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ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
valorizamedioambient: CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1. ANTECEDENTES.

ENAGAS a través de su filial ENAGAS RENOVABLE y VALORIZA MEDIOAMBIENTE, tienen la intencién de
ejecutar una planta de UPGRADING para la generacién de biometano, utilizando para ello el biogas producido
en el Complejo Medioambiental MIRAMUNDO, situado en el TM de Medina Sidonia (Cadiz), y en el cual
VALORIZA participa en la gestidn a través de la Sociedad BIORECICLAJE DE CADIZ, S.A.

El biometano producido se inyectara en la red basica de gasoductos de ENAGAS para lo cual se requiere
disponer de un nuevo gasoducto que conecte la planta de upgrading con las instalaciones del gasoducto Tarifa —
Codrdoba en la Posiciéon K-07 (Medina Sidonia Norte)

Con anterioridad se ha realizado un analisis de las alternativas de trazado para seleccionar la mejor solucién
técnica y econdmica para la ejecucion de este Proyecto de Autorizacion de Instalaciones.
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

2. OBJETO.

El objeto del presente Proyecto de Autorizacion de Instalaciones, es definir las caracteristicas que han de reunir
los materiales y los criterios mediante los cuales han de realizarse las obras correspondientes al Bioducto de
Interconexién de la Planta de UPGRADING en el Complejo Ambiental Miramundo con la Red Basica de
Gasoductos de ENAGAS en el TM de Medina Sidonia (Cadiz).

Dichos criterios y caracteristicas quedan determinados por los datos basicos, criterios de calculo, planos y
pliegos de condiciones del proyecto, incluyendo asi mismo el correspondiente presupuesto de las instalaciones.

Todo lo cual se refleja con lo previsto en la Ley 34/1998 del 7 de octubre del Sector de Hidrocarburos y Real
Decreto 1434/2002 de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte, Distribucion,
Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de gas natural, normativa de
aplicacién en la tramitacion del presente proyecto.

El proyecto se redacta por la empresa Redes y Obras, S.L., y a desarrollar con la normativa y criterios de
ENAGAS.

Este proyecto tiene por finalidad la correspondiente solicitud de autorizacion para la ejecucion de las obras de
acuerdo a lo indicado en el mismo en concordancia con las caracteristicas de los materiales, datos basicos,
criterios de célculo, planos, pliegos de condiciones y presupuestos, segun lo oficialmente reglamentado.

Las instalaciones objeto del presente proyecto son las siguientes:

— Bioducto de Interconexion de la Planta de UPGRADING en el Complejo Ambiental Miramundo con la
Red Basica de Gasoductos de ENAGAS en el Término Municipal de Medina Sidonia (Cadiz).

El flujo tendra su origen en la planta de Miramundo y sera transportado por la canalizacion NPS 4” para
inyectarlo en la RBG, en la Pos K-07 del Gasoducto Tarifa-Cérdoba.

Los terrenos por donde discurrira el Bioducto NPS 4”, tanto los necesarios de ocupacion temporal durante la
ejecucion de las obras, asi como la constitucion de servidumbre permanente seran proporcionados por ENAGAS
RENOVABLE y VALORIZA Medioambiente en su calidad de titulares del Bioducto de Interconexion.
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T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

3. BASES DEL PROYECTO.

3.1. Datos basicos

A continuacion, se relacionan las bases mas relevantes del proyecto.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

Caracteristicas del gas.

El fluido que transporta el gasoducto Tarifa - Cérdoba actual es gas natural segun EN 437
Gases de ensayo.

El Bioducto de conexion transportara biometano segun se describe en el Anejo 1.

Presion.

La presién maxima de servicio del gasoducto Tarifa — Cérdoba, actualmente en operacion es
de 80 bar relativos.

El bioducto de conexion se disefia para presiéon maxima admisible de operacion 84 barg.

Temperatura.
Se consideran como temperaturas limites del gas natural transportado las siguientes:
55° C maxima, - 5 ° C minima
La temperatura del gas a efectos de disefio es de +15° C., valor idéntico al utilizado para el
disefio del gasoducto original.
Rugosidad de la tuberia.
Se considera rugosidad interna para la tuberia 0,015 mm, correspondientes a una tuberia
nueva de acero al carbono con revestimiento epoxy en la superficie interior.
Longitud.
La longitud total es de:

e La prevision del trazado del Bioducto de conexion de biometano es de 12.838 m.

Caudal.
El caudal previsto a transportar en el Bioducto de Conexion es de:

— 1.400 Nm?®h max para la presion 84 barg max. de emision.

3.2. Categorias de emplazamiento y espesores.

Las Categorias de Emplazamiento se determinan de acuerdo con lo indicado en Norma UNE 60.302 e
ITC-MIG-5.1. Para el Bioducto en cuestion, la categoria de emplazamiento es 12 y 22 y se calcula con F
=0,6 (CE 2%) y F =0,72 (CE 12 como coeficiente de seguridad.

En el Anejo 2, se incluyen los calculos que confirman la aptitud de los espesores y las caracteristicas
de los materiales estandarizados a utilizar.
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

3.3. Profundidad de enterramiento de la tuberia.

Se define como profundidad de enterramiento de la tuberia la distancia desde la superficie del terreno,
una vez explanado a su estado final, hasta la generatriz superior de la tuberia instalada en zanja.

En condiciones normales de tendido de la canalizacién, la profundidad minima que se contempla en el
proyecto para la colocacién de la tuberia es de 1,00 m, que es superior al minimo establecido en la
Instrucciéon Técnica Complementaria ITC MIG-5.1.

En los cruces de rios, torrentes o arroyos importantes la profundidad minima de enterramiento sera
siempre mayor que el poder de socavacion de la corriente de agua y, como minimo, la indicada en los
Dibujos Tipo del Proyecto.

En los cruces con carreteras, autovias o ferrocarriles, se estara a lo que requiera el permiso de cruce que
otorgue el organismo competente y, como minimo, la indicada en los Dibujos Tipo del Proyecto.

3.4. Criterios sobre localizaciéon de valvulas.

Se seguira lo indicado en ITC-MIG-5.1., donde para categoria de emplazamiento 12 la separacion entre
valvulas seria de 30 Km. y para Categoria de emplazamiento 22 de 20 Km.

Las valvulas se instalaran:

— En el punto de inyeccion en la Pos. K-07 de ENAGAS y dentro del vallado
— Enla salida y dentro de la planta de biogas del Complejo Miramundo en la Posicién de entrega
de Planta de Biogas (vallado), cuya longitud geométrica es de 12.838 m.

3.5. Definicién del trazado.

Aunque el trazado viene condicionado por el origen y destino del biometano, a la hora de decidir el
detalle, existen condiciones de diversa indole que deben considerarse:

. Debe procurarse que la longitud de la conduccion sea la minima posible.

. Aunque las formas del relieve de la superficie del terreno tienen escasa influencia en la eleccion
del trazado, la traza debe discurrir por la linea de maxima pendiente asegurando de esta forma,
que el volumen de excavacion para la pista de obra sea minimo y la estabilidad maxima.

. Deben realizarse estudios previos encaminados a eliminar problemas de estabilidad y de viabilidad
en funcion de las caracteristicas geotécnicas del terreno

. El trazado debe adaptarse de modo que las afecciones ambientales sean compatibles.

Tomando en consideracion todo ello, para el estudio de detalle del trazado del bioducto se han realizado
las siguientes actividades:
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a) Estudio en campo de las diferentes alternativas y posibilidades con planos escala 1:1.000 y
1:5.000 de la Junta de Andalucia y 1:18.000 del I. Geografico

b) Observaciéon en campo del area de paso y con planos 1:1.000 con analisis de los accidentes de
paso.

c) Analisis para conjugar y cumplir, con los criterios mencionados anteriormente.
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4,

CRITERIOS DE DISENO.

En todos los aspectos del proyecto, se han adoptado criterios de maxima seguridad, especialmente se han
respetado las prescripciones contenidas en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles
Gaseosos del Ministerio de Industria, aprobado por Orden del Ministerio de Industria de 18 de Noviembre
1974, modificado por las Ordenes del Ministerio de Industria, segin su ITC-MIG-5.1, y el RD 919/2006 de 28
de julio por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-ICG-01 a 11, y en particular ITC-ICG-01 Instalaciones de
distribuciéon de combustibles gaseosos por canalizacion.

En particular, y en funcién de las caracteristicas de las instalaciones, se han considerado:

e La Instruccidon Técnica Complementaria ITC-MIG-5.1. "Canalizaciones de Transporte y Distribucion de
Gas en Alta Presion B", especialmente para:

v’ La clasificacién de la zona en la que se ubica en el bioducto, (categoria de emplazamiento)
v’ El material de la canalizacién

v Las homologaciones de los procedimientos de soldadura y de los soldadores/operadores.
v’ La prueba hidraulica y de estanquidad de la canalizacién.

v' El revestimiento externo.

Las prescripciones incluidas en el citado Reglamento, se complementan con aquellas otras incluidas en
distintas normas de uso habitual, siempre que sus requisitos especificos sean en todo caso mas rigurosos que
los exigidos en el citado Reglamento.

Asi mismo, para elaborar el presente Proyecto se han considerado, en el lugar correspondiente, las
prescripciones indicadas en los siguientes Reglamentos y Reales Decretos:

o Real Decreto 485/1997 del 14 de Abril sobre “Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo”.

e Real Decreto 773/97, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. BOE nim. 140 de 12 de junio.

o Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

e Real Decreto 1215/99, Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de equipos de trabajo.

o Real Decreto 681/2003 por el que se traspone la Directiva europea 1999/92/CE sobre Proteccion de la
Salud y Seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de Atmédsferas Explosivas en el
lugar de trabajo.

o Real Decreto Legislativo 2/2015 de 23 de octubre por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias aprobado por
Real Decreto 842/2002.
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5. NORMAS DEL PROYECTO.

A continuacion, se relacionan las normas y cédigos adoptados en el proyecto, y que complementan al
Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos y al resto de los Reglamentos.

5.1. Normas de aplicacién general.

ASME B31.8. Gas Transmission and distribution piping systems.
EN 437. Gases de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los aparatos.

EN 1594. Infraestructuras gasisticas. Canalizaciones con presion maxima de operacion superior a
16 bar. Requisitos funcionales.

ISO 9001. Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos.
ISO 14.001. Sistemas de Gestiéon Ambiental.

ISO 45001. Occupational health and safety management systems — Requirements with guidance
for use

RD 105/2008 de 1 de febrero por el que se regula la produccién y gestiéon de los residuos de
construccion y demolicién.

UNE 60.302, Canalizaciones para combustibles gaseosos. Emplazamiento.

UNE 60.305, Canalizaciones de acero para combustibles gaseosos. Zonas de seguridad vy
coeficientes de calculo segun el emplazamiento.

5.2. Normas para la obra mecanica.

APl RP-1102, Recommended Practice for liquid Petroleum pipelines crossing Railroads and
HIGHWAYS.

API 5L Specification for Line Pipe.

ASME BPVC. Seccion Il. Materiales.

ASME BPVC Seccion V. Non destructive examination

ASME BPVC Seccion IX. Welding, brazing and fusing qualifications

EN 12732. Infraestructuras gasistas. Soldeo de las tuberias de acero. Requisitos funcionales.

ISO 3183 Industrias del petroleo y del gas natural. Tuberias de acero para sistemas de transporte
por tuberias.

ISO 8501-1. Preparacion de sustratos de acero previo a la aplicacion de pinturas.
ISO 9606-1. Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1 Aceros

ISO 15607. Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales
metélicos. Reglas generales.

ISO 15609 Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para materiales
metalicos. Especificacion de procedimiento de soldeo Parte 1 Soldadura por arco

ISO 15609-1. Especificacion y cualificacién de los procedimientos de soldeo para los materiales
metalicos. Especificacion del procedimiento de soldeo. Parte 1: soldeo por arco.

ISO 15614-1/A1:2020. Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Ensayos de procedimiento de soldeo Parte 1. Soldeo por arco y con gas de
aceros y soldeo por arco de niquel y sus aleaciones. Modificacién 1.
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ISO 15741, Paints and varnishes — Friction-reduction coatings for the interior of on- and offshore
steel pipelines for non-corrosive gases.

ISO 21809-1. Petroleum and natural gas industries — External coatings for buried or submerged
pipelines used in pipeline transportation systems — Part 1: Polyolefin coatings (3-layer PE and 3-
layer PP)

ISO 21809-3 Industrias del petrdleo y del gas natural. Recubrimientos externos para tuberias
enterradas o sumergidas empleadas en sistemas de transporte por tuberia. Parte 3:
Revestimientos de las juntas realizados en obra. Modificacion 1: Introduccion de sistemas de
recubrimiento de soporte de malla

UNE 60309. Canalizaciones para combustibles gaseosos. Espesores minimos para tuberias de
acero.

5.3. Normas para la obra civil.

Cadigo Estructural. (RD 470/2021 de 29 de junio)
Cédigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).
NCSE-02 Norma de construccion sismoresistente (RD 997/2002).

Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicaciéon del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccién General de
Carreteras y Caminos Vecinales (P. G. 3), editado por el Servicio de Publicaciones del Ministerio.

Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y
pavimentos.

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a
materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacién, balizamiento y sistemas de contencién
de vehiculos.

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden FOM/2523/2014, de 12 de
diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y
pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos.

Real Decreto 320/2024 de 26 de marzo por el que se modifica la Instruccion para la Recepcién de
Cemento (RC-16) aprobada por el R.D. 256/2016 de 10 de junio. BOE 88 de 10 de abril de 2024.

5.4. Normas para la obra eléctrica.

EN 60529 “Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)”.
EN 13509. Técnicas de medida en proteccién catddica

EN 50162. Proteccion contra la corrosién debida a corrientes vagabundas provenientes de
sistemas de corriente continua.

UNE EN IEC 60079 Atmdsferas explosivas. Parte 0: Equipo. Requisitos generales.

UNE EN IEC 60079-1 Atmosferas explosivas. Parte 1: Proteccion del equipo por envolventes
antideflagrantes "d".
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— UNE EN IEC 60079-11 Atmdsferas explosivas. Parte 11: Protecciéon del equipo por seguridad
intrinseca "i".

— UNE EN IEC 60079-14 “Atmdsferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccion y realizacion de las
instalaciones eléctricas
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6. ESPECIFICACIONES Y DIBUJOS TIPO DEL PROYECTO

A continuacion, se relacionan las Especificaciones y Dibujos Tipo de ENAGAS con las que se ha desarrollado
la Ingenieria de detalle del Proyecto, y que complementan al Reglamento y a las normas y Cédigos indicados
anteriormente.

6.1. Obra mecanica.

— EM-005 Rev. 4 Pruebas reglamentarias y otras complementarias en instalaciones de transporte.
— EM-012 Rev. 5 Espesores de tuberia y accesorios para linea.

— EM-611 Rev. 6 Tuberia sin costura tipo EN 10208-2/API1 5L/ISO 3183.

— EM-613 Rev. 7 Tuberia con soldadura longitudinal (ERW-HFW) tipo ISO 3183/API 5L

— EM-621 Rev.5 Curvas prefabricadas en caliente o frio a partir de tuberia de alta resistencia

segun EN 10208-2/API 5L/ISO 3183
— DM-000 Rev.0 Simbologia

6.2. Obra Civil.
— EO-050 Rev.2 Topografia para proyectos de ingenieria de detalle
— EO-200. Rev. 3 Movimiento de tierras. Excavaciones.
— EO-201 Rev.3 Movimiento de tierras. Rellenos.
— EO-401 Rev. 6 Cimentaciones. Materiales
— EO-601 Rev. 6 Proteccion de la Conduccion
— EO-900 Rev.5 Estudio ambiental en proyectos de obras lineales
— EO-902 Rev. 2 Estudio Arqueoldgico de Detalle para proyectos de Ingenieria de Detalle.

Gasoductos
— EO-910 Rev. 6 Vigilancia ambiental en Obras

— EO-951 Rev. 5 Hitos de senalizacion

6.3. Obra Eléctrica.
— EE-012. Rev. 2 Influencias eléctricas en las tuberias enterradas debidas a la proximidad de
lineas eléctricas de alta tension y estaciones alimentadoras.
— EE-104 Rev.
— EE-105 Rev.
— EE-306 Rev.
— EE-810 Rev.
— DE-000 Rev.
— DE-002 Rev.

Montaje de cables eléctricos
Montaje eléctrico

Proteccion Catddica de Gasoductos.

-~ N -~ O

Tubos para conduccidon de cables eléctricos subterraneos

Simbologia general de electricidad

o O

Simbologia de proteccion catddica
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— DE-217 Rev. 3 Detalles de conexiones y dimensiones de pletina

6.4. Telemando.
— ET-111 Rev. 7 Tendido del Tubo portacables en Gasoductos de Transporte.
— ET-112 Rev.9 Tendido del cable de comunicaciones por soplado en conducto PEHD
— ET-115 Rev.10 Empalme del cable dieléctrico de comunicaciones con cubierta PKP/FVP
— ET-119 Rev. 3 Cable de telecomunicacién dieléctrico de 64 F.O. con cubierta PKP
— ET-121 Rev.3 Marcas de senalizacion del cable de comunicaciones.

— ET-130 Rev.6 Conductos de polietileno para proteccion de cables de telecomunicaciones de

fibra optica.
6.5. Varios
— EV-001 Rev.1 Normas de Medicién y Abono. Gasoducto de Transporte.
— EV-004 Rev.6 Especificacion General de soldadura en obra de tuberias.
— EV-008 Rev. 2 Especificacion Técnica. Secado de tuberias con aire.
— EV-020 Rev. 3 Requisitos para la elaboracion de planos para ENAGAS
— EV-021 Rev. 3 Documentacion Final de Gasoductos, Puntos de Entrega y Variantes
— EV-105 Rev. 4 Cinta de sefalizacion para tuberia de gas enterrada.
— EV-201 Rev.6 Especificacion para el revestimiento de componentes de tuberia en obra.
— EV-202 Rev. 6 Pintado interior en fabrica de tuberias de transporte de gas no corrosivo.
— EV-211 Rev. 0 Revestimiento exterior de tuberias en fabrica Revestimiento con poliolefinas

(Polietileno tricapa y Polipropileno tricapa)

— EV-502 Rev. 0 Proyectos de Ingenieria de detalle de gasoductos
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7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

7.1. Instalaciones principales.

Las instalaciones consisten en un Gasoducto (Bioducto) NPS 4” para 84 barg con una longitud de 12.838

metros, situado entre la Pos. K-07 y la Posicion de entrega de la Planta de Biogas de Miramundo.

7.2. Instalaciones auxiliares.

7.21.

7.2.2.

Sistema de comunicaciones.

En paralelo al gasoducto Tarifa — Cérdoba, existente se encuentra instalado un cable de
telecomunicaciones dieléctrico de fibras épticas con cubierta tipo PKP. Este cable sirve como
elemento portador de los siguientes servicios auxiliares del gasoducto Tarifa - Cérdoba:

e Telefonia de mantenimiento, que permite el dialogo entre el personal de mantenimiento
desde cualquier Posicion del gasoducto con el Centro de Mantenimiento o con el Centro
Principal de Control.

e Transmision digital de datos para telecontrol, teleproceso y vigilancia de las
instalaciones.

e Transmisién de fonia para larga distancia que incluye las centrales telefénicas
automaticas en los Centros de Mantenimiento.

El cable va instalado en el interior de una cubierta plastica en forma de doble tubo,
denominado bitubo, que se instala en el interior de la zanja sirviendo de proteccion al cable en
su interior.

En el presente proyecto se instalard bitubo, en previsién de realizar a futuro las
comunicaciones y transmisiones por F.O.

Sistema de proteccion catédica.

El Bioducto se protege por unién al polo negativo de una fuente de corriente continua y el polo
positivo se une a un lecho anddico o dispersor.

La efectividad del sistema de proteccion activa se controla mediante la instalacion a lo largo
del trazado del bioducto, cada dos kildbmetros aproximadamente, de cajas de toma de
potencial que permiten obtener el valor de la tension tuberia-electrodo de referencia.

La corriente continua sale del rectificador o de los anodos por el polo positivo, y considerando
el terreno como electrolito o conductor, penetra en la estructura a proteger y es conducido por
la misma hasta el polo negativo. El resultado es una disminucién del potencial de la estructura
con relacién al del suelo, encontrandose asi protegida.

Asi, los elementos considerados como que forman parte del sistema de proteccion catddica,
los podemos dividir, a efectos descriptivos, en dos grandes grupos:

e  Estaciones de Proteccion Catddica (EPC)
e  Accesorios instalados en la tuberia

En este proyecto, la proteccion del bioducto se realizara:

e ConunaEPCy
e Con anodos de proteccion situados sobre el bioducto
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La EPC se situara en el area de emision de Miramundo y el cable (47 m) y el lecho de
anodos (45 m) hacia el Oeste entre el camino y la instalacion medioambiental, alejado de la

tuberia del bioducto.

7.3. Descripcion del trazado.

TM de Medina Sidonia (Cadiz)

Tiene su destino en NPS 4” para presion maxima admisible de operacion de 84 barg y en la valla Norte
de la Pos K-07 del Gasoducto 48” Tarifa — Cérdoba.

Discurre hacia el Norte en paralelismo con el Gasoducto NPS 48” y la salida 6” de REDEXIS, para cruzar
el Padron del Pozo del Rincén y el Arroyo Donadio para girar al Oeste y cruzar el gasoducto 48” y tomar
el paralelismo a 6 m y hacia el Norte por fincas de eriales.

Asciende el bioducto NPS 4” hasta el Cerro del Cernicalo para al aproximarse al oleoducto @ 12"
Algeciras — Rota, tomar el paralelismo y discurrir a 11 m de separacién minima.

Se cruza el Padron del Cernicalo y el Arroyo del Azucar para continuar por fincas de cultivo de secano en
el paraje de la Flora, cruzando el Arroyo de las Arenas hasta llegar a la C? A-389, la que cruza en el Pk
34,600.

El Bioducto NPS 4” toma el paralelismo con una LEAT 60 kV a 11 m de separacion, discurriendo por
fincas de cultivo de secano hacia el Noroeste, cruzando el Arroyo del Galbarro y al aproximarse al Pl de
Pradillo, desviarse y discurrir al borde de un camino, y después de esa zona, cruzando la Colada del
Camino de Arcos y la LEAT 60 kV para volver a continuar en paralelismo hacia el Noreste.

Se cruza la Colada de Almeriques continuando por parcelas aisladas edificadas y fincas de cultivo de
secano para cruzar el Arroyo del Bonete y a continuacion la C? A-390 en el Pk 19,650, cruzando una finca
de jardineria (Casa del agujero del Pinto) y a continuacion un camino, Colada de las Esperillas.
Discurriendo por monte hacia arriba, cruzando la Colada de Esperilla y a continuacién la Colada de la
Volcada y el Bioducto NPS 4” que continua en paralelismo con la LEAT por fincas de secano en el Paraje
de Figueredo donde el Bioducto NPS 4” gira para continuar hacia el Oeste en paralelismo con LEAT de
15 kV a 10 m de separacién entre ejes, por fincas de secano y una mota de monte, cruzando el Arroyo
s/n.5 y el Padrén de la Higuera o Escorbina de Paterna y Malverde.

Se continua hacia el Oeste por fincas de secano; se cruza el Arroyo s/n.1 y a continuacién la Cafada
Real de Algeciras para continuar por fincas de secano, cruzando al Arroyo s/n. 8.

