punto susceptible de provocar caidas al mismo nivel (arquetas).

La ficha de datos de seguridad de THT no esta actualizada.
Sefializacion deteriorada de peligro, obligacion, advertencia...

La consigna de actuacién antiderrames no esta actualizada.

oA NE=

ACCIONES A TOMAR:

PREVENCION

Sustituir cartel de puerta de entrada por uno nuevo.

Sefializar tubing con franjas amarillas y negras a 45°

Sefalizar arquetas con franjas amarillas y negras a 45°

Actualizar ficha de datos de seguridad de THT seglin normativa vigente.
Sustituir los carteles de sefializacion por unos nuevos.

agrwbdE

MEDIO AMBIENTE:

6. Actualizar la ficha antiderrame segun formato

Tabla 4: Deficiencias y medidas de visitas de seguridad
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COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Cuando se realiza Coordinacion con una nueva empresa, o cuando algun trabajador
nuevo se incorpora, se completan con SI o NO los siguientes cuadros de Excel para
llevar el seguimiento de la documentacién. Cuando la casilla esta marcada con NO se
destaca el rojo para una mayor visualizacion. También en el caso en que la

documentacién que se posea no esté en vigor como pueda ser el apto médico.

Para la documentacion de las empresas ademas se anota el periodo en el cual se

realizardn los trabajos.

Tabla 5: Documentacién Empresarial

La documentacion recibida de los trabajadores se marca en la tabla, anotando el
tipo de formacién que posee dicho trabajador en materia de prevencion, la fecha del

apto médico, etc.
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LEYENDA

1. Acreditacidn de formacidn en Prevencidn de Riesgos Laborales.

2. Relacidn de EPI's y acuse de recibo de entrega al trabajador.

3. Certificado de aptitud del trabajador para el tipo de trabajo contratado ( espacios confinados, altura, etc.), antigiiedad menor de 1afio.
4. Formato FP-1203-01.2 "Acuse documentacidn entregada al trabajador” firmado.

5.7C2
6. Formacidn de recurso preventivo (cuando se requiera su presencia) y nombramiento.
7. Autorizacidn por el empresario, como trabajadi izado y cualificado (Riesgo Eléctrico)

8. Documentacidn de inspeccidn reglamentaria de la maquina, equipos, productos y (tiles (s/RD 1215/97) (cuando sea necesario).

Documentacidn correcta: SI
Documentacidn incompleta: NO
No procede: N/P

Tabla 6: Documentacion trabajadores

Al tener la documentaciéon recogida en las tablas Excel se facilita el trabajo a los
responsables de Enagas pudiendo realizar el seguimiento de la Coordinacién de una

matera mas sencilla y aclaratoria.

A la vez, la documentacién queda custodiada a disposicion sélo de personal
autorizado, dando cumplimiento a la Ley 15/1999 de Proteccidén de Datos de Caracter

Personal.
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ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

VISITAS DE SEGURIDAD

Pictograma Irritacion cutdnea 1.62€ 3,24€
Pictograma inflamable 1,62€ 3,24€
Sefal adhesiva “Peligro riesgo eléctrico” 1,54€ 13,86€
Pantalla facial 11,05€ 22,10€
Cinta adhesiva de sefializacion 4,95€ 4,95€

Tabla 7: Presupuesto
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CONCLUSIONES

Tras haber realizado mis prdcticas del Master en Gestion de la Prevencién de

Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente en Enagds, la conclusién general es que

han sido altamente satisfactorias, tanto a nivel formativo como personal.

He podido poner en prdactica muchos aspectos aprendidos de forma tedrica en

el Mdster y conocer como es un Sistema de Gestién de la Prevencién viendo la

verdadera aplicacion de ellos.

Ademas, en este tiempo he podido conocer la red de gasoductos viendo las

tareas que desempenfian tanto técnicas y en particular de prevencién.

Por lo tanto, puedo concluir con que se han cumplido los objetivos marcados

inicialmente:

Con las situaciones reales, he adquirido experiencia y conocimientos sobre
el Sistema de Gestion de la Prevencion de Enagas.