La tuberia NPS 4” continua hacia el Oeste, cruza una mota de monte para discurrir proximo a un arroyo el
s/n 9 continuando por finca de secano para cruzar el Arroyo s/n 10 y seguir por finca de secano cruzando
la Colada del Camino de Puerto Real seguir en paralelo.

Se cruza una mota de monte bajo y se continua por finca de cultivo de secano para en las inmediaciones
del camino de Puerto Real llegar al PK 1,434.

La canalizaciéon NPS 4” continua al borde del camino de Puerto Real por finca de secano para cruzar el
arroyo del Negrito y continuar hacia el Suroeste por finca de secano en paralelismo con el camino y una
finca de olivos y cruzar a continuacioén el Arroyo de Casas Viejas.

Se continua por la finca de olivos y después por el borde del camino por fincas de Monte del lado Norte
hasta aproximarse a las instalaciones de Miramundo donde la conduccién NPS 4” MOP 84 gira y al llegar
a la valla de la instalacion de UPGRADING en el talud terminar el gasoducto en el Pk 12,838 del trazado.

RESUMEN DE LOS TRAZADOS.
Bioducto NPS 4” a 84 barg 12.838 m.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
valorizamedioambient: CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4. Puntos especiales.

En general, se define como punto especial a aquella parte del trazado que interfiere de forma directa
con una infraestructura, un cauce hidrografico o algun obstaculo de naturaleza particular.

Estos puntos especiales requieren de un grado mayor de detalle en su disefio ya que incorporan
soluciones constructivas especificas en funcién del tipo de cruce, mientras que en el resto de la traza
del Ramal, dichas soluciones estan estandarizadas.

Se consideran pasos especiales los cruces de carreteras, no asi los cruces de arroyos y vias
pecuarias, cuya relacion se incluye en este apartado.
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DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

enadgas

valorizamedioan

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.1. Carreteras de la Junta de Andalucia

. . . .. . .. Ejecucion .
Servicio Situacion Ubicacion Afeccion . iz Plano Organismo
Proteccion
Perforacion Horizontal con .,
A-390 V-89aV-90 o tubo de proteccion 8451-MS-B-00.003 Daidn General de Cras.
X-236.754,06 TM de Medina Sidonia Cruce w Junta de Andalucia
Km 19,050 216" e=6,4mm 8451-MS-B-83.001 -
Y-4.041.483,25 N Cadiz
L=40m.
Perforacion horizontal con ”
A-389 V-100a V-101 e tubo de proteccion 8451-MS-B-00.004 Dcidn General de Cras.
X-238.571,16 TM de Medina Sidonia Cruce w o Junta de Andalucia
Km 34,600 216" e=6,4mm 8451-MS-B-83.002 -
Y-4.040.850,22 L=38m Cadiz

E1
o
1Y

8
=
@

o
=3
=
@
@
r
]
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.2. Cruce con arroyos

Coordenadas de Ejecucion
Servicio cruce y Ubicacion Proteccion Plano Organismo
ancho tedrico Ocupacién
De V-21/1
X-230.670,64 . . .
Y-4.041.604.33 Zanja a cielo abierto
Arroyo de Casas Viejas (F) aV-22/1 ' TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigdn en masa 8451-MS-B-81.001 Confederacién Hidrografica del Sur
X-230.730,84 L=10m
Y-4.041.627,01
De V-27/1
$421301 4(1)0786211 6 Zanja a cielo abierto
Arroyo del Negrito (G) a V-Zf /o T TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.001 Confederacion Hidrografica del Sur
X-231.081,20 L=8m
Y-4.041.773,59
De V-38/2
é:i3024.€158747,£2)268 Zanja a cielo abierto
Arroyo n°® 10 (X) a V-3é /3 ’ ’ TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.002 Confederacion Hidrografica del Sur
X-232.741,56 L=6m
Y-4.041.781,30
De V-51/2
¢4213034£131752231 5 Zanja a cielo abierto
Arroyo n° 8 (N) a V-51. 3 e TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigdn en masa 8451-MS-B-81.002 Confederacién Hidrografica del Sur
X-233.841,57 L=8m
Y-4.041.721,62
De V-54
éisé‘}ﬁégaz Zanja a cielo abierto
Arroyo n° 8 (N) a V-54.1/1 e TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en 8451-MS-B-81.002/3 Confederacién Hidrografica del Sur
X-234.476,05 L=7m
Y-4.041.838,11
De V-55
éi?’&?‘l&gig Zanja a cielo abierto
Arroyo n° 7 (V) a V-55 N Y TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.002/003 Confederacion Hidrografica del Sur
X-234.861,70 L=10m
Y-4.041.849,75
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Coordenadas de Ejecucion
Servicio crucey Ubicacion Proteccion Plano Organismo
ancho tedrico Ocupacién
De V-63V
éisoir:?)g%w Zanja a cielo abierto
Arroyo n° 6 (T) a V-64V D TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.003 Confederacion Hidrografica del Sur
X-235.193,19 L=6m
Y-4.041.934,62
De V-73/1
$42130543981 4’421367 Zanja a cielo abierto
Arroyo n° 5 (X) a V-7é /o T TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.003 Confederacion Hidrografica del Sur
X-235.850,74 L=6m
Y-4.041.842,67
Di(vzgg 784.65 Zanja a cielo abierto
Arroyo del Bonete (E) Y4 04'1 47’2 04 TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigdn en masa 8451-MS-B-81.003 Confederacion Hidrografica del Sur
e L=14m
De V-99
é:isoalooi‘gzs Zanja a cielo abierto
Arroyo de Galbarro (D) a V-160 T TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.004 Confederacion Hidrografica del Sur
X-238.544,75 L=6m
Y-4.040.867,79
De V-102
é:i30%i(7)8557’8485 Zanja a cielo abierto
Arroyo de Las Arenas (C) a V-163 ’ ’ TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigén en masa 8451-MS-B-81.004/005 Confederacién Hidrografica del Sur
X-238.919,09 L=6m
Y-4.040.344,11
De V-109
$:4213093§7757’g760 Zanja a cielo abierto
Arroyo del Azucar (B) a V-1 1'0 o TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigdn en masa 8451-MS-B-81.004 Confederacion Hidrografica del Sur
X-239.290,87 L=8m
Y-4.039.773,62
De V-117
é:zzlsogégﬁf?()‘g‘tlii Zanja a cielo abierto
Arroyo de Donadio (A) a V-1 ‘i7/1 RN TM de Medina Sidonia Lastrado con hormigdn en masa 8451-MS-B-81.004 Confederacion Hidrografica del Sur
X-239.883 97 L=6m
Y-4.038.475,48
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DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.3. Cruce con Vias Pecuarias

Y-4.041.416,79

. Coordenadas de cruce y L Ejecucif'),n .
Servicio i Ubicacion Proteccion Plano Organismo
ancho teorico Ocupacién
De V-34
X-232.280.65 Junta de Andalucia. Consejeria de
Y-4.041.767,09 . . ) Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Colada del Camino del Puerto Real a L =11.703 m TM de Medina Ziﬂia C'E'g i%'?:o 8451-MS.B.81.002 Desarrollo Sostenible. Vias
Gradera (26) a V-34/1 ’ Sidonia L=40m T Pecuarias y corredores verdes.
X-232.361,89 Delegacién Territorial
Y-4.041.744,51 (Rama de Desarrollo Sostenible)
De V-54/2
X-234.494,04
Y-4.041.809,91 M de Medina Zanja a cielo abierto
Cafiada Real de Algeciras (1) L =30,093 m Sidoni LHA L=28m 8451-MS.B.81.002 Idem
a V-54/4 idonia L=55m
X-234.548,56
Y-4.041.831,89
De V-57
X-234.874,01
Y-4.041.865,87 i i i
Padrén de La Higuera o Escorbina de L =30093m TM de Medina Ziﬂia C'ﬁlg 652'?:0 8451-MS.B.81.003 Idem
Paterna a Malverde (8) AV-61V ’ Sidonia L =255m T
X-235.110,95
Y-4.041.935,48
De V-78V
X-236.145,77
Y-4.041.618,10 T™ de Medina Zanja a cielo abierto
Colada de La Volcada (35) L=16,718 m Sidoni LHA L=6m 8451-MS.B.81.003 Idem
a V-78/1 idonia L=17m
X-236.178,05
Y-4.041.617,95
De V-81V
X-236.487,51
Y-4.041.465,06 T™ de Medina Zanja a cielo abierto
Colada de La Esperilla (37) L =30,093 m Sidoni LHA L=120m 8451-MS.B.81.003 Idem
aV-82v Idonia L=110m
X-236.564,65
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DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Ejecucién
Servicio T RO qe. crucey Ubicacion Proteccion Plano Organismo
ancho tedrico o e
cupacion
De V-87
X-236.665,50
Y-4.041.523,97 T™ de Medi Zanja a cielo abierto
Colada de Las Esperillas (34) L=16,718 m s% edina LHA L=12m 8451-MS.B.81.003 Idem
aV-88 idonia L=17m
X-236.687,44
Y-4.041.516,33
De V-96/1
X-237.581,22
Y-4.041.186,99 ™ de Medi Zanja a cielo abierto
Colada de los Almeriques (73) L=10,013m S.e edina LHA L=8m 8451-MS.B.81.004 Idem
a V-96/2 idonia L=17m
X-237.596,53
Y-4.041.187,43
De V-97
X-237.845,72
Y-4.041.122,22 T™ de Medina Zanja a cielo abierto
Colada de Camino de Los Arcos (32) L=16,718 m Sidoni LHA L=6m 8451-MS.B.81.004 Idem
idonia _
a V-99 L=19m
X-238.105,45
Y-4.041.013,08
De V-110/3
X-239.398,94
Y-4.039.732,52 T™ de Medina Zanja a cielo abierto
Padrén del Cernicalo (14) L =30,093 m Sidonia LHA L=6m 8451-MS.B.81.005 Idem
aV-110/4 L=60m
X-239.358,62
Y-4.039.683,73
De V-117
X-239.868,24
Y-4.038.503,43 T™ de Medina Zanija a cielo abierto
Padrén del Pozo del Rincon (44) L =40,093 m Sidoni LHA L=34m 8451-MS.B.81.005 Idem
idonia _
aV-117/1 L=68m
X-239.883,97
Y-4.038.475,48
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
valorizamedisambiert DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
b il CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

enadgas

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.4. Paralelismos con gasoductos de REDEXIS

PARALELISMO CON GASODUCTO DE REDEXIS
Afeccion Separacioén Gasoducto Situacion P?;(I::I‘i:;?:o Plano Organismo

Entre

V-117

X-239.869,24

Y-4.038.503,43

Gasoducto g 6” 15a6 m f:ie Canalizacion Zanja a cielo abierto. REDEXIS
(Nota 1) separacion 86"MOP16 | L= 754 m 8451.MS-B-00-005

V-118

X-239.895.03

Y-4.038.455.83

(NOTA 1) El paralelismo se situara a 6 m de separacién minima.
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ENa0AS yalorizamedicambier DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
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T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.5. Cruces y paralelismos con gasoductos de ENAGAS

CRUCE CON GASODUCTO DE ENAGAS
na e Ejecucion
Afeccién Separacion Gasoducto Situacion JCruce Plano Organismo
Gasoducto g 48" V-114 aV-115 Zanja a cielo Subdelegacion
Tarifa - Cordoba 0,60 m entre Canalizacion abierto y a mano del Got?ierno
generatrices 2 4” MOP 84 X-239.620.45 en mina por 8451.MS-B-00-019 en Cadiz
(NOTA 1) Y-4.038.614.63 debajo.

(NOTA 1) Elcruce del g 4” por debajo sera con una separacion minima de 0,60 m. Proteccion con LHAL=4 m.
Se colocara una TP entre ambos gasoductos.

PARALELISMO CON GASODUCTO DE ENAGAS
Afeccion Separacion Gasoducto Situacion PEaj;T:I(i:;?o Plano Organismo
Entre
V-112
X-239.706.67
Gasoducto g 48” 6 mde o Y-4.039.189.84 . . . Subdelegacioén
. i s Canalizacion Zanja a cielo abierto. :
Tarifa — Cordoba separacion 2 4" MOP 84 L= 754 m 8451.MS-B-00-005 del Gobierno en
(NOTA 2) y Cadiz
V-118
X-239.895.20
Y-4.038.455.83

(NOTA 2) El paralelismo se situara a 6 m de separacién minima.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

7.4.6. Cruces y paralelismos con gasoductos de EXOLUM

CRUCES CON OLEODUCTO ALGECIRAS - ROTA
Afeccién Separacién Gasoducto Situacion Ejecucién Cruce Plano Organismo
Oleoducto 060 . Conalizacis V-103 a V-104 Zanja a ciglo abie;toby amano
Algeciras - Rota ,60 m entre analizacion en mina por debajo.
9 generatrices | 4" MOP 84 | X-238.938,91 Proteccion LHA 8451-MS-B-00-004 EXOLUM
(NOTA 1) Y-4.040.332, L=4m
Oleoducto V-105 a V-106 Zanja a cielo abierto y a mano
Algeciras - Rota 0,60 m entre Canalizacién en mina por debajo. EXOLUM
9 (NOTA 1) generatrices | 4" MOP 84 | X-238.954,98 Proteccion LHA 8451-MS-B-00-004
Y-4.040.305,04 L=4m
Oleoducto V-107/1 Zanja a cielo abierto y a mano
Algeciras - Rota 0,60 m entre Canalizacién en mina por debajo. EXOLUM
9 (NOTA 1) generatrices | 4" MOP 84 | X-239.158,82 Proteccion LHA 8451-MS-B-00-005
Y-4.039.979,28 L=4m
Oleoducto V-107/3 a V-107/4 Zanja a cielo abierto y a mano
Algeciras - Rota 0,60 m entre Canalizacién en mina por debajo. EXOLUM
9 (NOTA 1) generatrices | 24" MOP 84 | X-239.231,34 Proteccion LHA 8451-MS-B-00-005
Y-4.039.874,14 L=4m
Oleoducto V-110 a V-110/1 Zanja a cielo abierto y a mano
Algeciras - Rota 0,60 m entre Canalizacién en mina por debajo. EXOLUM
9 (NOTA 1) generatrices | ©4”MOP 84 | X-239.299,99 Proteccién LHA 8451-MS-B-00-005
Y-4.039.775,31 L=4m
Oleoducto V-110/3 a V-110/4 Zanja a cielo abierto y a mano
Algeciras - Rota 0,60 m entre Canalizacién en mina por debajo. EXOLUM
9 (NOTA 1) generatrices | 4" MOP 84 | X-239.364,82 Proteccion LHA 8451-MS-B-00-005
Y-4.039.691,23 L=4m

(NOTA 1) Los cruces del g 4” por debajo seran con una separacion minima de 0,60 m.
Se colocara una TP entre el oleoducto y el bioducto @ 4” en cada cruce.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

TNA0as valorizamedioambients

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

PARALELISMO CON OLEODUCTO ALGECIRAS - ROTA
Afeccion Separacion Gasoducto Situacion P?;(I::I(i:;ﬁo Plano Organismo
Entre =V-101
X-238.650.98
Oleoducto 11m d.e' o Y-4.040.797.58 ' . '
Algeciras - Rota separacion Canalizacion Zanja a cielo abierto. 8451-MS-B-00-004 EXOLUM
(NOTA 2) minima 2 4" MOP 84 Yy V-112 L=2.059 m 8451-MS-B-00-005
X-239.706,67
Y-4.039.189,84

(NOTA 2) El paralelismo se situara a 11 m de separacién minima.
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8. CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

La canalizacion queda formada a base de unir tubos entre si, o tubos con elementos de forma que
permiten los cambios de direccidon (curvas fabricadas en taller, o en obra). La unién entre tramos se
realiza por soldadura.

Las caracteristicas de los principales grupos de materiales que se utilizan son las que se indican a

continuacion.

8.1. Materiales metalicos.

Todos los materiales: tubos, y accesorios para ser soldados, tendran su composicion quimica
limitada de modo que se asegure su soldabilidad metalurgica. Para ello, las Especificaciones del
Proyecto imponen valores maximos para el Carbono Equivalente, comprendidos entre:

Para tuberia: 0,43 %

Para accesorios y bridas: < 0,44 %

El Carbono Equivalente se determina por la férmula del [IW (International Institute of Welding)

siguiente:

Mn Cr+Mo+V+Ti Cu+Ni
GG 5 s

El resto de las caracteristicas se detalla a continuacion.

8.1.1.

Tubos de linea.

Los tubos para la canalizacion tienen las caracteristicas que se indican en la
Especificacion del proyecto EM-012 “Espesores de tuberia y accesorios para linea”.

Las tuberias cumplen también con los requisitos impuestos por la ITC-MIG 5.1 que
aplique en cuanto a:

. Relacién Limite elastico/carga de rotura < 0,85

. Examenes No Destructivos requeridos del material del tubo y de la soldadura de
fabricacion para el caso en el que los tubos sean soldados.

. Pruebas de presioén en fabrica.

o Determinacién de la tenacidad a la fractura.

Los espesores resultantes del calculo, para la conduccion del bioducto MOP-84, se
reflejan en la tabla siguiente:

Diametro (“): @ Espesor (mm) por Categoria de Emplazamiento

Calidad Material 12 22 3 4?2
API 5L Gr.B (4") 3,6 (3,58) 4,0(3,96) | 48(4,78) 5,6 (5,56)
Coef. de Calculo 0,72 0,6 0,5 0,4

Siendo de aplicacidon segun la version vigente de la EM-611 y 613, cumpliendo con ISO
3183 los siguientes materiales:

Gr L-245 NE/BNE. y un espesor 3,58 mm para CE 12 y 3,96 mm para CE 22
Durante su fabricacion se realizan, entre otros, los siguientes controles:

. Ensayos no destructivos del material
. Prueba hidraulica
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o Ensayos no destructivos de la soldadura
Ademas, se realizan los siguientes controles complementarios:

Analisis de colada

Analisis de comprobacion del material sobre tubos

Ensayos sobre probetas (traccién, plegado, resiliencia)
Controles visuales (alineacion, etc.)

Controles dimensionales (diametros, espesores, ovalidad, etc.)

Los tubos se uniran entre si y con sus accesorios por soldadura, mediante materiales y
procedimientos aprobados, realizados por soldadores homologados.

Se realizara el control radiografico del 100 % de las uniones soldadas.

Si existen defectos reparables, éstos se repararan mediante procedimiento aprobado y
soldadores homologados, controlando, nuevamente, las uniones o zonas reparadas.

Si el defecto se considera no reparable, se rechaza la unién, la cual se eliminara,
realizando una nueva, de acuerdo con los procedimientos homologados.

8.1.2. Tuberia de posicion.

Estara de acuerdo la tuberia de Posicion con la Especificacion del proyecto EM-011
“Espesor de tuberia y accesorios para posiciones y EV-019 Clases de tuberia, para
tuberia segun EM-611 y 613, cumpliendo con ISO 3183 y los accesorios BW en ASME
A234 Gr WPB, encontrandose sus condiciones en el Pliego de Condiciones de los
materiales, siendo el coeficiente de calculo F = 0,5.

Diametro de tuberia 4” API 5L Gr L245 NE/BNE e =6,02 mm
Diametro de tuberia 2” API 5L Gr L245 NE/BNE e =5,54 mm
Diametro de tuberia ¥2“  API 5L Gr L245 NE/BNE e =3,73mm

8.2. Materiales para la obra civil.

El hormigdn en masa o para armar, necesario para la obra civil, se elaborara de acuerdo con los
planos tipo correspondientes, Cédigo Estructural RD 470/2021 de 29 de junio y RD 320/2024 de
26 de marzo por el que se modifica la Instrucciéon para recepcion de cemento (RC-16) aprobada
por RD 256/2016 de 10 de junio.

El tipo de hormigdn a utilizar en todos los casos tendra la resistencia caracteristica indicada en los
dibujos tipo, y el cemento sera sulforesistente para obras enterradas.

El acero para armaduras sera de alta adherencia y con un limite elastico igual o superior a 400
N/mm?, tipo B500S y B500T.

8.3. Materiales para las instalaciones eléctricas.

Las caracteristicas principales de los materiales utilizados en las instalaciones eléctricas son las
siguientes:
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8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

8.3.5.

Conductores eléctricos.

Los conductores para las tomas de potencial, serdn de cobre electrolitico, recocido, de
resistividad 1/58 Q mm?m a 20°C. (UNE 20003), exentos de halogenuros y retardadores
del fuego.

Seran flexibles y aptos para una tension de servicio de RZ1MZ1-K (0,6/1 kV).

Los cables seran fabricados y ensayados de acuerdo con las normas ICE. Todos los
cables seran de cobre con recubrimiento plastico de 1 KV, apto para ser enterrado, tipo
RZ1MZ1-K (0,6 / 1 KV) con tension de prueba 4.000 V y de la secciéon minima:

La seccién del conductor unipolar a utilizar para la conexién de la toma de potencial sera
de 1 x 6 mm? para tomas de potencial normales y para tomas de potencial especiales.

Los cables para conexiones y para puenteo de juntas aislantes tendran 10 mm? de
seccion.
Cajas para tomas de potencial.

Seran de envolvente metalica, constituida por caja de fundicion de aluminio, de adecuado
espesor Yy resistencia mecanica para situacion exterior.

La caja sera para servicio a la intemperie por lo cual su grado de proteccién sera:
o |P-65 (UNE-20324)

La caja llevara patillas orientables de acero galvanizado en caliente, que permitiran su
fijacion a la placa del tubo portante, mediante tornillos de acero galvanizado o cadmiados.

Los taladros llevaran incorporados prensaestopas cadmiados o de bronce con doble
cierre.
Placas para conexiones.

Sobre la caja ira la placa de soporte aislante o material de caracteristicas dieléctricas y
resistentes similares, colocada sobre el fondo de la misma y fijada mediante tornillos de
acero cromado.

Bornes.

Sobre la placa de montaje, se instalaran bornes de conexién en numero igual al de los
cables a embornar mas una de reserva, constituidas por esparragos roscados de latdén en
M-7, arandelas, tuercas y contratuercas del mismo material.

Terminales.

Para la conexién de cables procedentes de las tomas de potencial, se utilizaran
terminales de cobre para fijar por presion, en diametro adecuado al del cable.

8.4. Revestimiento.

Con objeto de aislarlas del medio agresivo del que estan rodeadas, las tuberias se revisten
externamente en toda su longitud. De esta forma se disminuye la intensidad de corriente necesaria
para su proteccién catddica.
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8.4.1.

a)

Revestimiento externo.

Tuberia enterrada

La tuberia enterrada se revestira exteriormente segun EV-211 en fabrica mediante
polietileno (PEMD/PEAD) por extrusion, aplicado en caliente del espesor que corresponda
segun lo indicado en la tabla siguiente:

Tabla 2°. Espesores totales de revestimiento a base de PE®

0D oN

NOI :0peibajo] '8z /€ ‘op!

Pm (kg/m) Normal B2® | Normal B3© | Reforzado Doble dir':;’;:??_fgg; () F
Pm<15 1,8 mm 2,3 mm 2,5 mm 3,6 mm 3,6 mm ;
15<Pm<50 2,1 mm 2,7 mm 3,0 mm 4,2 mm 4,2 mm
50<Pm<130 2,5 mm 3,1 mm 3,5mm 5,0 mm 5,0 mm r
Notas:

(a) Los espesores minimos seran los indicados en la Tabla, excepto sobre la zona de
soldadura en tubos soldados con material de aporte, en cuyo caso se podra aplica una
tolerancia de hasta -1 mm

(b) Para tuberia enterrada en suelo arcilloso o sin relleno.
(c) Para tuberia enterrada en suelo rocoso

(d) Para perforacion dirigida se empleara polietileno de alta densidad (PEAD)

Los extremos de los tubos se suministran sin revestimiento para facilitar las operaciones de
soldadura.

Las principales caracteristicas del revestimiento son:

Su buena estabilidad fisica.

Su gran resistencia al ataque por los microorganismos.
Su bajo indice de absorcion de agua.

Su buena adherencia al metal.

Su facilidad de aplicacién.

El revestimiento aplicado en fabrica, se complementara con otro aplicado en obra, segun el
Pliego de Condiciones y la Especificacion de ENAGAS EV-201.

b)

Tuberia aérea
La proteccién de las tuberias aéreas, derivaciones o by pass de purga, punto de entrega y
otras instalaciones del proyecto se realizaran segun la especificacion EV-011 Pintura.

No obstante, el sistema de pintura a aplicar cumplira como minimo con ISO 12944, para
ambiente C-4 y durabilidad alta.
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8.4.2.

Revestimiento interno.

Los tubos de diametro igual o superior a 4” irdn revestidos internamente con una pelicula
de 60 micras aproximadamente a base de pintura epoxy. Dado que el gas a transportar
no es corrosivo, el objeto de este revestimiento es el de disminuir la rugosidad de la
pared interior de la canalizacion y, por tanto, la pérdida de carga, lograndose, de esta
forma, un ahorro en la energia necesaria para impulsar el gas a lo largo de la
canalizacion.
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9. CONSTRUCCION Y MONTAJE.

En el Pliego de Condiciones de Ejecucion de la Obra se dan las instrucciones necesarias para una
adecuada construccion. De dicho documento a continuacion se destacan algunas de las caracteristicas
de construccion.

9.1. Replanteo y comprobacién de la ocupacion.

Al realizar el replanteo del trazado, asi como la ocupaciéon para servidumbres y para obra, se
constatara el estado de las parcelas y sus caracteristicaS, cultivos, arboles, ...etc. para comprobar lo
realmente a ocupar y levantar acta del estado inicial, para en la restitucion final, dejarlo en el estado
en el que se ocupd la finca al inicio de los trabajos

=
=
o
o
5
=]
5
2

0163]0)

9.2. Pista de trabajo.

En los casos en que la explanacion de la pista exija desmonte o terraplenes, se ejecutaran de
manera que resulten estables y no ofrezcan peligro de desprendimiento de materiales sueltos o
roca ni de corrimientos, para lo cual respetara las indicaciones definidas en el Estudio Geotécnico
Y, en su caso, en el Anejo de Afecciones Ambientales.

9.3. Senalizacién en cruces y pasos publicos
Cuando se esté trabajando en carreteras, caminos, ferrocarriles, etc., se mantendran dia y noche
sefiales adecuadas para proteger a todas las personas de cualquier accidente y prevenir a los

conductores de la obstruccion existente.

A tal fin, se mantendra la coordinacion necesaria con los Organismos competentes.

A NS Jeqoldwiod eled ‘Z3T¥ZNOD 0INYY4 ¥IIAVL OIDYNOI :0peiba|o] 'gz/

DESIA BY234 "£69E020Z o "OPESIA *PHPel 3p S3|eIsnpu] soJajusbu] ap (el

9.4. Zanjas.

Las zanjas tendran la profundidad y anchura requerida y sus paredes seran lo mas estables
posibles de forma que se mantenga la anchura interior requerida segun lo indicado en los pliegos
de ejecucion de obras. Las paredes y el fondo estaran desprovistas de asperezas que puedan
danar la tuberia y/o su revestimiento. El fondo sera nivelado de forma que se consiga una
superficie uniforme para apoyo de la tuberia y quedara libre de rocas sueltas, grava gruesa y
materias extrafias que pudieran dafiar la tuberia y/o revestimiento.

9.5. Restos arqueolégicos.
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De acuerdo con la informacién sobre yacimientos arqueoldgicos en esta area, no se tiene constancia
de existencia.

No obstante, y de forma general, si durante la preparacion de la pista o la ejecucion de la zanja, se
hallasen piezas de interés arqueoldgico que, por sus caracteristicas, hicieran prever la existencia de
restos de estructuras en el subsuelo, se detendran los trabajos La zona donde aparezcan los restos
serad sefializada y se avisard inmediatamente a la Direccibn de Obra para que disponga lo
procedente al caso.

La extraccion posterior de estos hallazgos se efectuara de forma natural bajo la supervision de
personal especializado y con el maximo cuidado para preservar de deterioros las piezas obtenidas.

Las piezas extraidas quedaran en propiedad de la Administracion.
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9.6. Cambios de direccioén.
Durante la construccién y las pruebas, pueden producirse deformaciones y dafios en la canalizacion:

Peso propio de las tierras o del trafico
Deformaciones excesivas por curvado en frio,
Golpes recibidos por la tuberia,

Deformaciones durante las pruebas hidraulicas, etc.

Con objeto de minimizar la aparicion de este tipo de discontinuidades, o para identificarlas cuando se
hubiesen producido, de acuerdo con ASME B31.8, se estableceran medidas de:

Control del Disefio, verificando mediante calculo que los espesores seleccionados son suficientes
para soportar las cargas del terreno, trafico, etc.

Control de ovalizaciones en todas las curvas en frio realizadas en la obra a lo largo de la linea
principal.

Este control se realizara haciendo circular por el interior de la tuberia curvada una placa calibrada de
dimensiones ligeramente inferiores a las de la tuberia.

Control de las abolladuras en los tubos de la canalizacién y cuya deteccion se realice bien
visualmente antes de enterrar la conduccién o mediante el paso de las placas calibradas indicadas
anteriormente. También se estableceran medidas para eliminarlas o reducirlas hasta los limites
aceptables.

9.7. Control de deformaciones.

Las tuberias se podran curvar en frio con la limitacion de que el radio de curvatura minimo sera de
40 veces el diametro nominal. El curvado en frio debera realizarse mediante maquinaria y equipos
apropiados.

En la linea principal, cuando se requieran curvas con radio menor de 40 veces el diametro, se
insertaran curvas prefabricadas que, generalmente, tendran un radio de 10 veces el didmetro, o
codos de radio largo.

9.8. Soldadura.

Antes de iniciar la soldadura se verificaran los extremos, talones, biseles y plano de boca de los
tubos, curvas, etc. limpiandose adecuadamente de pintura, grasa, tierra, etc., que pudieran afectar a
la buena ejecucion de la soldadura.

La soldadura sera realizada por soldadores/operadores homologados, utilizando Procedimiento de
soldadura debidamente homologados.

Las soldaduras seran examinadas, como minimo, por alguno de los ensayos no destructivos

siguientes:
TIPO DE SOLDADURA TIPO DE ENSAYO EXTENSION
DE RANURA A TOPE RADIOGRAFIA 100 %
DE RANURA EN ESQUINA LIQ. PENETRANTES 6 PART. MAGNETICAS 100 %
DE FILETE LIQ. PENETRANTES 6 PART. MAGNETICAS 100 %
REPARACIONES LiIQUIDOS PENETRANTES 100 %
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Ocasionalmente, se podran aceptar otros tipos de examenes, siempre que proporcionen una
sensibilidad similar a los descritos para la deteccion de discontinuidades. Ademas, todas las
soldaduras seran examinadas visualmente.

9.9. Revestimiento en obra.

Las soldaduras se revestiran en campo con materiales de caracteristicas similares al revestimiento
de los tubos de forma tal que se alcancen condiciones de proteccién semejantes.

El material base para este revestimiento sera polietileno y la aplicacién se realizara mediante cintas o
con manguitos termorretractiles.

Las partes aéreas tales como respiraderos, hitos de sefalizacion etc,, se protegeran mediante la
aplicacion del proceso de pintura que corresponda en los términos indicados por la Especificacion de
ENAGAS EV-201 Revestimiento de componentes de tuberia en obra, que forma parte integrante de
este proyecto.

Una vez realizado el revestimiento de la tuberia en obra, se llevara a cabo la inspeccién del mismo
mediante la aplicacion del detector de fallos, (Holliday detector), correspondiente. Al finalizar la obra
el Contratista realizara el control de revestimiento por el método DCVG.

9.10. Proteccion anti-roca.

Ademas del revestimiento de las soldaduras y accesorios, se colocara la proteccién anti-roca en
aquellas zonas que se indique en el Proyecto y solicite la Direcciéon de Obra.

Como norma general, se protegera la tuberia con una proteccion anti-roca para proteger el
revestimiento de la canalizaciéon cuando ésta vaya lastrada con revestimiento continuo de mortero de
cemento o con caballetes de hormigon; en cruces de carretera o servicios sin tubo de proteccion y
con hormigén en masa como proteccion adicional, en pasos de muros, servicios proximos, 0 zonas
con raices profundas, etc.

9.11. Tendido de la conduccion.

Después de realizado el control no destructivo de las soldaduras, el revestimiento e inspeccion de
las mismas y el acondicionamiento del fondo y paredes de la zanja, se procedera al tendido de la
tuberia, sobre el fondo de zanja.

9.12. lzado.

Se utilizardn elementos de elevacién y sujecién adecuados (diabolos y bandas), construidos con
material no abrasivo y de unas dimensiones adecuadas al diametro, peso de la tuberia y tipo de
revestimiento que se utilice.

9.13. Descenso a zanja. Distancia maxima entre puntos de izado.

El tipo, numero y distanciamiento de los medios o elementos de elevacion sera de modo tal que se
garantice la ejecucién del tendido con condiciones de seguridad, evitando tensiones o
deformaciones temporales tales que puedan provocar dafios al tubo o al revestimiento.

La tuberia se posara sin tensiones sobre el fondo, procurando que esté colocada con alguna
flecha elastica.
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9.14. Cruces de obstaculos.

Todos los cruces: de ferrocarriles, carreteras, vias pecuarias y cursos de agua, seran realizados de
acuerdo con lo indicado en los planos de Proyecto.

En general se tendrdn muy en cuenta las recomendaciones del estudio geotécnico sobre taludes,
entibaciones, agotamientos de agua, etc., en la zanja y foso para la instalacion de la maquina de
trepanacion

Especialmente se indica que en este proyecto existen dos cruces especiales de carretera.
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9.15. Instalacién del tubo de proteccion.
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Seran fundamentales para la realizacion de la perforacion las siguientes medidas de control:

Velocidad de avance en funcién del tipo de material

Graduacion y fuerza de empuje

Control de alineacion y nivel

Control del avance de la barrena con relacién al tubo de proteccion

El tubo de linea en el interior del de proteccion ira provisto de los separadores correspondientes, que
evitaran el contacto entre ambos tubos.

Los tubos de proteccion llevaran instalados un tubo de respiracion y otro de bebedero en cada uno
de sus extremos para el relleno con mortero fluido con bentonita.
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En el proyecto existen dos perforaciones de carretera con tubo de proteccion.

9.16. Lastrado de la conduccién.

La conduccion sera lastrada en aquellos tramos en los que, debido a la existencia de agua en zanja
o nivel freatico alto o cruce de cursos de agua, pueda producirse flotabilidad o empujes hidrostaticos
en la conduccion ya instalada, o erosiones subalveas.

Dado que la zona no es inundable, no se lastra la conducciéon en ningun tramo, excepto en los
cruces de arroyos.
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9.17. Juntas aislantes.

No se requiere su instalacion puesto que los paralelismos con conducciones eléctricas seran
protegidos con revestimiento donde se requiera y las juntas aislantes se instalaran dentro de los
vallados de la Pos. K-07 de ENAGAS y de la salida en Miramundo del punto de entrega.

9.18. Senalizacion de la conduccion.

De forma general, para reforzar la seguridad de la instalacion, se realiza una doble sefalizacion de la
conduccién, una enterrada y otra visible sobre el terreno.

a) Senalizacion enterrada.

La sefializacion enterrada se consigue mediante la colocacion, entre la superficie del terreno
y la tuberia, de una banda plastica de aviso frente a posibles excavaciones de otras obras

b) Senalizacion exterior.

La sefializacidon exterior se realiza mediante la colocacion, sobre el terreno y coincidiendo
con la conduccion, de hitos visibles de forma conveniente.
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Los hitos instalados llevaran informacién impresa acerca de la tuberia y de la empresa
propietaria sobre placas informativas. Esta sefializacion se realiza en los cambios de
alineacién, en puntos intermedios, de forma que desde uno sean visibles el anterior y
posterior y en los cruces con carreteras, cauces, ferrocarriles, etc.

9.19. Relleno.

El relleno de la zanja se realizara en dos fases, en una primera, se tapara la conduccion hasta 20
cm. por encima de su generatriz superior, y, en una segunda, el resto.

a) Relleno en primera fase
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Para apoyo y pretapado, la zanja se rellenara basta veinte (20) centimetros por encima de la
generatriz superior de la tuberia utilizando material seleccionado, procedente o no del
extraido de aquella, y de caracteristicas tales que no dafien ni ataquen al revestimiento de
la conduccion.

b) Relleno del resto de la zanja

Para el relleno del resto de la zanja y su compactacion, se utilizara material cuya
granulometria, resistencia, indice de plasticidad, limite liquido y densidad maxima
determinada mediante ensayo Proctor, sean apropiados.

En las zonas consideradas como terrenos de cultivo, la capa superior del relleno, no menor
de 30 cm., sera restituida por terrenos de iguales caracteristicas que los existentes antes de
la realizacién de la fase de apertura de pista.
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Las zonas urbanas se trataran con particular cuidado, siguiendo las instrucciones de los
servicios técnicos de las entidades competentes con respecto al del relleno de la zanja y su
compactacion posterior, debiendo dejar la superficie del terreno con la misma pendiente que
las zonas contiguas, manteniéndolas asi hasta la restitucion del firme o pavimento,
procurando, en todo caso, mantener limpias las calles o caminos de restos de obra o
materiales de relleno.
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Estas zanjas en caminos, calzadas o zonas urbanas, se rellenaran por tongadas
compactando con medios adecuados cada capa hasta conseguir la densidad apropiada.

9.20. Restitucion de terrenos.
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Los trabajos de restitucion del terreno seran ejecutados por un equipo especializado, realizandose
cuidadosamente en forma continua, hasta que la totalidad de la zona haya quedado a satisfaccion de
los propietarios y organismos correspondientes.

La restitucion de terrenos consistira, basicamente, en:

— Retirar las piedras que se encuentren en la superficie de tierras cultivadas y praderas.
— Roturar o arar el suelo apisonado por el paso de maquinas.

— Restablecer los drenajes, canales, etc., de acuerdo con las instrucciones de los propietarios
o responsables.

— Restablecer a la forma original los accesos, cercas y vallas, fosos, taludes, muros, sistemas
de regadio, etc.

— Reponer la capa de tierra vegetal en el lugar donde la habia antes de comenzar los trabajos.

— Restitucion de pavimentos, aceras, bordillos, etc.
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Especialmente, las orillas de arroyos y corrientes de agua seran restauradas a su estado original y
protegidas para prevenir erosiones, asegurandose de que queden debidamente consolidadas.

Donde la pendiente de la pista y los materiales que constituyen el suelo hagan temer la erosion de la
misma y problemas de deslizamiento, se realizaran obras de proteccién para evitar la erosién
superficial.
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10. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD Y RESISTENCIA.

Finalmente, una vez terminado el tendido de la conduccién y el relleno de la zanja, se procedera a la
realizacion de las pruebas hidraulicas de resistencia y estanquidad, de acuerdo con lo indicado en la
Instruccion Técnica Complementaria MIG 5.1 a una presién de 1,25 veces la presién maxima admisible
de operacion con una duracion como minimo de 6 horas para la prueba hidraulica de resistencia y
Especificacion EM-005 de ENAGAS y EN-1594.

La presion de la prueba hidraulica de estanquidad se podra realizar como continuacion de la de
resistencia y con una duracién minima de 24 horas.

Con objeto de facilitar el control y evaluacién de los resultados de las pruebas, asi como para evitar las
deformaciones innecesarias en casos de tramos en pendientes con gran diferencia de cota, la conduccion
se podra dividir en secciones, realizandose las pruebas hidraulicas por partes.

En el proceso de limpieza del agua tras las pruebas hidraulicas se realizara el paso de foams, agua que
una vez realizada la limpieza, sera tratada por Agente Medioambiental Autorizado a cargo del Contratista.

Ademas, los tramos que posteriormente van a ser lastrados o los que constituyan cruce especial (dentro
de vaina, con proteccion de hormigén, bajo otras conducciones, etc.), serdn probados
independientemente del resto, mediante pruebas particulares.
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11. LIMPIEZA Y SECADO.

Terminada la prueba hidraulica se procedera al vaciado del agua de la conduccion, asi como al secado
de las mismas con el paso de trenes de foams, segun se establece en la Especificacion EV-008 de
ENAGAS.

Se introducira en la conduccién, por uno de los extremos, una serie de pistones de copelas o de foams, a
intervalos, que desplazados por aire, arrastran la suciedad y extienden el agua en forma de pelicula por
las paredes interiores de la tuberia para facilitar su evaporacion y secado.

En el proceso de limpieza se pasara el calibre al 95% de Di minimo, si el Bioducto fuera supervisable.

Una vez realizada la prueba hidraulica y el secado de un tramo y la limpieza mecanica se procedera
inmediatamente al corte de las cabezas de prueba y a la instalacion de chapas soldadas en los extremos.
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12. AFECCION AMBIENTAL.

Con objeto de prevenir, evitar o minimizar determinadas afecciones que las obras producen sobre el
entorno, se tomaran en consideracion el analisis de dichos efectos asi como las correspondientes
medidas correctoras recogidas en la declaracion de Impacto Ambiental.
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13. ANEJOS.

Para la realizacién del presente Proyecto se han llevado a cabo una serie de trabajos complementarios
entre los que cabe destacar los siguientes:

— Caracteristicas del gas

— Categorias de emplazamiento. Calculo de espesores
— Geotécnico

— Seguridad y Salud

— Sismo

— Afeccion a terrenos

— Gestioén de residuos

— Arqueologia

— Estudio de Impacto Ambiental

— Proteccién catddica

13.1. Caracteristicas del gas.

En este Anejo | se incluyen las caracteristicas que los fluidos a transportar han de cumplir segun la
legislacion vigente.

13.2. Categorias de emplazamiento. Calculo de espesores.

De acuerdo con la normativa del Reglamento de Redes y Acometidas de combustibles gaseosos y
las Normas UNE, se incluye en este anejo n° 2 las condiciones de emplazamiento y calculo de
espesores en funcion del material.

13.3. Geotécnico.

En el Anejo 3 se incluye un resumen del estudio geotécnico realizado para el proyecto.
13.4. De Seguridad y Salud.

El Estudio de Seguridad y Salud, marca las directrices basicas, para la fase de construccion, a la
futura empresa constructora, a fin de que pueda desarrollar y llevar a cabo las obligaciones en el
campo de la prevencion de riesgos profesionales.

Con este Estudio, que se adjunta como Anejo 4, se cumple lo dispuesto por el Real Decreto
1627/1997 de 24 de Octubre.

13.5. Sismo

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSR-02) las obras objeto de este
Proyecto se ubican dentro de la zona de la Peninsula en la que la aceleracion sismica basica, ab,
presenta un valor de < 0,05 ab/g (Municipio de Medina Sidonia) con un coeficiente de contribucién
K= 1,2, por lo que la canalizacion se encuentra en la zona de importancia moderada, que
representa un riesgo sismico bajo.
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13.6.

13.7.

13.8.

13.9.

Ademas de ello, se ha consultado los datos sobre sismicidad historica que figuran en el Catalogo
General de Isosistas de la Peninsula Ibérica y en la publicacién de Sismicidad del Area Ibero-
Magrebi del Instituto Geografico Nacional y el analisis se incluye en el Anejo n°® 5.

Afeccion a terrenos

Se incluyen en el anejo 6 los requisitos para la afeccion de terrenos y las afecciones.

Gestion de residuos

ENAGAS RENOVABLE y VALORIZA tiene establecido que en los proyectos, y de acuerdo con la
normativa comunitaria, autonémica o local se realice un estudio de gestiéon de residuos (con su
valoracion), el cual se incluira en el Anejon® 7.

De Prospeccion Arqueoldgica

Se solicitara informacion sobre la necesidad de prospeccion arqueoldgica, y las recomendaciones de
seguimiento de la obra, para lo cual se redacta el correspondiente proyecto de prospeccion
arqueoldgica, de acuerdo a las directrices de la Junta de Andalucia y que se incluye en el Anejo n° 8.

De Impacto Ambiental.

ENAGAS RENOVABLE y VALORIZA tiene establecida como politica de empresa el desarrollo de
sus actividades de forma respetuosa con el medio ambiente. En funcién de lo anterior, analiza las
afecciones ambientales en todos sus proyectos.

En general, este analisis se efectia en la forma establecida por la legislacion vigente Estatal,
Autondmica, etc., dentro del procedimiento correspondiente.

13.10.De Proteccion Catoédica.

La protecciéon catddica sera realizada a través de una EPC en el Bioducto, cuyo proyecto se
incluye en este Anejo n° 9.
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14. REGIMEN DE EXPLOTACION Y PRESTACION DEL SERVICIO.

La operaciones habituales de explotaciéon y mantenimiento de la infraestructura de Gasoductos,
entendiendo como tal los Gasoductos de Transporte y Redes de distribucién Industrial, estan
principalmente encaminados a mantener la integridad de la instalacion y la continuidad del suministro de
gas natural.

Con este fin se ha previsto lo siguiente:

— Equipos y sistemas de seguridad.
— Servicios de explotacién y mantenimiento.

14.1. Equipos y Sistemas de Seguridad.

Los equipos y sistemas de seguridad con los que se dota a los Gasoductos tienen como objetivos
principales los siguientes:

— Proteger las instalaciones
— Detectar situaciones de funcionamiento anémalo
— Actuar con rapidez en caso de incidentes

Las instalaciones del Gasoducto se protegen fundamentalmente contra las sobrepresiones y la
corrosion.

1sdny :zapijeA ns Jeqoiduiod eled ‘Z3T¥ZNOSD 0INYYS YAV OIDWNOI :0pelbajo) '8z, :opelBa|o] oN

*WII0D [3 40d 3)UBWedIUQIIIB|T OPeWLIld "+Z02/60/0C OPBSIA BYI3 E69E0KZ0T oN "OPESIA *PLIPRIY 9P S3[BHISNPUT SoJa1uabug ap [edyo 0163]0D)

El mantenimiento de la presion de Gasoducto por debajo de la presion de disefo esta garantizado
con la instalaciéon de valvulas de seguridad y control, bien en los puntos de inyeccién de gas al
sistema de transporte o bien en las Estaciones de Regulacion y Medida, en el caso de Redes de
Distribucion.

El otro factor contra el que se protege la tuberia es el de la corrosion, instalando sistemas de
Proteccion Catddica mediante inyeccion de corriente.

14.2. Servicios de Explotaciéon y Mantenimiento

"THBTERIR 149A"POD "UOIIRILLIBA/S LUII0D" MA

Para la intervencion directa en los lugares e instalaciones que se requiera esta previsto un servicio
de explotaciéon y mantenimiento prestado por la Propiedad, velando por mantener en todo momento
la interconexion en las adecuadas condiciones de conservacion e ideonidad técnica, siguiendo a tal
efecto la normativa aplicable y las instrucciones impartidas por el Gestor Técnico del Sistema y por
las Administraciones Publicas competentes.