La puesta en servicio del gasoducto ha sido una experiencia muy
interesante, con la cual, he podido conocer a grandes rasgos los aspectos
técnicos necesarios para llevarlo a cabo, asi como los riesgos que conlleva y
las medidas preventivas que se aplican para minimizar esos riesgos y sus
posibles consecuencias hasta valores tolerables. La elaboracién de la
evaluacién de riesgos en una situacién real, en la que el primer paso es la
documentacién para conocer perfectamente la operacién y su posterior
evaluacién es una forma de poner en practica los conocimientos aprendidos
en el Master, enfrentdndome a situaciones reales en las que hay que saber
evaluar riesgos.

Las visitas de seguridad me han servido para conocer las medidas de
seguridad que han de tener las posiciones del gasoducto y poder observar
para detectar deficiencias. A su vez, el empleo de los check-list facilita el
trabajo, pero también hace tomar decisiones y saber valorar las posibles
deficiencias y proponer medidas preventivas para solucionarlo.

La Coordinacion de Actividades Empresariales ha podido garantizar la
Seguridad de los trabajadores, ya que se comprueba que poseen formacién
en prevencion, que son aptos para realizar el trabajo (alturas, eléctrico...) y
gue estan informados sobre los riesgos presentes en las instalaciones de
Enagas, asi como de la actuacién en caso de emergencia.
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ANEXO

ANEXO I: EVALUACION DE RIESGOS PUESTA EN SERVICIO DEL GASODUCTO

1 Caidas a distinto nivel

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccién craneal y orejeras/casco antirruido.

2 Caidas al mismo nivel

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccién craneal y orejeras/casco antirruido.

3 Caidas de objeto por manipulacion X

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccidn craneal y orejeras/casco antirruido.

4 Caidas de objeto por desplome X

Se dispondra de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccidn craneal y orejeras/casco antirruido.

Se verificard que las eslingas y medios de izado se
encuentran en perfecto estado de utilizacion.
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Se evitara el transito o permanencia de personal bajo
cargas suspendidas.

Caidas de objeto desprendido X

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

Se verificard 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.

Pisadas sobre objetos X

Se dispondra de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

Choque contra objetos moviles X

Se dispondra de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

Choque contra objetos inméviles con la piel X

Se dispondra de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

Golpes o cortes por objetos o herramientas X

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

10

Proyeccion de fragmentos o particulas X

Se dispondra de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.
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11

Atrapamiento por o entre objetos X

Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
proteccion craneal y orejeras/casco antirruido.

12

Atrapamiento por vuelco de maquinas X

Se evitara el transito o permanencia de personal en el
angulo de accién de maquinas.

13

Incendio y explosione X

Comprobar estado de las mangueras, procediendo a su
inspeccién previa.

Comprobar estado de las conexiones de las mangueras
(conexiones rdpidas, bridadas, roscadas...) con equipos y
botellas de N2.

Los extremos de las mangueras se fijaran a elementos
sélidos de la instalacién o de las maquinas, evitando el
efecto “latigo” en caso de rotura.

En la medida de lo posible, se permanecera alejado de
mangueras en presion cuando no se esté maniobrando el
equipo.
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Verificar la existencia de seres vivos (avispas, etc.) en las
14 | Accidente causado por seres vivos X X inmediaciones de las valvulas.
Se evitard el trdnsito o permanencia de personal en
15 | Atropellos X X L ]
zonas de transito de vehiculos.
. ) ) Se dispondrd de EPI’s: calzado de seguridad, guantes,
16 |Inhalacién/contacto sustancias nocivas X X . .
ropa de trabajo y mascarilla.
- . Evitar la repeticion de movimientos, las posturas
17 |Carga fisica/Manejo de cargas X X .
forzadas, los doblamientos prolongados de columna.
- Se pararan los trabajos si las condiciones meteoroldgica
18 | Agentes fisicos X X ] ] ]
fueran un peligro para la seguridad de los trabajadores.
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LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA:

Realizada por:

Fecha:

COMPROBACIONES

LUGARES DE TRABAJO

Orden y limpieza:

COMPROBACIONES

Aparatos de elevacion y traccion:

Herramientas manuales adecuadas al

Zonas de caidas al mismo nivel:

El responsable del montaje de los

Manejo de materiales: .
d trabajo: 0o
) Estan en buen estados las cuerdas,
Almacenamiento adecuado de cables, cadenas, eslingas, ganchos, |(J | | |
materiales: ’ ' gas. ¢ '
arneses, etc:
Zonas de caidas a distinto nivel: otros: Oo(a o0

INSTALACIONES ELECTRICAS

sustancia peligrosa que contienen:

Uso de ropa y calzado antiestatico por
todo el personal en zona ATEX:

R MEDIO AMBIENTE

andamios tiene experiencia Instalacion eléctrica correcta: Og |g|g
acreditada:
Se inspeccionan los andamios antes
de su puesta en sericio y Herramientas eléctricas: Og |g|g
periédicamente:
Escaleras en buen estado: Puestas a tierra: Oogg |[goja
Escalas fijas sefializadas y buen Tarjetas rojas, equipos en
estado: mantenimiento: 0o

. Tendidos eléctricos provisional (ver
Pasillos adecuados: .

conexiones): 0o

Barandillas: Dotacion de EPI’s subestaciones: Og |[g|g
Sefializacion de riesgos, prohibiciones Cumplimiento normativa ATEX: Olo oo
obligaciones, advertencias y Epi’s: P ’
Sefializacion de puertas, vias y
salidas de emergencias y sin Sellado de paso de cables: Og |g|g
obstruccién:
Sefializacion de recipientes, tuberias
y almacenamiento conforme a Otros: Og |g|g
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LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA: Realizada por: Fecha:

Existe algun derrame o manchas en
O 9 OO |00

Zanjas y excavaciones sefializadas: . .
jasy 0o g suelo o medio marino

Existe sustancias peligrosas en las
peld OO |00

Inst. Higiénicas / Zonas de descanso: o .
g myup i canalizaciones de pluviales

Otros OO | O { O | Almacenamiento adecuado de residuos |1 [0 [OJ |1

Los contenedores temporales de
MEDIOS CONTRA INCENDIOS residuos estan segregados, cerradosy | (1| | |
etiquetados.

Existen cubetos de retencién y se
encuentran libres de  cualquier

! . Yoo (oo
sustancia (agua, aceite, etc.) para
poder retener un posible derrame.

Se encuentran sefializados: OO [0 [d]otros OO0 |o|a
Acceso a equipos C.l. despejados: miIRBIRBIE] ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Egtlgg?ticofijos de extincion en OO0 |3 | O | Sefializacion del almacenamiento: Og |goja
Extintores en nimero suficiente: (O | O | O | Funcionamiento de duchas y lava-ojos: |1 |1 (O |
Balsa de recogida de derrames vacia: | (] | [ |[J | O | Ficha de seguridad e instrucciones: Oog goa
Otros: (0O | O | O] botacién de Epi’s adecuado: Oog goa

Letrero de informacion relativo a los
EQUIPOS DE TRABAJO riesgos y medios de actuacion en || | |

emergencia

Las botellas se almacenan en posicion
Todos los equipos y maquinas tienen vertical, protegidas contra caidas y
con marcado CE myup i separadas las botellas llenas de las 0o
vacias.
Equi j I R.D.
12?5[.)03 de trabajo adecuados a Olo |0 |0/l otos: Olololo
Existen partes moviles accesibles: miInRIRRIn] VARIOS ‘
Existe parada de emergencia: Ooo|o|g Ica:gr\}q:'dos/precmtos en blogueos  de oo |00
Estan sefalizados los riesgos: (0O | O | O] Tapas ciegas en purgas y/o venteos: Og [gl|g
Estan sefializados los EPI's
obligatorios: 00 | U | U foos: 0o
La maquina se encuentra identificada: | (1| [ |0 | [ RGECENEEN=\N=V-A= ‘
Se utiliza el equipo con las|[] |0 | || Verificar andlisis de riesgos, medidas |[] |[J | |O
protecciones y condiciones dadas por preventivas y condicionantes en el
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LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

AREA INSPECCIONADA: Realizada por: Fecha:

el fabricante: permiso:

Las escaleras de mano solo se olololo Verificar cumplimiento de Instruccion y oo lolo
utilizan en caso excepcional: Evaluacion de Riesgos:

Los equipos de trabajo lo utilizaran Se cumple con el criterio de R.
trabajadores designados o formados: myup i Preventivo: 0o

otros OO (O | O] otros Oo(a o0

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