Las actividades mas significativas dentro de servicio seran:

— Vigilancia de la instalacion.

— Mantenimiento Preventivo de los equipos.

— Atencién de incidencias y/o emergencias.

— Supervision de trabajos de terceros que afectan a la canalizacién y/o su zona de influencia.
— Puesta en servicio de nuevas instalaciones.

Todas estas actividades, a excepcion de la atencion de incidencias y/o emergencias se planifican de
acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles gaseosos.
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14.3. Actividades de vigilancia.

Las actividades de vigilancia y control de la instalacion son divididas de acuerdo con la
Reglamentacion vigente, en dos tipos:

— Vigilancia Tipo A, es la mas general y se realiza en automévil o por medios aéreos en aquellos
tramos del Gasoducto en que este medio es eficaz.

— Vigilancia Tipo B, que se realiza a pie y cuyo fin primordial es la supervision detallada de la
Red, con el fin de descubrir posibles anomalias.

Conjuntamente con este tipo de vigilancia se realiza la revision de fugas siempre y cuando las
frecuencias de cada una de las actividades sean compatibles.

Esta revision de fugas se realiza con detector por ionizacion de llama u otro sistema de los existentes
en el mercado, de igual eficacia.

14.4. Actividades de Mantenimiento Preventivo.

Las actividades de Mantenimiento Preventivo de equipos instalados en el Gasoducto se basan en
las recomendaciones de los fabricantes y en la propia experiencia de Enagas, y son realizadas por
medios propios, 0 bien cuando se requiere el concurso de otras Companias, estos trabajos son
coordinados y/o supervisados por estos mismos medios.

Los principales trabajos de Mantenimiento preventivo son:

a) En Posiciones de Seccionamiento y Corte:

— Maniobrabilidad y engrase de valvulas.
— Deteccion de fugas.
— Estado superficial de las partes aéreas.

b) En los Sistemas de Proteccién Catédica:

—  Control de potencial tubo-suelo.
— Estado de juntas aislantes.
— Verificacién y control de la proteccion catédica.

¢) EnlalLinea:

— Estado superficial de partes aéreas.
— Mantenimiento de traza.
— Inspeccion del estado del revestimiento (IFR).

Septiembre 2024 Pagina 43 de 46 Memoria

“THBTER9Y 143/ POD "UOPRIIYLIBA/S3 LI MMM//:SANY :ZapI[eA NS Jeqoidwod eied “Z3TYZNOD 0INYY YIIAYE OIDYNOI :0peibajo) '8z.€ 10peba|o] oN

*WII0D [3 40d 3)UBWedIUQIIIB|T OPeWLIld "+Z02/60/0C OPBSIA BYI3 E69E0KZ0T oN "OPESIA *PLIPRIY 9P S3[BHISNPUT SoJa1uabug ap [edyo 0163]0D)





BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
valoriza medioambient: CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

15. PROGRAMA DE EJECUCION

La ejecucion de las obras que ampara el presente proyecto tiene una duracién estimada de cinco meses
contados desde la fecha de puesta a disposicion de los terrenos, permisos y autorizaciones necesarios
para el comienzo de la construccion.

Las actividades en que se desarrolla la programacién de las obras pueden apreciarse en el Diagrama de
Barras que se adjunta.
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

16. PRESUPUESTO

El presupuesto de las instalaciones con suministro de materiales, obra civil, montaje mecanico y pruebas,
objeto del presente Proyecto segun queda reflejado en el Documento n° 4: "Presupuesto”.

Asciende el presupuesto de ejecucién material de las instalaciones objeto del presente Proyecto, a la
cantidad de: SETECIENTOS QUINCE MIL CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y
NUEVE CENTIMOS.

Madrid, Septiembre 2024

Firmado digitalmente por FRANCO

FRANCO GONZALEZ IGNACIO JAVIER -
123088552
Nombre de reconocimiento (DN):

GONZALEZ oot

serialNumber=IDCES-12308855Z,

IGNACIO JAVIER gremaneicnico aves
-12308855Z s
Fecha: 2024.09.20 13:04:17 +02'00"
Fdo.: Javier Franco Gonzalez
Ing. Industrial

Colegiado n° 3728 COIIM
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
valoriza P T CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)
PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES
ANEJOS.
ANEJO 1. CARACTERISTICAS DEL GAS.
ANEJO 2. CATEGORIAS DE EMPLAZAMIENTO. CALCULO DE ESPESORES.
ANEJO 3. GEOTECNICO.
ANEJO 4. SEGURIDAD Y SALUD.
ANEJO 5. SISMO.
ANEJO 6. AFECCION A TERRENOS.
ANEJO 7. GESTION DE RESIDUOS
ANEJO 8. ARQUEOLOGIA
ANEJO 9. PROTECCION CATODICA
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

ANEJO 1
CARACTERISTICAS DEL GAS
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T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1. RANGO DE COMPOSICION DE GAS NATURAL (Constituyentes principales)

) COMPOSICION VOLUMETRICA (%)
CONSTITUYENTE PRINCIPAL | FORMULA , ,
MiNIMA MAXIMA

METANO CHs 79,00 88,90
ETANO CoHe 5,00 10,20 t
PROPANO CsHs 1,24 2,35 Ei
BUTANO Cakro 0,21 1,15 EE
PENTANO CsHiz 0,06 0,34 %;
n-HEXANO (+) CoHis (+) 0,05 0,29 4
NITROGENO N2 § %
DIOXIDO DE CARBONO (*) CO» 3,90 6,50 %g
HELIO He 3

(*) Max. 2,00 % ; %

2. OTROS CONSTITUYENTES

AGUA < 80 ppm o
SULFURO DE HIDROGENO < 2 mg/m3 (*) 5{
AZUFRE (mercaptanos) < 15 mg/m?® (*) g%
AZUFRE (total) < 50 mg/m3 (*) .

(*) Valores a15°C y 1 bar.

3. CLASIFICACION

De acuerdo con la norma EN 437 el gas a transportar queda clasificado en la Segunda Familia (indice
de Wobbe entre 39,1 MJ/m3y 54,7 MJ/m?.

Septiembre 2024 Pagina 3 de 5 Anejo 1
Caracteristicas del gas





end
vzloriza

BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4. CARACTERISTICAS DEL BIOMETANO.

Todo el gas introducido en los puntos de entrada del Sistema Gasista, debera cumplir con las
especificaciones de calidad del gas, de acuerdo a, lo establecido en el protocolo de detalle PD-01 de

“medicion” de las Normas de Gestion Técnica del Sistema:

PROPIEDAD (*) Unidad Minimo Maximo
indice de Wobbe kWh/m? 13,403 16,058
PCS kWh/m3 10,26 13,26
D m3¥m?3 0,555 0,700
S Total mg/m3 - 50
H2S+COS (como S) mg/m3 - 15
RSH (como S) mg/m?3 - 17
O2 mol % - [0.01]
CO2 mol % - 2,5
H20 (punto de rocio) °C a 70 bar (a) - +2
HC (punto de rocio) °C a 70 bar (a) - +5

Polvo/Particulas

Técnicamente puro

(*) Tabla expresada en las siguientes condiciones de referencia: [0°C; V(0°C: 1,01325 bar)]

Ademas de las caracteristicas anteriores, los gases procedentes de fuentes no convencionales, tales
como el biometano, el gas obtenido a partir de biomasa u otro tipo de gas producido mediante
procesos de digestion microbiana, deberan cumplir con las especificaciones de calidad de la siguiente

tabla:

Especificaciones de calidad del gas procedente de fuentes no convencionales introducido en el

Sistema Gasista.

PROPIEDAD (*) Unidad Minimo Maximo
Metano (CHa) mol % 95 -
CcO mol % - 2
Ho mol % - 5
_(f:cl)S:)r;/uglztr(())s Halogenados: mg/m? i 10/1
Amoniaco mg/m?3 - 3
Mercurio wmd - 1
Siloxanos mg/m? - 10
Benceno, Tolueno, Xileno (BTX) mg/m?3 - 500
Microorganismos - Técnicamente puro
Polvo/Particulas - Técnicamente puro
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
vzloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

En el caso del biogas, se aceptara la inyeccion de biogas en la red con un contenido de O2 hasta el
0,3 mol % siempre que concurran simultaneamente las siguientes circunstancias en el punto de
inyeccion:

1. El contenido en CO2, no debera superar en ningin momento el 2 mol %

2. El punto de rocio de agua no debera superar en ningun momento los menos ocho grados
centigrados (-8°C).

3. El volumen de inyeccion de biogas en la red de transporte troncal nunca excedera de 5.000 ma/h
(en condiciones de referencia). Para volumenes mayores y en todo caso para el resto de puntos
de entrada al sistema gasista, el volumen maximo de inyeccion de biogas se determinara para
cada caso concreto en funcion de la calidad y el volumen del gas vehiculado de la red a la que se
conecte, por el titular de la misma y se comunicara a la Direccion General de Politica Energética y
Minas, al GTS y a la Comisidon Nacional de la Energia.
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ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
VSlOflza lioambienti CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)
PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

INDICE

1. CATEGORIAS DE EMPLAZAMIENTO. ...oooiviieeieeeeceeeeeecee s seeesee s sasss e sas s s s sasssessas s sanssans 3
2. ESPESORES ...ttt bbbttt b bbb bR R et £ e £ R £ b bbb £t ettt ket b s e nene e nenes 4
A, ESPESOIES A€ CAICUID. ..c.eeitieieeieiietisteette ettt ettt e ettt e te e te s e s atansessssesesnasensasens 4
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1. CATEGORIAS DE EMPLAZAMIENTO.

Para la definicion de la categoria de Emplazamiento de la conduccion se ha tenido en cuenta los
requerimientos de la Norma UNE 60302-2015, basada en los indices leh.1 (Indice de Edificios Habitados
sobre 1km) e leh.10 (Indice de Edificios Habitados sobre 10km).

En la Tabla 1, adjunta se recogen las categorias de emplazamiento para el bioducto.

Tabla 1. CATEGORIAS DE EMPLAZAMIENTO.

PK leh.1 leh.1aplic leh.10 Categoria de Longitud Posicion P.K equivalente S o
emplazamiento equivalente 23
0 Ko7 Be
1 1 1 1 1 - 1 £
2 0 0 1 1 - 2 23
3 0 0 1 1 - 3 £2
4 2 2 1 1 - 4 S
5 0 0 1 1 - 5 58
6 1 1 2,51 1 1 - 6 g5
7 0 0 1 1 - 7 8%
8 >8 8 2 1 - 8,5 52
9 >8 8 2 1,5 - 10 0B
10 >8 8 2 1,5 - 11,5 28
11 2 2 1 1,5 - 12.5 23
12 0 0 1 1,0 - 13,5 Se
13 1 1 1 0,838 14.3 fE
12.838 g
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

2, ESPESORES

A. Espesores de Calculo.

Los espesores minimos de la canalizacién se han calculado de acuerdo con la férmula incluida en la norma
UNE 60309 siguiente:

Pxd 1
e = X
20k0 FXCXT

e Espesor de calculo del tubo, en mm.

P Presion de calculo, en bar (84 barg).

d Diametro exterior tedrico del tubo, en mm

o Limite elastico minimo especificado, en N/mm2 (245 N/mm2) (245 MPa)

C Coeficiente de calculo correspondiente a la categoria de emplazamiento, segun la Norma UNE 60.305
. Factor de eficiencia de la soldadura

Factor de correccion por temperatura (obtenido de ASME B.31.8 Tabla 841.1.8-1).
T Para<121°C T =1

En la tabla 2, aparecen los resultados del calculo para los diferentes diametros y materiales utilizados.

Los espesores de calculo, se comparan contra los espesores minimos requeridos en la Tabla Il de la Norma
UNE 60.309. En la Tabla 2 aparecen los dos datos comparados.

B. Espesores adoptados.

Para cada caso, se adopta el espesor mas proximo al minimo requerido. Estos espesores aparecen también
en la Tabla 2, asi mismo, los espesores comerciales y normalizados seleccionados por ENAGAS
RENOVABLE y VALORIZA de acuerdo con ASTM A36.10M.

Tabla 2. Calculo de Espesores

Presion Diametro Categorig de F Calidad_ del Espesor Espesor
(barg) (“) mm Emplazamiento Material Calculado Adoptado
84 4/114,3 1 0,72 API 5L Gr L245 NE 2,72 3,58
84 4/114,3 2 0,60 API 5L Gr I-245 NE 3,27 3,96
84 2/60,3 Posicion 0,5 API 5L Gr L245 NE 2,06 5,54
84 4/114,3 Posicién 0,5 API 5L Gr I-245 NE 3,91 6,02
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

C. Zona de Seguridad

ZONAS DE SEGURIDAD

Presién de Calculo P
bar(kPa)

Categoria de
Emplazamiento

Coef. De calculo F

Zona de seguridad a
cada lado del eje m

P>16 (1600)

1a
23

0,72
0,60

10
5

D. Zonas Especiales

A lo largo de la traza del gasoducto existen zonas en las que los planos pueden aparecer espesores que
correspondan a coeficientes de calculo menores (espesores mayores) de los que corresponderian a su
categoria de emplazamiento. En general, esto esta originado por condiciones constructivas especiales, como
por ejemplo; cruces bajo carreteras, rios, etc., donde dada su categoria su coeficiente de calculo es 0,6,
segun la Especificacion de Enagas.
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CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

CALCULO HIDRAULICO.
3.1. Calculo hidraulico.

De acuerdo a UNE 60621, la velocidad sera:

V =378,04 X —QXZ
S P x D2
Siendo:
V = Velocidad en m/s <30 m/s
Q = Flujo Nm3/h 1.400 Nm3/h
P = Presién absoluta en el punto de medida =~ 80 barg (81 bar)

De = Diametro exterior 114,3 mm

D = Diametro interior en mm de la canalizacion 107,14 mm
E = espesor 3,58 mm (ASME B.31.10 M)

Z = Coeficiente de compresibilidad del gas (adimensional)

Valor a calcular segun:

208 + 173,6(d — 0,65)\>° Pm
Z=1-043
Tm

Siendo:

Pm La presion media en barg

*\26,2—3(d - 0,65)

)

Tm La temperatura media en °K, siendo la temperatura de referencia de transporte 15°C (288°K)

d Densidad relativa respecto al aire. Se adopta 0,62 como valor medio

Para lo cual:

Para un valor = 80 barg
V = 0,498 m/seg.

De donde se deduce que la caida de presion no sera relevante.

L = Longitud de la canalizacién entre ambos extremos, Miramundo y K-07 = 15,14 Km. Max.

Para Z = 0,8074 a = 80 barg

K = 0,015 mm de rugosidad

Q =1.400 Nm3/h

Qs = 14 m%/h (caudal standard)

_22.000Qs  22.000 x 14

R = = 2.694,66
€ D, 114,3
2(P3—P3
Pm=2(1—%
3\P*— P
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
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0,25

2
11]?,3)

Factor de friccion f = =0,126

(log 3,7 X

Siendo P2 = 80 barg en Pos. K-07 presion maxima de recepcion.

P+ Presion en origen de emision en barg

P2 Presion final de recepcion en barg

3.2. Caida de presion.

3.2.1. Para formula reducida
PZ — P2 = 64,28 x 0,62 X L x Q1,82 x D] **

Di = Diametro de la canalizacién en mm

Q en Nm3/h =1.400

L = Longitud 12.838 m

Pl2 —80% = 64,28 X 0,62 x 12.838 x 1.400%%2 x 107,14482 = 44,73 barg2

P, = /80 x 80 + 44,73 = 80,28 barg

3.2.2. Caida de presion considerando la fricciéon

Para tuberia de acero f = 0,126

2
P12—P22=1,56><106><f><D—55><d><L><Zm=P12—802

i

= 1,56 x 10° x 0,126 X

2

107145 x 0,62 x 12.838 x 0,8074 = 20,13 barg?

P, =./80 x 80 + 20,13 = 80,13 barg
Valor mas conservador

Por lo tanto, la presién de emisién debe considerarse de +0,373 bar y sobre los 80 barg de
presién maxima de recepcion en la Pos K-07.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERAL

ENAGAS a través de su filial ENAGAS RENOVABLE y VALORIZA, tienen la intencion de ejecutar
un bioducto desde una planta de UPGRADING para la generacién de biometano, utilizando para
ello el biogas producido en el Complejo Medioambiental MIRAMUNDO, situado en el TM de
Medina Sidonia (Cadiz), y en el cual VALORIZA participa en la gestiéon a través de la Sociedad
BIORECICLAJE DE CADIZ, S.A.

El biometano producido se inyectara en la red basica de gasoductos de ENAGAS para lo cual se
requiere disponer de un nuevo gasoducto que conecte la planta de upgrading con las instalaciones

del gasoducto Tarifa-Cordoba en la Posicion K-07 (Medina Sidonia Norte).

El origen sera la salida de la planta de upgrading en MIRAMUNDO, la entrega en la Pos. K-07 del

Gasoducto Tarifa- Cérdoba en el TM de Medina Sidonia.

El gasoducto se disefara para el transporte de gas natural odorizado, segun EN 437 y de
biometano odorizado cumpliendo con lo establecido en el Protocolo de detalle (PD)01 de las
Normas de Gestion del Sistema Gasista (NGTS). El condicionado es para un caudal de 1.400
Nm3/h, para una presién de entrega de 84 barg (max.) en la Red Basica a través de un gasoducto

no supervisable interiormente.

En el Anexo, al final de este informe se incluye un plano con la situacién general del proyecto y su

trazado, siendo la aplicacion al proyecto administrativo los trazados definidos hacia el Norte.
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1.2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio se ha realizado siguiendo las normas de ENAGAS. Esencialmente, se ha concentrado en

los siguientes puntos:

- Conclusiones sobre la viabilidad de la traza y propuesta de variantes para mejorar geotécnicamente

el trazado, o desde el lado medioambiental y tenidas en cuenta.

- Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de las formaciones afectadas por las cimentaciones en

proyecto y por la conduccion:

a) Tipo y distribucion de las formaciones geoldgicas.
b) Tipo y espesor de los suelos existentes.

c) Condiciones hidrogeoldgicas.

- Conclusiones sobre los diversos aspectos ingenieriles que, desde el punto de vista geotécnico,

afectan al proyecto y construccion de los equipos y de la conduccién a lo largo del trazado:

a) Espesor de suelos.

b) Excavabilidad de la zanja.

c) Estabilidad de la zanja.

d) Accesibilidad de la maquinaria.

f) Agresividad de los terrenos y aguas.

g) Delimitacion y recomendaciones sobre las medidas a adoptar en caso de afectar la traza a
posibles zonas problematicas: laderas inestables, niveles freaticos proximos a la superficie,
areas inundables, karstificacion, etc.

h) Caracteristicas geotécnicas preliminares y la recomendacién de trabajos mecanicos para
cada caso en los emplazamientos de los compresores y de la planta fotovoltaica y su

generacion.
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1.3. TRABAJOS REALIZADOS

Se han realizado los trabajos gabinete y de campo:

e Revision de la documentacion que tenemos disponible sobre la zona, fundamentalmente:

- RAMAL A PUERTO REAL-SAN FERNANDO Y CADIZ (2000).

- REDES ASOCIADAS AL RAMAL A PUERTO REAL-SAN FERNANDO-CADIZ (2000)
- DESDOBLAMIENTO PARCIAL DEL RAMAL A CAMPO DE GIBRALTAR. (2001)

- DESDOBLAMIENTO DEL OLEODUCTO ALGECIRAS-ROTA. (2004).

- EJE APA 16 PUERTO REAL-CADIZ. (2006)

- GASODUCTO BAHIA DE CADIZ (2006)

- También se ha consultado el Mapa Geoldgicos de Espafna N° 69 (Chiclana de La Frontera) a
escala 1:50.000, y el N° 86 (Cadiz), a escala 1:200.000, asi como los correspondientes mapas

geotécnicos, a escala 1:200.000, todos publicados por el I.G.M.E.

¢ Se han llevado a cabo los siguientes trabajos de campo:

- Reconocimiento visual “in situ” por gedlogos especialistas en obras lineales de la

alternativa proyectada.

o Elaboracion del presente estudio geotécnico con todos los datos mencionados anteriormente.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

A continuacion se describe el trazado en proyecto.

Trazado proyectado.

Tiene su origen en @ 4" y en la valla Norte de la Pos K-07 del Gasoducto 48” Tarifa — Cérdoba.
Discurre hacia el Norte en paralelismo con el Gasoducto y la salida 6” de REDEXIS, para cruzar el
Padrén del Pozo del Rincén y el Arroyo Donadio para girar al Oeste y cruzar el gasoducto 48 y tomar
el paralelismo a 5 m y hacia el Norte por fincas de eriales. Asciende el gasoducto @ 4” hasta el Cerro
del Cernicalo para al aproximarse al oleoducto @ 12” Algeciras-Rota, tomar el paralelismo y discurrir a

10 m de separacion.

Se cruza el Padrén del Cernicalo y el Arroyo del Azicar para continuar por fincas de cultivo de secano
en el paraje de la Flora, cruzando el Arroyo de las Arenas hasta llegar a la C? A-389, la que cruza en el
Pk 34,600. El Gasoducto @ 4” toma el paralelismo con una LEAT 60 kV a 10 m de separacion,
discurriendo por fincas de cultivo de secano hacia el Noroeste, cruzando el Arroyo del Galbarro y al
aproximarse al Pl de Pradillo, desviarse y discurrir al borde de un camino, y después de esa zona,
cruzando la Colada del Camino de Arcos y la LEAT 60 kV para volver a continuar en paralelismo hacia

el Noreste.

Se cruza la Colada de Almeriques continuando por parcelas aisladas edificadas y fincas de cultivo de
secano para cruzar el Arroyo del Bonete y a continuacion la C? A-390 en el Pk 19,550, cruzando una
finca de jardineria (Casa del agujero del Pinto) y a continuacion un camino, Colada de las Esperillas.
Discurriendo por monte hacia arriba, cruzando la Colada de Esperilla y a continuacion la Colada de la
Volcada y el Gasoducto @ 4” continua en paralelismo por fincas de secano en el Paraje de Figueredo
donde el Gasoducto @ 4” gira para continuar hacia el Oeste en paralelismos con LEAT de 15 kV por
fincas de secano y una mota de monte, cruzando el Arroyo s/n.5 y el Padrén de la Higuera o Escorbina

de Paterna y Malverde.
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Se continua hacia el Oeste por fincas de secano; se cruza el Arroyo s/n.1 y a continuacion la Cafiada
Real de Algeciras para continuar por fincas de secano, cruzando al Arroyo s/n. 8.La tuberia @4”
continua hacia el Oeste, cruza una mota de monte para seguir paralelo al arroyo el s/n 9 continuando
por finca de secano para cruzar el Arroyo s/n 10 y seguir por finca de secano cruzando la Colada del

Camino de Puerto Real a Gradera.

Se cruza una mota de monte bajo y se continua por finca de cultivo de secano para en las

inmediaciones del camino de Puerto Real continuar hacia el Sur.

La canalizacién @ 4” continua al borde del camino de Puerto Real por finca de secano para cruzar el
arroyo del Negrito y continuar hacia el Suroeste por finca de secano en paralelismo con el camino y

una finca de olivos y cruzar a continuacion el Arroyo de Casas Viejas.

Se continva por la finca de olivos y después por el borde del camino por el borde de fincas de Monte
hasta aproximarse a las instalaciones de Miramundo donde la conduccion @ 4” MOP 84 (para emision)
gira y al llegar a la valla de la instalacion de UPGRADING en el talud terminar el bioducto en el Pk
12,838.

La longitud del trazado @ 4” es de 12.838 metros.

2.1. CLIMATOLOGIA

La clasificacion climatica de Koéppen, utilizada para la zonacién climatica de Espana, tiene como
objetivo la delimitacion de las distintas regiones de la Tierra en funciéon de los elementos del

clima que ejercen mayor influencia en el desarrollo de la vegetacion.

Segun la citada clasificacion, la red en proyecto se encuentra en la variedad climatica Bsk, es
decir se trata de una region con clima estepario caluroso con verano seco y caluroso.

La temperatura media anual es superior a 18°C, la precipitacién media anual se aproxima a los
800 mm., siendo los vientos de Levante, la caracteristica climatica mas relevante de la zona.
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Ademas de esta clasificacion, existe otra especifica para la Peninsula Ibérica (I. Font Tullot,)

fundamentalmente en los indices de continentalidad e hidrico, en el régimen pluviométrico y en la

influencia de los tipos de tiempo. Segun esta clasificacion la traza en proyecto discurre por la

zona "parda", de clima mediterraneo, subregion de Levante.

A continuacién se presentan los datos pertenecientes a la estacién meteoroldgica del Instituto Nacional

de Meteorologia mas cercana: Cadiz, obtenidos de la serie comprendida entre los afios 1981 a 2010:

Altitud (m): 2. Latitud: 36° 29' 59" N - Longitud: 6° 15' 28" O -

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD | %g
Enero 12.7 16.0 94 69 75 6.9 00 14 18 00 9.2 184 % é
Febrero 13.8 16.8 10.7 58 74 64 00 11 11 0.0 80 197 g %
Marzo 155 188 123 35 71 48 0.0 09 11 0.0 99 228 § g
Abril 168 199 137 45 69 56 00 09 03 00 74 255 § i
Mayo 19.1 221 16.2 27 70 3.2 0.0 0.8 0.2 0.0 82 307 % %
Junio 224 253 195 7 69 0.9 00 03 05 0.0 139 331 § é
Julio 246 27.7 214 0 68 0.1 00 02 0.7 00 19.0 - § %
Agosto 250 279 220 2 70 02 00 01 05 00 - - g
Septiembre 233 263 203 24 71 25 00 0.7 04 0.0 11.3 252 g g
Octubre 203 234 173 67 74 56 00 13 05 00 89 228 i%
Noviembre 165 196 134 98 74 7.2 0.0 1.7 09 0.0 81 187 ‘%%
Diciembre 139 169 109 92 76 8.1 00 14 11 00 79 166 2 g
Aho 186 216 154 523 - 50.7 - = = 0.0 - = i %
Leyenda g %
T Temperatura media mensual/anual (°C) %%
™ IV.Iec?ia r’TensuaI/anuaI de las temperaturas maximas é %
diarias (°C) 2
™ IV.Iec?ia n:ensual/anual de las temperaturas minimas -
diarias (°C)
Precipitacion mensual/anual media (mm)
H Humedad relativa media (%)
DR Numero medio mensual/anual de dias de
precipitacidn superior o iguala 1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve
DT Nudmero medio mensual/anual de dias de tormenta
DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla
DH Numero medio mensual/anual de dias de helada
DD Numero medio mensual/anual de dias despejados
| Numero medio mensual/anual de horas de sol
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COEFICIENTES MEDIOS ANUALES

Segun la publicacion Datos climaticos para carreteras, de la Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, se obtienen los siguientes coeficientes medios para el calculo de dias utiles de

trabajo a partir del numero de dias laborables para la provincia de Cadiz:

HORMIGONES | EXPLANACIONES ARIDOS RIEGOS Y MEZCLAS gg
TRATAMIENTOS BITUMINOSAS g8
0,945 0,885 0,947 0,771 0,822 % %
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3. CONCLUSIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

3.1. VIABILIDAD DEL PROYECTO

Desde el punto de vista geotécnico, se considera viable el trazado en proyecto.

3.2. GEOLOGIA GENERAL

En la siguiente imagen puede verse la division de Julivert et al. (1974), de las grandes unidades
geoldgicas peninsulares:
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Segun la citada divisién el proyecto discurre por el extremo sur de la Zona Subbética de las Cordilleras
Béticas. Las Cordilleras Béticas representan el extremo mas occidental del conjunto de cadenas

alpinas europeas.

El proyecto se encuentra ubicado en el marco estructural de las Béticas occidentales dentro de una
amplia banda de materiales arcillo-yesiferos del Triasico superior, cubiertos en su mayor parte por el
Complejo Tectosedimentario Mioceno, que contiene bloques de distintos origenes. Dicha banda, con
orientacién NE paralela a la Cadena, se prolonga hacia el Sur, por la Hoja de Vejer de la Frontera
(1.074) y hacia el Norte, hasta las Sierras de las Dos Hermanas, del Valle y de las Cabras. Dicha
estructura debié de actuar como un umbral diapirico, con tendencia al levantamiento, cuyos
movimientos han condicionado en gran parte los rasgos paleogeograficos y los limites de distribucion
de sedimentos asi como, en los momentos de mayor actividad tecténica, la direccion y extension de

los transportes tectonicos y los estilos estructurales de las diversas zonas.

Con posterioridad al paroxismo tectonico parte de esta zona quedaria definida como una gran
depresion en la que se sedimentarian los materiales margosos y biocalcareniticos del Mioceno

superior-Plioceno, asimismo afectados por los movimientos diapiricos.

El trazado de proyecto discurre por materiales pertenecientes la Zona Subbética y al denominado

complejo Tectosedimentario.

3.3. TOPOGRAFiIA- GEOMORFOLOGIA

Topograficamente a lo largo del trazado aparecen relieves suaves, con alturas entre los 80 metros
(Posicion de inicio) y los 100 metros (Planta de Miramundo), afectando a algun cerro con alturas
cercanas a 200 metros, de suave a moderada pendiente. En la zona el modelado esta condicionado
principalmente por procesos de dinamica fluvial, sin afectar a terrenos de marismas que se encuentran

cercanos.

3.4. ESTRATIGRAFIA-LITOLOGIA

El trazado de proyecto esta afectado por materiales que cronoestratigraficamente pertenecen Triasico,

al Terciario y al Cuaternario.
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TRIASICO

En este periodo se depositan una alternancia de arcillas, yesos y areniscas rojas. Es un conjunto

formado mayoritariamente por arcillas varioladas y yesos, dentro de las cuales se distinguen,

ocasionalmente, algunos tramos de areniscas rojas. Son frecuentes los cuarzos bipira- midales y los

niveles de azufre.

En la siguiente imagen puede verse el aspecto de estos materiales:

TERCIARIO

En la zona afectada por el proyecto y pertenecientes al Mioceno aparecen dos facies:

- Arcillas rojas y verdes, de aspecto esquistoso

con restos de marcas fésiles (Tubotomaculum),

nédulos de azufre y yeso. Suele presentar
fragmentos de calizas fracturadas muy duras.
Engloba bloques de litologias y edades muy

diversas procedentes de las formaciones descritas

anteriormente
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Areniscas del Aljibe: aparecen en facies flysh, presentando secuencias ritmicas en su estratigrafia.

CUATERNARIO

Sedimentos recientes aparecen a lo largo de la mayor parte de la traza con diferentes origenes y

distintos comportamientos geotécnicos:

Aluvial: Debido a la proximidad a la costa los materiales transportados lo hacen en suspension.
Aluviones muy poco frecuentes. Los torrentes en régimen de arroyada transportan grandes cantidades

de arena arrastrada de las formaciones nedgenas y cuaternarias.

Coluvial: De potencia variable, estos depositos estan formados por cantos rodados de pequefio
tamano (3 cm.) y por arenas groseras con mayor o0 menor medida de matriz limosa o arcillosa. Suelen
encontrarse encostrados en superficie, aunque ese encostramiento puede verse alterado y aparecer
fragmentado.

Terrazas: Se encuentran encajadas en los materiales de glacis. Existen tres niveles diferenciados, pero
todos ellos presentan unas caracteristicas muy similares. Son depdsitos muy poco ordenados de

potencia variable y extension lateral en ocasiones reducida.
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En general, los sedimentos cuaternarios estan constituidos por arenas, arcillas y limos con colores
variables y variable contenido en gravas, que en el caso de los pertenecientes a terrazas pueden
aparecer cementados y dificultar la excavacion. Los depdsitos de marisma son arcillas y limos con un

contenido importante de materia organica.

En el Plano Geoldgico-Geotécnico que se incluye en un Anexo al final de este informe, puede
verse la distribucién de las diferentes formaciones existentes a lo largo de la traza, segun el
I.G.M.E.(serie MAGNA) en su Mapa Geoldgico de Espania, a escala 1:50.000.

3.5. HIDROLOGIA-HIDROGEOLOGIA

- MEDIO HIDROLOGICO:

Los cursos de agua de la zona pertenecen a la cuenca hidrografica del Sur.

El caracter de la red hidrica es marcadamente estacional y de escaso caudal. El trazado del
bioducto a lo largo de su recorrido interfiere diversos cursos de agua natural la mayoria de los
cuales con régimen intermitente cuyo funcionamiento solo tiene lugar en épocas lluviosas, en
ocasiones en forma de avenidas importantes debido a la escasa infiltracion que presentan los
terrenos en general maxime si las pendientes son importantes. En épocas de estiaje Unicamente

presentan agua los cauces mas importantes desapareciendo el resto de ellos.

No se afecta a ningun curso de agua de entidad, se trata de cauces menores como los arroyos

de Donadio, del Azucar, Valdeinfierno, Saladillo, del Saltillo etc.

Existe un embalse en las cercanias del trazado proyectado, el del Negrillo y una pequefia charca en el

final del trazado.

-MEDIO HIDROGEOLOGICO:

En cuanto al nivel freatico no es previsible que se encuentre, en tramos de longitud importante ,a las
profundidades que alcancen los trabajos constructivos requeridos en el proyecto; unicamente podra

ser interceptado en las zonas mas proximas a los arroyos o a alguna acequia existente.
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3.6. DETERMINACION DEL RIESGO SiSMICO

En la siguiente imagen de la Norma de Construccion Sismorresistente (Octubre de 2002), puede

verse que el territorio nacional se divide en varias zonas en funcion del coeficiente ap (aceleracion

sismica basica):

E. ['.'Hﬁ
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7
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1 the 144

Mapa de peligrosidad sismica (NORMA NCSE-02)
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De acuerdo con la Norma se consideraran tres rangos de peligrosidad:

= Peligrosidad sismica baja: La aceleracion basica es menor de 0,04 veces el valor de la

gravedad (a,< 0,049), lo que se puede correlacionar con un sismo de intensidad inferior a

grado VI, segun la Escala Macrosismica Internacional (MSK)

= Peligrosidad simica media: La aceleracién basica se encuentra entre 0,04 y 0,12 g. Los

sismos que pueden dar lugar a estas aceleraciones presentan una intensidad de entre VI y
VIII segun la escala MSK.

= Peligrosidad sismica alta: La aceleracién basica es superior a 0,12 veces la gravedad. Los

sismos que originan estas aceleraciones son de grado superior a VIII.

El coeficiente de aceleracion basica ab(g) para el municipio de Medina-Sidonia es de 0,05 por lo
que se encuentra en la zona de peligrosidad MEDIA, por lo que sera necesario tomar

medidas encaminadas a minimizar el posible riesgo sismico.
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4. ZANJAY PISTA DE TRABAJO

4.1. EXCAVABILIDAD

Para clasificar la excavabilidad de los terrenos se sigue el siguiente criterio:

- FACIL: Cuando la excavacién de la zanja puede realizarse sin ningin problema con

retroexcavadora, zanjadora o hélice en las perforaciones subterraneas.

- MEDIA: Cuando puede ser necesario ocasionalmente el empleo de martillo rompedor y/o el
rendimiento de las retroexcavadoras puede ser bajo. En ocasiones, cuando se afecta a
encostramientos o la presencia de rocas de forma discontinua, debido a la irregular distribucion

en superficie es imposible definir las condiciones de excavabilidad en tramos de poca longitud.

- DIFICIL: Cuando en la mayor parte del tramo sea necesario el uso de martillo rompedor o

explosivos.

En los planos geoldgico-geotécnicos, para una vision mas directa de la excavabilidad, se utiliza el

siguiente codigo de colores:

EXCAVABILIDAD COLOR
Facil Verde
Media Amarillo
Dificil Rojo

Como primera aproximacion la excavabilidad se considera DIFICIL en las rocas tridsicas (ofitas y
dolomias), en las rocas terciarias (areniscas, calizas y dolomias), MEDIA en los tramos que
existen formaciones terciarias con intercalaciones de arcillas y margas y en las terrazas

cuaternarias y FACIL en los aluviales cuaternarios.

Si se expresa la excavabilidad del proyecto en porcentajes, se obtienen los valores orientativos que se

muestran en la siguiente tabla:
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TRAZADO PROYECTADO:

FACIL MEDIA DIFiCIL

0-2m. 10 44 46

4.2. CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA ZANJA

Las condiciones de estabilidad de la zanja se pueden clasificar en:

- ADECUADA: Paredes estables.

- REGULAR: Paredes potencialmente inestables, puede ser necesario entibar o taluzar; no es
necesario prever agotamiento.

- DEFICIENTE: Paredes inestables. Necesario entibar la zanja o tender los taludes; en general,
prever agotamiento.

Teniendo en cuenta la presencia en gran parte de la traza de arcillas potencialmente expansivas, si la
construccion del bioducto se llevara a cabo en época lluviosa la estabilidad de la zanja puede verse
muy comprometida. Ademas, en los tramos con presencia de nivel freatico elevado la estabilidad sera
REGULAR o DEFICIENTE, por lo que en este caso sera necesario entibar o tender los taludes segun
1(V):1(H).

En los lugares en los que aparezcan vertidos, estos seran retirados, y si ello no fuera posible, sera
necesario tender los taludes segun 3(V):2(H) dado el caracter poco consolidado de los mismos. En los
tramos que se excaven rocas no existiran problemas de estabilidad, debido fundamentalmente a la
escasa o nula altura de los taludes necesarios por lo que se podran adoptar taludes verticales o
subverticales.
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4.3. RELLENO DE LA ZANJA

En gran parte de la traza pueden aparecer arcillas de elevada plasticidad que provocaran que no
puedan utilizarse para cama y los 20 centimetros por encima de la tuberia, en el resto de tramos si

se podran utilizar eliminando los fragmentos de roca o bolos de gran tamafio.

4.4 ACCESIBILIDAD DE LA MAQUINARIA

Para establecer la accesibilidad de la maquinaria se consideran los siguientes grados:

- EACIL: La traza discurre por zonas llanas, donde no existen pendientes superiores al 15%, en caso

de existir algun tramo de pendiente superior, no supera los 50 metros de longitud.

- MEDIA: Zonas alomadas con pendientes superiores al 15%, pero sin superar el 30%, aunque pueden
contener algun tramo, no superior en longitud a 50 metros, de mayor pendiente.

- DIFICIL: Escarpes con pendientes superiores al 30%, pero sin superar el 40%.

La mayor parte del trazado presenta accesibilidad Facil, con algun pequeio tramo de Media o Dificil en
el cruce de algun arroyo.

Se ha de tener en cuenta que, ademas de las pendientes, la naturaleza arcillosa de los materiales
existentes en bastantes tramos del trazado dificultara los movimientos de la maquinaria en épocas

lluviosas.
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4.5. RIESGOS GEOLOGICOS

A lo largo de la traza el principal riesgo geoldgico es la existencia de arcillas potencialmente
expansivas que pueden dar lugar a deslizamientos cuando se abra la zanja, incluso en terrenos de

poca pendiente.

También se han detectado tramos donde se producen erosiones y acarcavamientos.

En el plano geoldgico-geotécnico se han dibujado los tramos donde se localizan estos riesgos

geoldgicos.

4.6. CRUCES ESPECIALES

El trazado proyectado no interfiere con ninguna carretera nacional, aunque si con varias carreteras
autondmicas y/o locales, proyectandose mediante perforacion horizontal que, a priori, se consideran
viables desde el punto de vista geotécnico, aunque en el estudio geotécnico de detalle se deberian
estudiar sus condiciones geotécnicas.

En el trazado proyectado, no se interfiere con ningun curso de agua de entidad, solamente algunos
arroyos de escaso caudal y otros normalmente secos.

4.7. AGRESIVIDAD DE LOS TERRENOS Y LAS AGUAS

La presencia de yesos en parte de la traza provocara que sea necesario el uso de cementos

sulforesistentes para cualquier cementacién en proyecto.
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5. RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO GEOTECNICO DE DETALLE

En el estudio geotécnico de detalle se realizara un reconocimiento de la traza, con objeto de levantar

una cartografia geologico-geotécnica, a la escala disponible.

Después de la cartografia y de la deteccién de posibles zonas problematicas, se elaborara un

programa de trabajos de campo que basicamente debe consistir en lo siguiente:

- La excavacién de calicatas mediante retroexcavadora en obras lineales de longitud importante
plantea numerosos problemas de acceso y de la obtencidon de permisos de los propietarios de las
fincas y de las diferentes administraciones (carreteras, confederaciones hidrograficas, vias pecuarias,
etc.), por lo que para conocer las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados por el
bioducto en proyecto consideramos que la técnica de investigacion mas conveniente es la
prospeccion geofisica mediante sismica de refraccion, distanciados unos 1000 metros y/o en

los cruces especiales.

- PERFORACION DE SONDEOS: A priori no se considera necesario la perforacién de sondeos, ya
que los cursos de agua presentan muy poca entidad y con las prospecciones sismicas se puede

alcanzar la suficiente profundidad para obtener todas las conclusiones geotécnicas.

- ENSAYOS DE LABORATORIO: Durante la campafia de campo se tomaran muestras de los
materiales mas representativos, realizandose en el laboratorio los ensayos oportunos en cada caso,

como:

* Granulometrias.

* Determinacion de la plasticidad en arcillas.
* Contenido en materia organica.

* Contenido en sulfatos.

* Agresividad de las aguas, etc.
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6. RESUMEN DE CONCLUSIONES

En este apartado se presentan, de forma resumida, los aspectos mas importantes que, desde el

punto de vista geotécnico, inciden en el proyecto:

VIABILIDAD DEL PROYECTO

Desde el punto de vista geotécnico, se considera viable el trazado en proyecto.

ESTRATIGRAFIA-LITOLOGIA

El trazado en proyecto esta afectado por materiales que cronoestratigraficamente pertenecen al
Triasico (arcillas varioladas y yesos, dentro de las cuales se distinguen, ocasionalmente, algunos
tramos de areniscas rojas), al Terciario (arcillas rojas y verdes y areniscas del Aljibe) vy al

Cuaternario (gravas, arenas y arcillas).

HIDROLOGIA-HIDROGEOLOGIA

Los cursos de agua de la zona pertenecen a la cuenca hidrografica del Sur. El caracter de la red
hidrica es marcadamente estacional y de escaso caudal. El trazado del bioducto a lo largo de su
recorrido interfiere diversos cursos de agua natural la mayoria de los cuales con régimen
intermitente cuyo funcionamiento sélo tiene lugar en épocas lluviosas, en ocasiones en forma de
avenidas importantes debido a la escasa infiltracion que presentan los terrenos en general maxime
si las pendientes son importantes. En épocas de estiaje unicamente presentan agua los cauces

mas importantes desapareciendo el resto de ellos.

No se afecta a ningun curso de agua de entidad, se trata de cauces menores como los arroyos de

Donadio, del Azucar, Valdeinfierno, Saladillo, del Saltillo etc.

Existe, asi mismo, un embalse en las cercanias del trazado, el del Negrillo.

En cuanto al nivel fredtico no es previsible que se encuentre, en tramos de longitud importante, a las
profundidades que alcancen los trabajos constructivos requeridos en el proyecto; unicamente podra

ser interceptado en las zonas mas préximas a los arroyos principales.
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SISMICIDAD

El coeficiente de aceleracion basica ab(g) para el municipio de Medina-Sidonia es de 0,05 por lo que
se encuentra en la zona de peligrosidad MEDIA, por lo que sera necesario tomar medidas

encaminadas a minimizar el posible riesgo sismico.

EXCAVABILIDAD

Como primera aproximacién la excavabilidad se considera DIFICIL en las rocas triasicas (ofitas y
dolomias), en las rocas terciarias (areniscas, calizas y dolomias), MEDIA en los tramos que existen
formaciones terciarias con intercalaciones de arcillas y margas y en las terrazas cuaternarias y FACIL
en los aluviales cuaternarios. Si se expresa la excavabilidad del proyecto en porcentajes, se obtienen

los valores orientativos que se muestra en la siguiente tabla:

TRAZADO DE PROYECTO:

FACIL MEDIA DIFiCIL

0-2m. 10 44 46

ESTABILIDAD DE LA ZANJA

Teniendo en cuenta la presencia en gran parte de la traza de arcillas potencialmente expansivas, si la
construccion del bioducto se llevara a cabo en época lluviosa la estabilidad de la zanja puede verse
muy comprometida. Ademas, en los tramos con presencia de nivel freatico elevado la estabilidad sera
REGULAR o DEFICIENTE, por lo que en este caso sera necesario entibar o tender los taludes segun
1(V):1(H).

En los lugares en los que aparezcan vertidos, estos seran retirados, y si ello no fuera posible, sera
necesario tender los taludes segun 3(V):2(H) dado el caracter poco consolidado de los mismos.

En los tramos que se excaven rocas no existiran problemas de estabilidad, debido fundamentalmente
a la escasa o nula altura de los taludes necesarios por lo que se podran adoptar taludes verticales o
subverticales.
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APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES DE EXCAVACION

En gran parte de la traza pueden aparecer arcillas de elevada plasticidad que provocaran que no
puedan utilizarse para cama y los 20 centimetros por encima de la tuberia, en el resto de tramos si

se podran utilizar eliminando los fragmentos de roca o bolos de gran tamafio.

ACCESIBILIDAD
La mayor parte del trazado presenta accesibilidad Facil, con algun pequeio tramo de Media o Dificil en
el cruce de algun arroyo.

Se ha de tener en cuenta que, ademas de las pendientes, la naturaleza arcillosa de los materiales
existentes en bastantes tramos del trazado dificultara los movimientos de la maquinaria en épocas

lluviosas.

RIESGOS GEOLOGICOS

A lo largo de la traza el principal riesgo geoldgico es la existencia de arcillas potencialmente
expansivas que pueden dar lugar a deslizamientos cuando se abra la zanja, incluso en terrenos de

poca pendiente.

También se han detectado tramos donde se producen erosiones y acarcavamientos.

CRUCES ESPECIALES

El trazado de proyecto no interfiere con ninguna carretera nacional, aunque si con varias carreteras
(2) autonémicas y/o locales, proyectandose mediante perforacion horizontal que, a priori, se
consideran viables desde el punto de vista geotécnico, aunque en el estudio geotécnico de detalle se
deberian estudiar sus condiciones geotécnicas.

Con el trazado de proyecto, no se interfiere con ningun curso de agua de entidad, solamente arroyos
de escaso caudal.
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A continuacién se incluyen la bibliografia utilizada y un Anexo que completan el presente estudio
geotécnico del proyecto: “BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA DE UPGRADING EN
EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE
ENAGAS”.

Madrid, enero de 2021
GEOLINEAL

I T

Fdo: José Luis Soriano Fdo: Esther Herraez
Gedlogo Gedloga
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LEYENDA DEL GASODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA DE UPGRADING EN EL
COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO CON LA RED BASICA
DE GASODUCTOS DE ENAGAS. T':M MEDINA-SIDONIA -CADIZ-

LEYENDA GEOLOGICA LEYENDA GEOTECNICA
CUATERNARIO EXCAVABILIDAD
HOLOCENO EX: EXCAVABILIDAD DE 0 A 2 METROS
5ToT0T FACIL: TERRENOS EXCAVABLES MEDIANTE RETROEXCAVADORA, ZANJADORA O HELICE
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A NS 1eqO.dWOd eleqd “ZITYZNOD OINYYS ¥IIAYL OIDYNOI :0peiba|o] '8zs

PESIA BY234 "£69E07207 oN "OPESIA "PIPE| 3P S3|elisnpu] sousiuabu ap |el

g§ MARGAS Y BIOCALCARENITAS
o

COMPLEJO TECTOSEDIMENTARIO MIOCENO
MIOCENO INFERIOR

7 ARENISCAS DEL ALJIBE

8 CALIZAS ARENOSAS Y ARCILLAS

@
=
@
E=]
3
@
o
=]

‘TH8TERIS HUBAPO] U

SUBBETICO MEDIO
TERCIARIO

PALEOGENO

9 CALIZAS Y MARGAS BLANCAS

TRIASICO

10 OFITAS

11 DOLOMIAS TABLEADAS NEGRAS

12 % ARCILLAS, YESOS Y ARENISCAS NOTAS G E@ i; :_N E }&‘ |_

- LA LINEA SUPERIOR DE LA GUITARRA DE EXCAVABILIDAD COINCIDE EXACTAMENTE EN LONGITUD CON LA TRAZA






BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
vzloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

: T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

ANEJO 4
SEGURIDAD Y SALUD

PleA ns Jeqoiduiod eled 'Z3T¥ZNOS 0INYY4 ¥IIAVC OIDYNOI :0pelbajo] '8z .€ :0pelBa|o] oN
10pBSIA BYYR4 "€6950770Z oN “OPESIA *PLIPRIY 3P S8|eIsnpu] soJaiusbu] ap [epyo 0163]0)

"WII0D [ 4od BjudwLe:

15
=3
o
E
o
1y
a
=
@
o
x
=
w
o
=
S

Septiembre 2024 Pagina 1 de 60 Anejo 4
Seguridad y Salud.





BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
vzloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

INDICE
1. 1= 1 SRR 3
PRt T 4o To [ oo ) o PRSI 3
7 (o =Yg ) Tor= Ted T o YA [Y<Tor o Tor o o e [=TN =T o] - PSSR 3
L B 0= TU e b= 1 W o1 1Y (o TSSO PP RUTRRRPOP 3
LA T 18 =T [ o [ PR 3
1.2.3. DeSCHPCION AEI trAZATO0. .....oiiiiiii ittt e et e e et e e et e e ae et e e st e e e b e e e e ar e e e e e e e e nre e e 3
1.2.4. PUNTOS ©SPECIAIES. ... .eeeiitii ettt e a bt e e o ettt e oo a b et e e e bt e e sttt e e ea et e e e b b et e e nt et e e nnnn e e e breeenaa 4
1.2.5. Presupuesto, plazo de €jecucion Y Man0 A€ ODIa .........oooiiiiiiiiiiieiiii ettt e et e e 5
1.2.6. Instalaciones provisionales previstas para l0S trabajadores ..............eeiiiiiiiiiiiiiiee e 5
1.3. Condiciones del entorno. Interferencias y servicios afectados. ............coooiiiiiiiiiiie i 5
RS TR 1Y/ =Y [T =0 Lo o =N =Y o T N
1.4. Programacion de los trabajos por fases. Personal estimado para cada fase. Coordinacion. ...........ccceccevevieeeenieeenns 7
1.5. Unidades constructivas. Identificacion de riesgos
1.5.1. Identificacion de rieSgOS EVItADIES ...........oii ittt e e e
1.5.2. Relacion de riesgos que no se han podido eliminar
1.6. Planificacion de la actividad PreVENtiVA. ...........ooiiiiiii e 17:
1.6.1 RePIANtEO SODIE €l TEITENO........iiiiiie et e et e e e e e et e et e e e e e e ataeeeeeeesesssbaseeaaeeesnsssseeeaeeeaanes 17
L I A o 1= o (U= o L= o £ = ST SUORPRPPROt 17
(IR AN o Y=Y (N = Yo (32 o - VTR 197 <
1.6.4 Transporte y alin@acion de tUDOS. ....... ... i i et e e e e et e e e e e ettt e e e e e e e s nenneeeeeeeeannes 2 § 2
TR T U= o TP 2253
1.6.6 SOIAAAUIA. ... 225°
1.6.7 Control de calidad de 1as SOIAAUUIES. ...........cceiuiiiiieieieiieieie ettt et et et ste st e besaeebesseeneesse s ebesreeseene e 258 <
1.6.8 REVESHMIENTIO €N ODIa. ..ottt e e e ettt e e e e e e ta ittt eeeeeaaasbeeeaaeesasansbaeeaaaeeeannsssseeaaeeeaannes 27
1.6.9 Puesta en zanja, pretapado Y tAP@TO0. .......oooiiiiiiiiie et s 28
1.6.10 Restitucion
1.6.11 Pruebas de presion y estanquidad de las tuberias
1.6.12 Puesta en servicio de 1@ iNStalacion. ...........oo e e e e e e e e e 3
1.7 Riesgos existentes en situaciones PUNTUAIES............oooi e e ettt e e e e e e e e e e e e e e snes 30:
1.7.1 Cruce de servicios mediante eXcavacion-PENELrACION. ..........ooii i e e ettt e e e e e e e eeeee e e e e e e aneareeeaaeaeaannes 3
(v o=y (o] = Ted o Ta Mo [ (o Lo b= O ST OT PR PUPPPTI 3
LR I ==Y g foT = TorTo o TN =Y o 1y 11 - USRS UOTPRPPR 3
1.7.4 Cruces CON IINEAS ElECIIICAS. ......oiiii ittt e e e e e ettt e e e e e e sttt eeaeeaaateeeaaeesasnsbaeeeaaeeeannssseeeaaeaeaannes 34!
1.7.5 Cruces CON CONAUCCIONES TE QAS. ......uuuuriiiieeeieiiiieeeeeeeeeeiteeeeeaeeeseea e aeeataaeeaaaataeeeeaesasaastseseeessassnsbaeeeaeeessanssssseeaeessannes 3
LA I @7 e o o (U Tetello] o =T 3o (Y= To 11 - TR PP UORPPPPRNt 345
1.7.7 Trabajos varios A€ ODIra CIVIl. .........oo ettt e e e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e annnnneeeeeeeeaanne 3 Qg
2 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES. .......ooiiiiiiie ettt e et et e e e st e e e s e e s e e e e e nneeeeanneeeeennes 38z
2.1, NOMMAS dE @PIICACION. .....ccueivietieeieetieete ettt e e et e et e et e et e et e et e et e e ebeeebeeebeeasesseesaeeeaeeaseeaeeaaeeaseebeenbeentessaesaeesaeesaeennas 3832 g
2.1.1 Disposiciones legales y reglameEntarias ..........c..eeiiir oottt e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e nnbaeeaaaeeeannaneeas 38§
2.1.2. NOrmas internNas A€ ENAGAS .......oouuiiiiiiiii ettt et e et s et e e e b e e st e s e e e e e e 39
2.1.3. Coordinacion de actividades @mMPreSariales ...........ooiuiii ittt e e 39
2.2 Prescripciones que habran de cumplir las maquinas y equipos de trabajo............ccccviiiiieiieiiiiiiiie e 40
b I V= To [ P= T = e [N =Y 1= = Lo o] o IO PURR PP 40
2.2.2 Grdas moViles aUtOPrOPUISAAAS. ..........ueiiiiiiiiiiiiiiee et e ettt e e et e e e e e e e e atb e e e e e e e eesaabseeeeeeeeeansrareeaaeessasaeeas 41
2.2.3 Maquinaria de MOVIMIENTO A€ LIEITAS. .......uuuuieiiiiiiieeiieeeteitteeeeeeaeeeaeaeaaeeaeeeeeaeeraeeeaaateesestataeseasasasesesesesesssssssssnsnsnsnsnsnsnnnns 42
2.2.4 Hormigonera
B B VA | o] - To o LRSS ERRR SO
2.2.6 Martillo NEUMEALICO POITALIL ........eeiiiiee ettt e bttt e e st e e ek e e e s aabe e e e sbeeeeanabeeeean 48
2.2.7 Herramientas MEaNUAIES ..........ooiii ittt e e e e e ettt e e e e e s e aeteeeeeae e e e e taeeeaaeeaaansbeeeeeeaaasnsbeeeaaeesaannsbsneaaaeeeannssnneas 48
2.2.8 ESCAIEIAS AE IMANO ..ottt ettt oo oottt e e e 4o et ettt e e oo e e a bt e et e e e e s bt bttt e e e e e e antb e et e e e e e e anennees 49
3 L N N[ 1 SRR 51
4 L S U U SR 52
ANEXO |. FICHA DE SEGURIDAD ..ottt ettt e e ettt e e e et e e s st e e e amteeeeeneeeeaameeeeeanseeeaanseeeesnseeeeanneeeeeanneeeesnneeenn 60
Anexo |l. EVALUACION DE RIESGOS 62
Septiembre 2024 Pagina 2 de 60 Anejo 4

Seguridad y Salud.





ena
veloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1.

MEMORIA.

1.1.

1.2,

1.2.1. Caudal previsto.

Introduccion.

La finalidad de este Estudio de Seguridad y Salud realizado para el proyecto Bioducto de Interconexion
de la Planta UPGRADING en el Complejo Ambiental MIRAMUNDO con la Red Basica de Gasoductos
de ENAGAS, es analizar para el proyecto de trazado, la evaluacién técnico-econdmico para el disefio del
trazado mas adecuado, tanto desde el lado técnico, como del econdémico y el medioambiental y establecer
durante la ejecucion de las obras y en los previsibles trabajos posteriores las previsiones y directrices
basicas y necesarias respecto a prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, todo
ello de acuerdo con sus caracteristicas constructivas y de operacion, su ubicacion y la topografia del
terreno, etc. Se definen y analizan, tanto los riesgos como las medidas preventivas, y se determinan los
locales preceptivos de higiene, salud y bienestar de los trabajadores.

6300
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Este documento sirve para dar las directrices basicas para realizar el Estudio de Seguridad y Salud d
Proyecto y a las Empresas Contratistas adjudicatarias en el momento de las obras para llevar a cabo su
obligaciéon de redaccion de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen
complementen, en funcién de su propio sistema de ejecucion, las previsiones de este Estudio para cad:
uno de los oficios y unidades que intervienen en la obra. Por ello, los errores u omisiones que pudier:
existir en el mismo, nunca podran ser tomados por el Contratista a su favor.
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Todo ello se realizara con estricto cumplimiento del articulado completo del Real Decreto 1627/97, de 24 d
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
construccion.

é%d zawvzwogm

El articulo 4 de dicho decreto fija los supuestos que se deben cumplir para que, en la fase de proyecto,
redacte un Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud. Dado que no se cumplen los supuestos d
apartado 1 del articulo 4 de R.D. 1627/97, es por lo que se elaborara un Estudio de Seguridad y Salud c
el Proyecto Constructivo.

@3

Identificacion y descripcion de la obra.

El origen sera la salida de la planta de Upgrading en MIRAMUNDO vy la entrega en la Pos. K-07 d
Gasoducto Tarifa — Cérdoba en el TM de Medina Sidonia (Cadiz)

ag;uawsawuoam« W//:sdny izepijeA HSJ 01

El bioducto se disefiara para el transporte de gas natural odorizado, segun EN 437 y de biometang
odorizado cumpliendo con lo establecido en el Protocolo de detalle (PD0O1) de las Normas de Gestion
Sistema Gasista (NGTS).

o
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El condicionado es para un caudal de 1.400 Nm3/h max., para una presion de entrega de 80 barg (max
a través de un bioducto no supervisable interiormente.

1.2.2. Situacion

Las obras se realizardn en la Comunidad Auténoma Andaluza, en el término municipal de Medina
Sidonia (Cadiz).

1.2.3. Descripcion del trazado.

Tiene su final en NPS 4” MOP 84 y en la valla Norte de la Pos K-07 del Gasoducto 48” Tarifa — Cérdoba.

Discurre hacia el Norte en paralelismo con el Gasoducto y la salida 6” de REDEXIS, para cruzar el Padrén
del Pozo del Rincdn y el Arroyo Donadio para girar al Oeste y cruzar el gasoducto 48" y tomar el
paralelismo a 5 m y hacia el Norte por fincas de eriales.
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Asciende el bioducto NPS 4” hasta el Cerro del Cernicalo para al aproximarse al oleoducto NPS 12"
Algeciras — Rota, tomar el paralelismo y discurrir a 10 m de separacion.

Se cruza el Padrén del Cernicalo y el Arroyo del Azucar para continuar por fincas de cultivo de secano en
el paraje de la Flora, cruzando el Arroyo de las Arenas hasta llegar a la C? A-389, la que cruza en el Pk
34,600.

El Bioducto NPS 4” toma el paralelismo con una LEAT 60 kV a 10 m de separacion, discurriendo por fincas
de cultivo de secano hacia el Noroeste, cruzando el Arroyo del Galbarro y al aproximarse al Pl de Pradillo,
desviarse y discurrir al borde de un camino, y después de esa zona, cruzando la Colada del Camino de
Arcos y la LEAT 60 kV para volver a continuar en paralelismo hacia el Noreste.

Se cruza la Colada de Almeriques continuando por parcelas aisladas edificadas y fincas de cultivo d;g
secano para cruzar el Arroyo del Bonete y a continuacion la C? A-390 en el Pk 19,550, cruzando una fincas

de jardineria (Casa del agujero del Pinto) y a continuaciéon un camino, Colada de las Espenllag
Discurriendo por monte hacia arriba, cruzando la Colada de Esperilla y a continuaciéon la Colada de I@
Volcada y el Bioducto NPS 4” continua en paralelismo por fincas de secano en el Paraje de Flguerecgp
donde el Bioducto NPS 4” gira para continuar hacia el Oeste en paralelismo con LEAT de 15 kV por fincas
de secano y una mota de monte, cruzando el Arroyo s/n.5 y el Padrén de la Higuera o Escorbina d
Paterna y Malverde.
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Se continua hacia el Oeste por fincas de secano; se cruza el Arroyo s/n.1y a continuacion la Cafiada Re
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a las instalaciones de Miramundo donde la conduccion NPS 4” MOP 84 gira y al llegar a la valla de |
instalacién de UPGRADING en el talud terminar el bioducto en el Pk 12,838.

de Algeciras para continuar por fincas de secano, cruzando al Arroyo s/n. 8. §§
La tuberia NPS 4” continua hacia el Oeste, cruza una mota de monte para seguir paralelo al arroyo s/n §§
continuando por finca de secano para cruzar el Arroyo s/n 10 y seguir por finca de secano cruzando a2
Colada del Camino de Puerto Real a Gradera. gd
Se cruza una mota de monte bajo y se continua por finca de cultivo de secano para en las inmediacion éﬁsi
del camino de Puerto Real continuar hacia el Oeste. 28
La canalizacién NPS 4” continua al borde del camino de Puerto Real por finca de secano para cruzar §I§
arroyo del Negrito y continuar hacia el Suroeste por finca de secano en paralelismo con el camino y una..
finca de olivos y cruzar a continuacion el Arroyo de Casas Viejas. g5
Se continua por la finca de olivos y después por el borde del camino por fincas de Monte hasta aproxmarsfﬁnf

El punto de entrega sera realizado e la planta por el Propietario

La longitud de este trazado en NPS 4” es de 12.838 metros.

1.2.4. Puntos especiales.

En general, se define como punto especial a aquella parte del trazado que interfiere de forma directa con
una infraestructura, un cauce hidrografico o algun obstaculo de naturaleza particular.

Estos puntos especiales requieren de un grado mayor de detalle en su disefio ya que incorporan soluciones
constructivas especificas en funcion del tipo de cruce, mientras que en el resto de la traza de la variante
dichas soluciones estan estandarizadas.

Se cruzan dos carreteras mediante perforacion horizontal, asi como arroyos y cauces, de escaso caudal y
normalmente secos, y vias pecuarias.
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1.2.5. Presupuesto, plazo de ejecuciéon y mano de obra
El presupuesto para la realizacion de la obra sera el de ejecucion por el Contratista.
El plazo de ejecucioén se ha estimado en aproximadamente cinco meses.
El nimero de trabajadores punta sera 12 aproximadamente, siendo 10 el nimero de trabajadores
media durante el desarrollo de las mismas.
1.2.6. Instalaciones provisionales previstas para los trabajadores

Se dispondran de las instalaciones higiénicas y de bienestar debidamente dotadas, necesarias
para el numero de trabajadores anteriormente citado, o de una organizacién tal que garantice a
todos los trabajadores el acceso a las siguientes instalaciones:

e163(0) oN

e  Vestuarios, con taquillas individuales con llave, asientos y calefaccion.

e  Comedor con mesas y asientos, calefaccion, pilas lavavajillas, calienta comidas y recipien
para desperdicios.

e Aseos con lavabo y ducha por cada diez trabajadores o fraccién y retrete por ca
veinticinco o fraccion, disponiendo de espejos y calefaccion.

Para la limpieza y conservacion de estos locales se dispondra de un trabajador con la dedicacié
necesaria.
1.3. Condiciones del entorno. Interferencias y servicios afectados.
El lugar en el que se van a desarrollar los trabajos se caracteriza por una climatologia del tipo Atlantico.

A lo largo del recorrido de la conduccién se cruzan servicios publicos (lineas eléctricas, telefonia, tuberi
de gas, de petréleo, de agua etc.) en los que se aplican protecciones adicionales de acuerdo con los plan
del proyecto.
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Como la obra que se va a ejecutar se desarrolla en las proximidades de un Gasoducto, Red de Distribucion
y Oleoducto en servicio, para cualquier tipo de trabajo que realice el Contratista es imprescindible obten@‘r@
el correspondiente permiso de trabajo conforme a las Instrucciones de Seguridad correspondientes
ENAGAS, REDEXIS y EXOLUM para los cruces, aproximaciones y protecciones a realizar.

@ wiy
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Los Permisos de Trabajo son las autorizaciones escritas por las que con las limitaciones indicadas en
documento en cuestion, se dan las normas especificas para poder efectuar cualquier trabajo en
instalacion correspondiente y en las que se identifican las areas de riesgo clasificadas en zonas teniend:

@9\39@9

en cuenta la frecuencia con que se produzcan atmosferas explosivas y su duracién. Asi, se clasifican las
siguientes: %
e Zonao. 2

Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de modo permanente, o por un periodo de
tiempo prolongado, o con frecuencia.

e Zonaf1

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

e Zona?2

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotacién, la formacién de
una atmoésfera 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 atmdsfera explosiva sélo permanece
durante breves periodos de tiempo.

Con el fin de evitar los riesgos de trabajos en zonas clasificadas es fundamental aplicar las siguientes
normas basicas de seguridad:
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1. Siempre que sea posible, se aislara la zona clasificada de la zona de trabajo con vallas metalicas de
2 metros de altura que impidan el paso de los operarios a la zona clasificada.

2. Durante el montaje mecanico se minimizaran los trabajos en las zonas clasificadas, prefabricando
fuera y ensamblando los tramos en la zona en gas, evitando, en lo posible, realizar trabajos en
caliente en las zonas clasificadas.

Desde el punto de vista de seguridad, el gas natural tiene las siguientes caracteristicas:

e Es un combustible gaseoso.

e Es inflamable solo si su contenido en aire estd comprendido entre el 15% y el 5% (valores
denominados limites superior e inferior de inflamabilidad). Dentro de estos limites puede formar
mezclas explosivas.

e Laignicion del gas natural precisa una fuente externa de energia (chispa). Puede producirse la auto
ignicion si se alcanza o supera la temperatura de 540 ° C. 22

e Es mucho mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0,56 frente a la del aire de 1), lo g ;Qg
permite su rapido ascenso y dilucion en el aire en caso de fuga. o8

¢ No tiene olor. 24

e No contiene elementos toxicos, y puede tolerarse en el aire respirado por las personas eg’zgg
concentraciones de hasta 20-24%, sin producir efectos apreciables. 85

1.3.1. Medidas de prevencion. 22

El Contratista pondra los medios necesarios para que no acceda a su area de trabajo el person glg

que no haya recibido instruccion basica consistente, al menos, en una explicacion del trabajo que®

se desarrolla y de los riesgos que conlleva con especial referencia al riesgo de incendio y a faz

actuacion en caso de emergencia (Instruccion de seguridad n° 9 Trabajos en areas reservadas). g g

Cada Contratista debe asegurarse de que todas las personas empleadas por él o por s L%{g"

subcontratistas conocen y cumplen las siguientes normas de prevencion para trabajar en Ia§§

posiciones en servicio: 52

e Trabajar en las proximidades del gasoducto y otras instalaciones requiere de un Permiso
Trabajo emitido por la Propiedad

e Esta prohibido fumar.

e Esta prohibido introducir en las zonas clasificadas instrumentos o equipos que pueda i?é
producir llamas, chispas o generar calor suficiente para provocar la igniciéon de una mezcl?%
de hidrocarburos, a no ser que esté cubierta por un permiso de trabajo. 52

e No puede introducirse en las areas clasificadas ningun instrumento portatii o apara @g
alimentado por pilas a no ser que esté cubierta por un permiso de trabajo. -

o El Responsable de los servicios afectados debe ser informado inmediatamente de cualquier
dafio o situacion por debajo de normas que se produzca en relacion con los equipos o las
instalaciones del gasoducto.

e Los circuitos eléctricos temporales deben ajustarse a la normativa tanto dentro como fuera
de las zonas clasificadas y, en la medida de lo posible, deben sobresalir bastante de la
superficie afectada.

e |Los automéviles y motocicletas solo pueden aparcarse en los lugares destinados a tal fin y
siempre fuera del perimetro de seguridad.

e Cualquier obstaculo para el transito de vehiculos sera sefalizado claramente por el
Contratista tanto de dia como de noche.

e Los motores Diesel que se introduzcan en areas clasificadas como zona 2 deberan disponer
de parallamas y apagachispas autorizados en el sistema de escape, sistema de parada por
sobrevelocidad y una temperatura maxima superficial inferior a los 250 °C.
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e Se debera proveer a los trabajadores de calzado antiestatico y ropa de trabajo adecuada
hecha de materiales que no den lugar a descargas electrostaticas que puedan causar la
ignicion de atmosferas explosivas.

1.4. Programacion de los trabajos por fases. Personal estimado para cada fase. Coordinacién.

El nimero de trabajadores se estima que sera de aproximadamente 10, trabajando segun las
especialidades siguientes:

ESPECIALIDAD NUMERO DE PERSONAS
Obra Civil 4

Mecanica y Soldadura 4
Control de calidad 1
Oficina Técnica 1

53/0) "§7.€ 10peIB3(0] oN
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El Proyecto y las obras se desarrollaran en varias fases, segun la programacién indicada en el programa d
trabajo que aparece en la Memoria del Proyecto, incluyéndose en este apartado el programa
construccion del Proyecto.

&
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PLANING DE REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION:
BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
TM DE MEDINA SIDONIA (Cadiz)

CONCEPTO SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

TRAMITACION PROYECTO ok
ADMINISTRATIVO

DERECHOS DE PASO e

LICENCIAS e

PERMISOS e

GESTION MATERIALES e

GESTION CONTRATOS e

PISTA OCUPACION e e

APERTURA DE ZANJA ok ok . ok ok ok . ok ok

BSIA BY934 '£69E07Z07 oN "OPESIA PLPEl Bp Sa[elsnpu] SoJaiuabug ap (el

ALINEACION Y SOLDADURA *k Hekk Hkk ek Hhk Hkk *kk Hkk Hkk ek k.

A NS 1eq0.dWOD BJed “ZITYZNOD OINYYS ¥IIAYL OIDYNOI :0peibajo] ‘8z/e

CRUCES Hkk Hkk *kk *kk Hkk *kk *kk Hkk Hkk *kk *kk

RAD'OGRAF'ADO * Kk *kk Kk *kk Kk *kk *kk Kk Kkk Kk Kk *kk *kk

REVESTIMIENTO e xx o P .

PROTECCIO'N CATODICA Hkk Hkk ek k. Hkk Hkk k. Hkk Hkk

DESCENSO A ZANJA'Y o - - w - - i
TAPADO

RESTITUCION Hkek Hekk Hekk k. Hekk Hekk ek Hkk Hekk Hekk Hkk Hekk ke Hkek Hkk Hekk

PRUEBA LINEA e *

AUTORIZACION PUESTA EN
GAS

"WII0D [3 Jod d)u

CONEXION e e

PUESTA EN MARCHA. e o P
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1.5. Unidades constructivas. Identificacion de riesgos

Los gasoductos y sus instalaciones, cuentan con un sistema de puesta en obra especializado y
relativamente sofisticado. A partir de los tubos, la construccién de la conduccioén y su tendido se hace en
campo, progresivamente, por un conjunto de maquinas especiales, agrupadas en tajos para cada
operacion. Esta construccion y tendido constituye en realidad una producciéon en serie, una fabricacion
movil en serie, efectuada por una cadena de equipos que se desplazan a lo largo traza por una pista
provisional de anchura suficiente hecha por el primero de ellos.

La compleja estructuracion de los trabajos obliga, desde el punto de vista organizativo, a necesitar de los
siguientes servicios generales:

Oficina Técnica: topografia, delineacion, toma y registro de datos, certificaciones, etc.
Servicio administrativo y de contabilidad.

Almacenes de aprovisionamiento y de materias primas

Servicio de mantenimiento de maquinaria

Los trabajos a pie de obra se dividen en las siguientes fases de construccion:

Replanteo

Apertura de la pista

Excavacién de la zanja

Transporte y alineacion de los tubos
Curvado

Soldadura de los tubos

Control de calidad de la soldadura
Revestimiento de las juntas

Puesta en zanja, pretapado y tapado
Union de tramos

Cruces y puntos especiales (cruces a cielo abierto; perforaciones horizontales, en mina y dirigidas;
etc.)

Operaciones en tomas en carga.
e Restitucion

e Limpieza y pruebas hidraulicas
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1.5.1. Identificacién de riesgos evitables

A continuacion se identifican los riesgos laborales que pueden ser evitados, indicando a tal efec
las medidas técnicas necesarias para ello.

ZV8I€V98EA PO *UORIIYLIBA/53" L0 MA
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1) Medidas de proteccion para trabajadores menores, mujeres embarazadas, de parto
reciente o en periodo de lactancia y trabajadores especialmente sensibles a los
riesgos derivados del trabajo.

Los Contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos pondran los medios a su
alcance para cumplir los arts. 25, 26 y 27 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
referidos a la proteccion de los colectivos citados.

2) Prevencién de dainos a terceros.
I) Identificacion de los riesgos mas comunes:

— Caidas al mismo nivel y a distinto nivel

— Atropellos por maquinaria y vehiculos

— Atrapamientos por maquinaria y vehiculos
— Colisiones y vuelcos

—  Polvo

— Ruido
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) Normas y medidas preventivas:

>

>

Se sefializara la zona de obra, conforme a lo previsto en el ANEXO IV del

R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

En obras situadas en zonas urbanas (o en zonas rurales pero proximas a

viviendas habitadas) se cerrara el perimetro de la obra con barreras o vallas.

Se colocaran tapas para pequefos huecos y arquetas mientras no se disponga de

las tapaderas definitivas. Ademas de tapar estos huecos se rodearan con

barreras auténomas amarillas y se sefalizaran, aun cuando estén dentro del

perimetro de la zona de obra.

Hay que disponer de tacos y calzos, y utilizarlos en los acopios de tubos (poner

ademas rifiones de tierra en los costados de los tubos). En lugar de calzosc
también se pueden poner estacas, pero estas deberan estar clavadas en tierras
una longitud minima igual a la mitad del diametro del tubo y asomar con una
longitud minima igual a 2/3 de la longitud del diametro del tubo; estas estac
deberan ser de un material suficientemente resistente (el Director de obra debe
autorizar dicho material). Ademas de acufar los tubos, estos se mantendran

un recinto cerrado con malla metalica electrosoldada de 1,9 m de altura, apoyada
sobres pies firmes de hormigén. Los tubos sélo estaran fuera de este recinto justd
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antes de su colocaciéon en la obra. Siempre que permanezcan fuera de este
recinto cerrado de acopio estaran bajo permanente vigilancia. =
Se avisara a la Direccion de obra y al Coordinador en materia de seguridad ¥:
salud durante la ejecucion de la obra sobre el dia de colocacién de estas sefales,
barreras y cerramientos, para que las personas interesadas puedan cumplir
estipulado en el art. 9.f del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sob
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Todas las tardes, antes de abandonar la obra, se revisaran y repondran todas |
vallas, tapas, barreras y sefializaciones que no se encuentren bien situadas.

Los vehiculos y camiones de transporte de la obra deberan proteger su carga ¢
lonas que impidan la caida de tierras y materiales a la calzada publica. En ca
necesario, se podran los medios para la limpieza de la misma.

La sefalizacion de trafico por desvios y demas sefiales de aviso de pellgré
dirigidas a terceras personas ajenas a la obra se colocaran siguiendo |
instrucciones de la norma 8.3-IC (cuando se trate de superficies de trabaj
incluidas en el ambito de aplicacién de esta norma)

En zona urbanas se dispondra la sefializacién atendiendo a las normas de trafico=
del Ayuntamiento correspondiente. Es recomendable presentar un escrito ante I§Z
Policia Local, firmado por el responsable de la obra, en el que se solicite el vistd
bueno a la sefalizacién puesta en la calzada o carretera.

Si, al final de una jornada de trabajo, quedasen obstaculos en la calzada (o en la
proximidad de la calzada) durante la noche, se dispondran las sefializaciones
luminosas convenientes para evitar accidentes con vehiculos y peatones que
pasen por la obra y se informara sobre esta sefalizaciéon al Coordinador de
Seguridad para que éste de el visto bueno a esta sefializacion.

Se colocaran sefiales de PRECAUCION OBRAS, con cartel de “entrada y salida
de maquinas y camiones”, en el acceso a la carretera mas cercano a la zona de
obra.

Si es necesario se establecera un sistema de sefializacién para llamar la atencion,
de forma rapida e inteligible, sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar
peligros determinados, asi como para indicar el emplazamiento de dispositivos
que tengan importancia desde el punto de vista de la seguridad.

Se senalizaran todos los cambios de nivel de la superficie sobre la que se esté
haciendo la obra.

La sefalizacion de seguridad y salud se hara de acuerdo con el R.D. 485/1997
sobre sefializacion de los centros de trabajo.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

3)

4)

» En caso necesario, se regara la zona de obra para evitar ambientes polvorientos.
» Todas la maquinas y equipos cumpliran la legislacion vigente en materia de ruido.

Interferencias y servicios afectados.

las correspondientes medidas de seguridad y, en cualquier caso, se debera ped%rg
permiso al propietario de la red. §§
Proteccion contra incendios %%
e Se separara el material combustible del incombustible amontonandolo por separad§§
en los lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero. o5
e Se almacenara el minimo de gasolina, gasdleo y demas materiales de gra;zrgng’z;
inflamacion. Se cumpliran las normas vigentes respecto al almacenamiento d;%g
combustibles. =
e Se definirdn claramente y por separado las zonas de almacenaje y acopios. é;ﬁ
e En los almacenes de materiales combustibles, éstos se separaran (como la made raz
de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos y talleres de soldadu r%z:

Antes del comienzo de la obra, el contratista, subcontratista o trabajador auténomo
recopilara la documentacion precisa del organismo competente, relativa a la existencia
en la zona de redes informaticas y telefonicas, eléctricas, de abastecimiento de agua
potable, de alcantarillado, de riego, de aguas pluviales, de gas, etc., para evitar
posibles interferencias con las mismas.

Se informara a todos los operarios de las empresas contratistas, subcontratistas o
auténomos que participen en la obra de las redes existentes en la zona de trabajo.
Cuando se tenga conocimiento de la existencia de cualquiera de las redes
mencionadas se comunicara a la Direccion de Obra, y se solicitara el desvio de I%o
mismas. Si esto no fuera posible se procedera a sefializar la zona donde esta ubicadas,
y se mantendran las distancias de seguridad correspondientes.

Queda prohibido tomar energia eléctrica, agua, gas o teléfono sin poner en pract

68 szzs

eléctrica y oxiacetilénica. La instalacion de alumbrado sera antideflagrante
Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para evit
posibles cortocircuitos.

Queda totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la zona de obra.

En la entrada de las zonas de acopios se colocaran las siguientes sefal
normalizadas:

» Indicacioén de la posicidn del extintor de incendios
» Peligro de explosién (almacenes de productos explosivos)
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Habra extintores de incendios junto a las entradas e interior de los almacenes, talleres
y zonas de acopios. El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se
pretenda apagar (tipos A, B, C, D o E) dependiendo del trabajo a realizar en cada fase
de la obra.

Se tendra siempre a mano y reflejado en un cartel bien visible en las oficinas o caseta
de obra el numero de teléfono del servicio de bomberos.

Todos los vehiculos de contratistas, subcontratistas o auténomos participantes en la
obra llevaran un extintor en la cabina del conductor o lugar mas adecuado
(entendiéndose también por vehiculos las palas cargadoras, extendedoras,
retroexcavadoras, hormigoneras, gruas moviles, etc.)

Los coches de los encargados llevaran un extintor de 9 6 12 Kg. de polvo polivalente
para atajar los conatos de incendio que surjan en el tajo de la obra.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

5)

Instalaciones eléctricas provisionales

1)

1)

Identificacion riesgos mas comunes:

>
>
>

Heridas punzantes en manos
Caidas al mismo nivel
Electrocucion

» Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion

»

Mal comportamiento de la toma de tierra

Normas preventivas:

>

Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la
seguridad en la obra, el Contratista solicitarad al organismo correspondiente €&l
desvio de las mismas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensién. Si esto n?)i
fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las
instalaciones se mantengan alejados . En caso de que vehiculos de la ob
tuvieran que circular bajo el tendido se utilizaran una sefializacion de advertencia
una proteccion de delimitacion de altura.

Los cuadros eléctricos de distribucion se ubicardn siempre en lugares de fa
acceso.

Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de acce
al fondo de la excavacion (pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones
provocar accidentes).

Los postes provisionales de los que colgaran las mangueras eléctricas no
ubicaran a menos de 2 m. (como norma general) del borde de la excavacior.
carretera y asimilables.

El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar qu
no sea la rampa de acceso, para vehiculos o para el personal (nunca junto
escaleras de mano).

Los cuadros eléctricos en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras d
seguridad de triangulo (o de llave)

No se permite la utilizacién de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilo
etc.), debiéndose utilizar “cartuchos fusibles normalizados” adecuados a cada
caso.

Se establece como corriente de seguridad:
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e 50 voltios en locales y ambientes secos (con lampara protegida con grado dfgg
proteccion minimo de IP20). =8

e 24 voltios en locales y ambientes humedos (con lampara protegida con gradfj{f
de proteccion minimo de 1P44). -

Se realizardn periédicamente pruebas con el botéon de seguridad de los
diferenciales, para comprobar que éstos funcionan correctamente.

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de
proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas asociados a dispositivos
de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

El calibre o seccion del cableado sera el especificado y de acuerdo a la carga
eléctrica que ha de soportar, en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista.
Todos los conductores utilizados seran aislados de tensiéon nominal 1.000 voltios
como minimo, y sin defectos apreciables (rasgones, repelones o similares). No se
admitiran tramos defectuosos en este sentido.

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se
efectuara, siempre que se pueda, mediante canalizaciones enterradas.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizard a una
altura minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de paso de
vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
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DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1)

\4
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El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuara enterrado. Se
sefalizara el “paso del cable” mediante una cubriciéon permanente de tablones que
tendran por objeto el proteger mediante reparto de cargas y sefialar la existencia
del “paso eléctrico” a los vehiculos. La profundidad de la zanja minima sera entre
40y 50 cm. , el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido, bien de
fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.

Caso de tener que efectuarse empalmes entre mangueras, se tendra en cuenta:

e Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

e Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas, estancos antihumedad.

e Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes
normalizadas, estancos antihumedad.

Bajon

Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectaran a la red general
tierra mediante el correspondiente conductor de proteccién. Los aparatos

alumbrado portatiles, excepto los utilizados con pequenas tensiones, seran de ti
protegido contra chorros de agua.

El alumbrado de la obra cumplira las especificaciones establecidas en |
Ordenanzas de Trabajo de la Construcciéon, Vidrio y Ceramica, Ordenan
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y demas normativa vigente.

La iluminacién de los tajos serd mediante proyectores ubicados sobre “pi
derechos” firmes, o bien colgados de los paramentos.

La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portatiles para |
iluminacién de tajos encharcados (o humedos) se servira a través de u
transformador de corriente con separacion de circuitos que la reduzca a 24 voltio
Esta lampara tendra una proteccién minima de 1P44.

La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medid
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada, con
fin de disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas, evitand
rincones oscuros.

El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista
preferentemente, en posesién del carné profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente. Cuando se detecte u;
fallo se declarara “fuera de servicio” mediante la desconexién eléctrica y
cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de mando.

La maquinaria eléctrica sera revisada por personal especialista en cada tipo d
maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones con corriente. Antes de iniciar una
reparacion se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar
de conexioén un letrero visible en el que se lea: “NO CONECTAR, HOMBRES
TRABAJANDO EN LA RED”

La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables, solo la realizaran
los electricistas.
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Equipos de proteccion individual:

YVVVVYVY

Casco de seguridad, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.
Botas aislantes de la electricidad.

Guantes aislantes eléctricos.

Banqueta de maniobra.

Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

end DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
veloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)
PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES
1.5.2. Relacién de riesgos que no se han podido eliminar
Para la evaluacion de los riesgos que no se han podido evitar se ha utilizado el método general,
recomendado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, basado en la
probabilidad estimada de que ocurra el accidente y las consecuencias esperadas:
CONSECUENCIAS
NIVELES DE RIESGO Ligeramente Dafiino Extremadamente
dafiino (D) Danino
(LD) (ED)
Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable | Riesgo moderado
(B) (T) (TO) (MO)
Media | Riesgo Tolerable | Riesgo moderado | Riesgo importante [
PROBABILIDAD b o
(M) (TO) (MO) (U] :
Alta Riesgo moderado | Riesgo importante | Riesgo intolerable {. <
(A) (MO) U] (IN) L=
En la tabla siguiente se muestra un criterio sugerido como punto de partida para la toma dgg
decision. La tabla indica que los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia:
con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo. %g
NIVELES DE RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION sE
Riesgo Trivial N . . " =F
(T) 0 se requiere accion especifica 43
Riesgo Tolerable No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se g g
(TO) deben considerar soluciones mas rentables o mejoras =l
Riesao moderado Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, §§
9 determinando medidas preventivas. Las medidas para reducirs
(MO) ) : ; ' =4
el riesgo deben implantarse en un periodo determinado. pl S
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido ?g
. . el riesgo. Es necesario disponer de un Recurso Preventiva |-
Riesgo importante | I ri ri SE
1) para .contro ar el riesgo. Cuando e rlesgo_corresponda aun-g
trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema 2 p
en un tiempo inferior al de los riesgos moderados. §"§
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se -
Riesgo intolerable reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, =F
(IN) incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el =8
trabajo. 2
Para cualquier cambio en el orden o la forma de ejecucion de las fases de construccion descritas
en este documento sera necesario realizar una valoracion de los riesgos de las alternativas
propuestas, y justificar que no implica disminucién de los niveles de proteccion previstos.
En la matriz que figura a continuacion se relacionan los PELIGROS asociados a las
ACTIVIDADES a desarrollar y se evaluan la PROBABILIDAD DE OCURRENCIA y las
CONSECUENCIAS, para finalmente, determinar el RIESGO.
En los puntos siguientes se describen detalladamente las actividades estudiadas, numeradas
desde la 1 hasta la 12, asi como las medidas preventivas correspondientes y tendentes a
minimizar o controlar los riesgos indicados para cada actividad.
Asi mismo, para cada actividad, se indica el equipo de proteccion individual (EPI) necesario para
minimizar las consecuencias en caso de accidente.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
v=loriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

PROBABILIDAD/CONSECUENCIA/NIVEL DE RIESGO ‘Zj’m

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i«g

Transporte Control de |Revestimiento|Puesta en ;: g

Apertura | Excavacion Curvado |Soldadura - . . Lo Pruebas |Puestaenp >

Replanteo dz pi:ta )t(:le :anjla aline!;cién d:tubos y uniones calidad de la | de uniones | zanjay | Restitucion de presién| servicio {2

PELIGROS de tuberia soldadura soldadas tapado P2

1. Caidas a distinto nivel M/ED/I | M/ED/I M/EDII M/ED/I | M/ED/I | M/EDII M/EDII M/EDII M/EDII M/EDII M/ED/I -— B %

2. Caidas al mismo nivel M/D/MO | M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO |M/D/MO | M/D/MO| M/D/MO M/D/MO (M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO |M/D/MO B é

3. Caidas de objetos por desplome --- | M/EDII M/ED/I | M/ED/I | M/ED/I M/ED/I | M/ED/I - E:

4. Caidas de objetos por manipulacién — — - M/ED/I | M/ED/I | M/ED/I | M/D/MO - M/EDII M/EDII - B g

5. Caidas de objeto desprendido - M/EDI/I -—- M/ED/I | M/ED/I | BIED/M | M/D/MO -— M/EDII M/ED/I | B/ED/M | B/ED/M j ;

6. Pisadas sobre objetos -— M/D/MO --- M/LD/TOM/LD/TOM/LD/TO| M/LD/TO M/LD/TO M/LD/TO| M/D/MO |M/LD/TO M/LD/TO? %

7. Choque contra objetos méviles - --- --- M/ED/I | M/ED/I --- --- --- M/ED/I === - g

8. Choque contra objetos inméviles - M/D/MO - M/D/MO | M/D/MO - - - M/D/MO| M/D/MO | M/D/MO M/D/MO ¢

9. Golpes / cortes por objetos o herramientas. | M/D/MO | M/D/MO --- M/D/MO | M/D/MO | M/D/MO | M/D/MO M/D/MO |(M/D/MO M/D/MO | M/D/MO zg

10. Proyeccion de fragmentos o particulas - M/D/MO | M/LD/TO - - A/D/I - A/D/I —— M/ED/I | M/EDII =

11. Atrapamientos por o entre objetos -— M/D/MO -— M/ED/I | M/ED/I | M/ED/I M/D/MO --- M/EDII -— -—- % %

12. Atrapamientos por colisiéon o vuelco de 5 §

méquinas y vehiculos M/ED/I | M/ED/I M/EDII M/ED/I | M/ED/I | M/EDII -— --- M/EDII M/EDII -— -—- §§

13. Sobreesfuerzos M/D/MO | M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO | M/D/MO -— M/D/MO -— M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO -— i%

14. Exposicion a temperaturas extremas M/D/MO | M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO |M/D/MO |M/D/MO| M/D/MO M/D/MO |M/D/MO| M/D/MO |M/D/MO | M/D/MO ;%

15. Contactos térmicos ---  |M/D/MO --- --- --- M/D/MO --- M/D/MO --- -~ |M/DIMO | .

16. Electrocucion M/ED/I | M/ED/I | M/ED/1 | M/EDI/I - - - --- --- M/ED/I --- ---
17. Contactos eléctricos (directos e indirectos) | B/D/TO | B/D/TO | B/D/ITO - --- B/D/ITO| BI/DITO B/D/TO |B/D/TO| B/DITO - -

18. Despresurizacién repentina - B/EDI/I B/EDII - B/D/TO M/ED/TO - - - M/ED/I | M/ED/I
19. Explosiones M/ED/I | B/EDII B/EDII --- --- M/EDI/I --- --- --- - M/ED/I
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T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

PROBABILIDAD/CONSECUENCIA/NIVEL DE RIESGO ‘Zj’h
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 &
Transporte Control de |Revestimiento|Puesta en ;” g
Apertura | Excavacion y Curvado |Soldadura X X . . Pruebas |Puestaenp =
Replanteo de pista de zanja |alineacién| de tubos |y uniones c:g?::dﬂ‘:;a dseol::::’r;zs :::;ZZ Restitucion de presion| servicio ;E
PELIGROS de tuberia L
20. Incendios --- --- --- --- - M/ED/I | M/D/MO M/D/MO --- --- M/ED/I | %
21. Accidentes causados por seres vivos B/D/TO | B/D/TO | B/D/ITO | B/D/TO |M/D/MO| B/D/TO| B/DITO B/D/TO |B/D/TO| B/D/TO |B/D/TO | B/DITO § ;;
22. Atropellos M/ED/I | M/ED/I |B/ED/MO | M/ED/I |  --- -- |M/[EDIMO| -- - B
23. Espacios inadecuados o restringidos -— M/D/MO -— -— B/D/TO | B/D/ITO B/D/ITO B/D/ITO — —— — i %
24. Exposicion a radiacion no ionizante. --- - --- --- --- M/D/MO| M/D/MO - --- --- === § %
25. Inhalacion de vapores. -— -— — — — M/ED/I —— . o o . g %
26. Exposicion a radiaciones ionizantes -— -— -—- -—- - - M/ED/I -—- -— —— - = %
27. Polvo - M/D/MO| M/D/MO - --- --- --- M/ED/I --- M/D/MO --- - ?E
28. Ruido - M/D/MO| M/D/MO - M/D/MO | M/D/MO - M/D/MO --- M/D/MO - -k §
29. Vibraciones - M/D/MO| M/D/MO --- B/D/TO - - --- - M/D/MO | B/D/ITO | B/IDITO s ;;
30. Agentes quimicos -—- -—- --- --- == =-- M/D/MO M/D/MO === - - “z’ §
31. Dermatosis por contacto con é6xido de hierro -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- % %
32. Dermatosis por contacto con cemento. -— - -— _— — —— —— — —_— — e ; %
33. Hundimiento, rotura o reventén de o o o o . o o . % =
encofrados - - -
34. Desprendimiento de tierras o rocas. -— M/ED/I M/EDI/I -—- — — — -— — M/ED/I _— —
35. Pantallas de visualizacion de datos B/LDIT -— _— - - - M/D/MO -— — — -—
36. Carga fisica debido a la posicion de trabajo. | B/LD/T - - - - - M/D/MO - - - -
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

1.6. Planificacion de la actividad preventiva.

1.6.1

Replanteo sobre el terreno.

En esta actividad se sefala el recorrido de las tuberias y se delimita el ancho de las zanjas y de
las excavaciones a realizar posteriormente. En funcién de la proximidad de la traza de la variante
al gasoducto existente, debera prestarse especial cuidado a los condicionantes indicados en el
Permiso de Trabajo y establecidos en las normas de seguridad de Enagas correspondientes.

Los instrumentos a utilizar son cinta métrica, estacion total, estacas y maza.

)

I

Medidas preventivas

Como medidas preventivas, el personal que ejecute esta actividad debera:
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Tomar los datos siguientes para, antes de comenzar los trabajos, sefalizar y protegé
los puntos en los que pueda haber peligro, referentes a:

Caracteristicas del terreno: talud natural, nivel fredtico y humedales

Proximidad de edificaciones y caracteristicas de las cimentaciones.

Existencia de fuentes vibracionales (maquinas, fabricas etc.)

Existencia de lineas eléctricas aéreas, de conductos para cables eléctrico
canalizaciones de gas.

YVVVYV

Disponer de Permiso de Conducir con antigiiledad superior a un afio.

Utilizar unicamente vehiculos adecuados al terreno y en perfectas condiciones de us
Mirar donde pisa. En bordes de taludes apoyarse lo menos posible.

Tomar medidas contra picaduras y quemaduras.

Desarrollar las actividades por un minimo de 2 personas siempre.

A la hora de clavar las estacas, tener precauciéon para no darse golpes en |
extremidades.

Tener precaucion en el levantamiento de cargas (equipos taquimétricos, miras, etcg
adoptando las posturas adecuadas. Deberan evitarse las posturas forzadas. E
Emplear cintas métricas, miras y jalones, no conductoras de electricidad.

Las zonas con riesgo de atropello se sefalizaran conforme a la instruccion 8.3-IC d
MOPU. Sera obligatorio el uso de chalecos reflectantes.
Siempre que se vaya a trabajar en una instalacién de ENAGAS de otros operadore
de servicio es imprescindible obtener el correspondiente Permiso de Trabajo dél
responsable del centro, conforme a las Instrucciones de Seguridad del operad 3
correspondiente.
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Equipos de proteccion individual (EPI).

El personal que realice las actividades, debera utilizar:

Casco.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante.

Guantes.

Ropa de trabajo adecuada a las inclemencias del tiempo.

1.6.2 Apertura de pista

Esta actividad consiste en hacer una plataforma de trabajo, para que los distintos equipos que
van a realizar la variante puedan ejecutar sus labores. La pista es realmente soélo una
explanacion, es decir, carece de firme, y sus pendientes son las de la traza, que en determinados
puntos habra que suavizar para conseguir curvaturas que permitan el doblado de tubos en obra.

La capa vegetal se deposita en la zona derecha de la pista en el sentido de avance.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Los equipos de trabajo previsto son:

Maquinaria de excavacion y movimiento de tierras
Camiones para movimiento de tierras.
Motosierras (en caso de ser necesaria la tala de arboles)

Medidas preventivas.

Como medidas preventivas, el personal que ejecute las actividades debera:

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto
de conocer la estabilidad del mismo. Se definiran las medidas de prevencién
siguiendo las directrices de la Norma Tecnoldgica del la Edificacion NTE-ADV/1976.
Elaborar un procedimiento especifico que contemple las medidas de prevencion par:
evitar riesgos de vuelco y/o deslizamiento, cuando existan pendientes elevadas
poco adherentes.

Senalizar y proteger los servicios afectados (lineas eléctricas aéreas, conductos par
cables eléctricos, canalizaciones de gas, etc.). En funcioén de la proximidad de la tra
de la variante al gasoducto existente, debera prestarse especial cuidado a lo;
condicionantes indicados en el Permiso de Trabajo y establecidos en las normas d
seguridad de Enagas correspondientes.

Los maquinistas, dispondran de capacitacion suficiente, tanto en formacién como e
experiencia.

Nadie se podra situar dentro del radio de accién de la maquina.

En las maquinas solo podra ir el maquinista, esta prohibido llevar pasajeros.

Utilizar dnicamente maquinas y equipos de trabajo que estén en perfec
condiciones, con las revisiones preceptivas y respetando las recomendaciones

fabricante.

Realizar el desmonte de modo que el frente de la excavacion no sobrepase en ma
de un metro la altura maxima de ataque del brazo de la maquina utilizada.

Se eliminaran todos los bolos y viseras de los frentes de excavacién que por

situacién ofrezcan riesgo de desprendimiento. Se prohibira permanecer o trabajar
pie del frente de excavacion antes de haberse saneado.

Mantener la parcela limpia y evitar en lo posible barrizales.

Sefalizar y, cuando proceda, proteger los cambios de nivel.

Cuando se esté rellenando para nivelar, se instalaran en el borde del talud top
sélidos para limitacion de recorrido durante el vertido en retroceso.

Restringir el trafico de vehiculos, limitar la velocidad en los accesos proximos :
sefalizar los riesgos.

No situar ninguna maquina sobre la vertical del gasoducto existente. Si fuera
necesario cruzar el gasoducto habria que colocar unas planchas de acero, con la
suficiente resistencia, para protegerlo de esfuerzos dinamicos.

Regar el area de trabajo para evitar que se levante polvo, cuando se requiera.

Tomar medidas contra picaduras y quemaduras.

Avisar a los operarios cercanos de la caida del arbol mediante alguna sefal
convenida.

La distancia de seguridad entre motosierristas y otros operarios debe ser como
minimo igual al doble de la longitud del arbol.

No dejar arboles con algun corte dado y sin apear.

Suspender los trabajos los dias de fuerte viento, cuando pueda ser variada la
direccion de caida de forma significativa.
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No atacar ninguna rama con la punta del espadin para evitar el riesgo de sacudida o
rebote de la motosierra.
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. Si el material producto de la limpieza se retira con maquina, el personal existente
debe mantenerse apartado de la misma.
o Aplicar las medidas preventivas establecidas en la fase de transporte y alineacion
para la manipulacion de los troncos de arboles.
Il) Equipos de proteccién individual.
El personal que realice las actividades, debera utilizar:
. Casco (lo utilizaran, aparte del personal de a pie, los maquinistas y camioneros que
deban abandonar las correspondientes cabinas).
. Botas de seguridad.
. Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas. _
. Mascarillas anti-polvo. g -
J Chalecos reflectantes. =8
. Guantes. § g
. Protectores auditivos. gk
. Casco de seguridad con pantalla abatible para proteger de las proyecciones de:
virutas especial para el uso de motosierra. ;;;
. Guantes reforzados especial para uso de motosierra. gk
° Ropa de trabajo especial para uso de motosierra. gg
1.6.3 Apertura de zanja. 52
Es el conjunto de actividades que son necesarias para la construccion de una zanja para ubicar I%i
tuberia. La profundidad de la zanja se fija teniendo en cuenta que la generatriz superior del tub;g>§
debe ir a un metro minimo de profundidad. La tierra proveniente de la excavacion de la zanja S?g
deposita en la zona izquierda normalmente de la misma, en el sentido de avance. 58
Los equipos de trabajo previstos son: ggi
e Magquinaria de excavacion y movimiento de tierras ;aé
e Camiones para movimiento de tierras sE
) Medidas preventivas. § §
e  Capacitacion del maquinista y conductores (formacion y experiencia) §§
¢ No situarse en el radio de accién de la maquina. £3
e Las maquinas y equipos de trabajo estaran en perfecta condiciones, con las:
revisiones preceptivas y las recomendaciones del fabricante ig
e Antes de empezar a trabajar verificar: §§
» las condiciones del suelo N
» la proximidad de edificios
» las instalaciones de servicio publico, carreteras de mucho trafico y cualquier otra
fuente de vibraciones
» los servicios e instalaciones que hayan sido enterrados con anterioridad, para evitar
posibles interferencias
e El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas conocera los
riesgos a los que puede estar sometido.
e  Se realizara un estudio de la estabilidad del terreno, el angulo de inclinacion del talud
y un estudio de cargas estaticas y dinamicas teniendo en cuenta las indicaciones de
la NTE-ADV/1976 y de la NTE-ADZ/1976. Las zanjas con profundidad superior a 1,5
m se ataluzaran o se entibaran para evitar el derrumbamiento de las paredes. Se
comunicara a las personas encargadas del control de la seguridad en la obra
(atendiendo a lo dispuesto al respecto por el RD 1.627/1.997 de 24 de octubre) la
decisién tomada al respecto.
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El acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una escalera solida, anclada
en el borde superior de la zanja y estara apoyada sobre una superficie solida de
reparto de cargas. La escalera sobrepasara en 1 m el borde la zanja.

Como norma general quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc..) a una
distancia inferior a h/2 m (h= profundidad de la excavacién) del borde de la zanja.

En zanjas y excavaciones de profundidad superior a 1,5 m se dispondra la entibacion
en la zanja cuando ésta se encuentre proxima a construcciones, sometida a empujes
dinamicos, bajo el nivel del mar o con una composicién del suelo que no sea segura.
Cuando la profundidad de la zanja o excavacion sea igual o superior a los 2 m se
protegeran los bordes de coronaciéon mediante una barandilla reglamentaria situada a
una distancia minima de 2 m del borde (con pasamanos, liston intermedio y rodapié )
u otra proteccién que evite las caidas a la zanja. -
Cuando la profundidad de una excavacién o zanja sea inferior a los 2 m puedes
instalarse una sefalizacion de peligro de los siguientes tipos: gs

S

» Linea de yeso situada a 2 m del borde de la zanja y paralela a la misma. :

» Linea de senalizacién paralela a la zanja formada por cuerda de banderolas so
pies derechos.

» Cierre del acceso a la coronacion de los bordes de la zanja.

» La combinacién de los anteriores.
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Si los trabajos requieren iluminacion se efectuara mediante torretas aisladas con to
de tierra, en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través
un cuadro eléctrico general de obra.

Si los trabajos requieren iluminacion portatil, la alimentacién se efectuara a 24 v.
portatiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango aisla
eléctricamente.

Se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos €
los que puedan recibir empujes exégenos por proximidad de caminos, carreteras, ete.
transitados por vehiculos; en especial si en la proximidad se establecen tajos con us
de martillos neumaticos, compactaciones por vibracion o paso de maquinaria pa
movimiento de tierras.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior d
la zanja para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se revisaran las entibaciones, tras la interrupcién de los trabajos, antes d
reanudarse éstos de nuevo.

Habra que controlar el estado de las paredes de la excavacion después de hab
llovido o tras una interrupcion de los trabajos de méas de 24 horas.

Se aplicaran correctamente las indicaciones para levantar cargas manualmen
contenidas en el R.D. 487/1997, para evitar que los trabajadores se lesionen.

Se colocaran tacos y calzos cuando se acopien en la superficie los tubos destinados
a ser introducidos en la zanja.

Se instalaran en el borde de las zanjas sélidos topes de limitacion de recorrido para el
vertido en retroceso.

Hay que estar atentos durante el tiempo de trabajo en la zanja a la posible existencia
de gas en la misma, asi como a las condiciones de oxigeno que se den en su interior.
Se prohibiran los trabajos cerca de postes, cuya estabilidad no esté garantizada.
Deben eliminarse las raices de arboles y arbustos que hubieran podido quedar

No se emplearan las palas para el transporte de personal, ni para el ascenso o
descenso a la zanja.

El personal que acompafia a la retroexcavadora se situara fuera del alcance de la
misma, midiendo la profundidad de la zanja desde fuera y alejado del borde.

Siempre que se realicen trabajos de limpieza en el exterior de la zanja se tendra la
certeza que no haya nadie trabajando en un dentro de la misma.
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e Cuando se llegue a alguna interseccion se dejara sin abrir hasta que se haya
sefializado convenientemente.

e Se extremaran las precauciones para trabajar al lado de instalaciones de servicios.
Il) Equipo de proteccion individual (EPI'S)

e Casco (lo utilizaran, aparte del personal de a pie, los maquinistas y camioneros que
deban abandonar las correspondientes cabinas).

Botas de seguridad

Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas.
Mascarillas

Chalecos reflectantes

Guantes

Protectores auditivos
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1.6.4 Transporte y alineacion de tubos.

Los tubos se transportan sobre camiones a la pista, y se descargan con gruas o tiendetubos
colocando la tuberia paralela a la zanja sobre sacos terreros situados a ambos extremos,
colocados en forma de cufia, para que no puedan moverse. En ocasiones se combinan los sac
con tacos de madera. Las bocas de los tubos se dejan desplazadas para facilitar posterior
operaciones, maniobras y lectura de datos.

Equipo de trabajo previstos:

e Camiones y/o maquinas portatubos
e Gruas y/o maquinas tiendetubos (side-boom)
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I) Medidas Preventivas
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e  Capacitacion del maquinista y conductores (formacién y experiencia)

e No situarse en el radio de accién de las maquinas.

e Las maquinas y equipos de trabajo estaran en perfecta condiciones, con |
revisiones preceptivas y las recomendaciones del fabricante

e Los sacos para apoyar la tuberia en ambos extremos, se colocaran de forma que ni
se puedan mover, ni rodar los tubos. Se seguiran las normas para la manipulacién
manual de cargas (flexion de piernas y espalda recta).

e Segun la pendiente, se puede evitar el deslizamiento de los tubos, colocando tacad
mas altas en el extremo del tubo situado mas bajo, ya que asi reducimos
pendiente. En fuertes pendientes el personal evitara estar en la direccion de caida
los tubos alineados por si deslizan.

e Los maquinistas de side-boom deben evitar los movimientos bruscos, para reducir los
movimientos de inercia de los tubos suspendidos al girar, parar, etc.

e Los sacos y tacos en su caso se mantendran razonablemente ordenados de modo
que se eviten los tropiezos, y siempre dejando pasillo para circular por la pista.

e El personal y maquinas se mantendra apartado de la zanja, se mantendran las
protecciones y sefalizaciones colocadas durante la fase de excavacion y apertura de
pista.

e Se mantendra la distancia de seguridad a las lineas de alta tension para evitar la
formacién de arcos eléctricos. Se colocaran sefales de aviso (en el lado del P.K Oy
en el lado del P.K final) advirtiendo del riesgo de interferencia con conduccién aérea.

e Durante el transporte de tubos en camiones o portatubos la tuberia debe ir sujeta y
atada en 2 puntos minimo.

e Antes de levantar la carga el maquinista debe verificar que el personal ha retirado las
manos y se ha apartado.
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e La carga se elevara verticalmente para evitar que bascule incontroladamente, estara
cogida por dos eslingas adecuadas. El manejo de cargas se efectuara por medio de
cables, cuerdas 6 pértigas, no permanecera ningun trabajador debajo de cargas
suspendidas ( distancia de seguridad recomendada > h/2, siendo h = altura de la
carga al suelo).

e El desplazamiento con cargas suspendidas sélo se realizara en casos que fuera
imprescindible, se tendra en cuenta usar la pluma lo mas corta posible, mantener la
carga lo mas baja posible, guiar la carga por medio de cuerdas, llevar los gatos
recogidos y evitar paradas y arranques repentinos.

e Cuando por condiciones particulares se deban acopiar los tubos, se acufiaran
suficientemente de forma que no se puedan mover.

e Enlos side-booms y gruas solo podra ir el maquinista, esta prohibido llevar pasajero

) Equipo de proteccién individual (EPI'S)

e Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas. :
e Casco (lo utilizaran, a parte del personal a pie, los maquinistas y camioneros, que:
deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).

Guantes de cuero.

Protectores auditivos, especialmente para los operadores de side-boom.

Botas de seguridad.

Mascarillas antipolvo.

Cinturén antivibratorio, especialmente recomendado para los operadores de sid
boom y gruas.

e  Chalecos reflectantes
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1.6.5 Curvado

Los tubos se curvan en frio empleando una maquina curvadora y un mandril interior para evit
que pierda seccion el tubo. Para manejar la tuberia se emplean grdas o sidebooms.
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Equipos de trabajo previstos:

e Gruas o0 maquinas tiendetubos
e Maquina curvadora.

I) Medidas preventivas.
Las mismas que para el apartado 1.6.4 anterior.

) Equipo de proteccion individual (EPI'S)
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Los mismos que para el apartado 6.1.4 anterior.

1.6.6 Soldadura.

Es la unién entre componentes de tuberia mediante procedimientos de soldadura al arco
eléctrico, en el que interviene personal debidamente capacitado, generalmente, en un espacio
reducido. Las actividades en las que puede subdividirse esta actividad son:

e Preparacion de los extremos a soldar, realizada por personal que repasa y limpia de oxido
las bocas de los elementos a unir. Se hace uso intenso de la maquina radial.

e Acoplamiento, que consiste en embocar y ajustar los dos elementos que forman la union,
dejandolos debidamente punteados con puntos de soldadura, quedando asi preparados
para soldar.

e Soldadura propiamente dicha en la que Interviene un numero variable de soldadores y que
es funcion del espesor y diametro del tubo, trabajando solos o por parejas.

En algunos casos, todas las operaciones se realizan con la tuberia situada ya en la zanja o en la
excavacion y situada sobre los apoyos definitivos.
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Equipos de trabajo:

Maquinas de soldadura y cables.

Pinzas y antorchas para soldar

Gruas.

Maquinas esmeriladoras radiales.

Equipos para precalentamiento (botellas, antorchas, mangueras, etc.)
Equipos de oxicorte (botellas, sopletes, mangueras, etc.)

Botellas de argén.

) Medidas preventivas.

e El personal y las maquinas se mantendra apartado de las zanjas y excavaciones, se
mantendran las protecciones y sefializaciones colocadas durante la fase de apertura
de pista y excavacion de la zanja.

e  Utilizar unicamente maquinas y equipos de trabajo que estén en perfec
condiciones, con las revisiones preceptivas y respetando las recomendaciones
fabricante, especialmente en lo referente a la carga maxima.

. Los maquinistas, dispondran de capacitacion suficiente, tanto en formacién como e
experiencia.

e Enlas gruas sélo podra ir el maquinista, esta prohibido llevar pasajeros.

e Los operadores de las gruas utilizadas para el acoplamiento deben evitar |
movimientos bruscos, para reducir los movimientos de inercia de la tuberi
(balanceos y cabeceos), al girar, parar, etc. El levantamiento de la tuberia de
hacerse verticalmente para evitar que bascule incontroladamente y pueda golpear
alguien. El personal a pie debe retirarse.

e Al ajustar boca con boca durante el acoplamiento, el personal debe tener apartad
las manos.

e Antes de levantar la carga el maquinista debe verificar que el personal ha retirado |
manos y se ha apartado.

e Los maquinistas no pasaran los tubos suspendidos sobre el personal, debiendo es
ultimo dejar paso.

e  Se usaran escaleras portatiles para acceder a la zanja esta deben sobrepasar 1 m de
la cabeza del talud e iran enganchados en su parte superior. H

e Todo el personal usara proteccion ocular, incluido visitantes.

e Para el equipo utilizado en el precalentamiento de las zonas a soldar, o en el OX|cort
se seguiran las mismas medidas que se indican mas adelante para los mismo
equipos en el apartado Revestimiento.

e Cuando se use argon para soldadura TIG, o oxigeno y acetileno para el oxicorte, I
botellas se transportaran en vehiculos abiertos, se tendra especial atencién a que los
manorreductores y las mangueras de gas estén en buen estado.

e Las botellas de gases se almacenaran por separado: (combustibles, comburentes e
inertes), debidamente protegidas de la radiacion solar e identificadas.

e Los ayudantes y resto de personal evitaran mirar al arco de soldadura, ya que la
intensidad luminosa puede producir lesiones graves en los 0jos.

e La soldadura requiere de personal especializado, debidamente formado vy
homologado formalmente. Cuando se esté soldando en las proximidades de
canalizaciones de combustibles deberd seguirse el procedimiento de trabajo
establecido en la Instruccion de Seguridad del operador correspondiente.

Los soldadores llevaran gafas de seguridad debajo de la pantalla de soldar.
Para manejar la radial o amoladora, se usara doble proteccién ocular, gafa de
seguridad y pantalla facial anti-impactos.
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e  El personal del equipo de acoplamiento usara casco, asi como guantes.
e El tajo estara limpio y ordenado, recogiendo y retirando de obra cualquier resto,
incluidas las puntas de electrodos.
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e No tocar ni las juntas ni las zonas adyacentes recientemente soldadas, ya que
estaran a temperaturas altas.

e Los grupos electrogenos deberan tener cuadro de conexiones con interruptor
diferencial y conexiones estancas a la intemperie. Estaran conectados a tierra. No se
anulara la toma de tierra de la carcasa de un grupo porque salte el disyuntor
diferencial, se debe esperar a que reparen el grupo o utilizar otro.

e  Se deben desconectar los grupos de soldadura cada vez que se haga una pausa de
consideracion. No se usardn mangueras eléctricas con la proteccién externa rota o
deteriorada. Las mangueras eléctricas se empalmaran mediante conexiones estancas
de intemperie. Las pinzas porta electrodos y los bornes de conexion deben estar en
buen estado y bien aisladas.

e Los puestos de soldadura se protegeran de la intemperie en régimen de lluvias 9
viento. go

e Durante la realizacién de soldaduras con acceso muy restringido, los trabajos Io?s%i
desarrollaréan trabajadores especialmente adiestrados, y, cuando sea necesarlgj
utilizando procedimientos y herramientas especiales, permanentemente auxiliados éls
con la iluminacién adecuada. §§

e Para evitar incendios se protegera el entorno ante la proyeccion de particulass
incandescentes mediante el uso de pantallas a base de mantas ignifugas %2:

e El tajo estara dotado de extintores de polvo polivalente facilmente accesibles, §§
cuando se requiera, por las condiciones del entorno, se dispondran de una cuba déz
agua. En épocas de sequia se extremaran estos cuidados. 82

e El personal a pie se mantendra apartado de la maquinaria y de los tubos, grupos §§
soldadura durante los movimientos de las mismas. Ns

e En caso de soldaduras en espacios confinados, se procedera a la medicion de agc,g
inmisiones de los vapores de soldadura y, en funcion del resultado obtenido, sg&:
implantaran las medidas pertinentes. 22

e  Tomar medidas contra picaduras y quemaduras. gé

e En el caso de soldaduras en carga, se deberan cumplir estrictamente los requisitoss
de la Especificacion correspondiente.

e Los maquinistas no pasaran los tubos suspendidos sobre el personal, debiendo es
ultimo dejar paso.

e El personal a pie se mantendra apartado de la maquinaria y de los tubos, cabinas di
soldadura o toldos durante los movimientos. g8

e En los sideboom soélo podra ir el maquinista, esta prohibido llevar pasajeros. Es t:éév
igualmente prohibido en el resto de las maquinas, salvo que estén concebidas para:
ello. E

e Los fosos para las uniones deberan tener un sobre ancho y una sobre excavacion, dé'
este modo se crean zonas seguras donde trabajar durante las operaciones de
soldadura.

e En caso de zanjas profundas se dara el talud adecuado para evitar desprendimientos.
Se sefalizara y/o protegera el borde de la zanja.

I) Equipos de proteccién individual.

e Casco de seguridad para el personal del equipo de acoplamiento y visitantes.

e Botas de seguridad.

e Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas.

e Gafa de seguridad anti-impactos para todo el personal.

e Pantalla facial anti-proyecciones, como proteccién adicional para uso de la radial o
amoladora.

e Guantes de cuero (acoplamiento, amolado, maquinistas, etc.).

e Pantalla de soldador, guantes de soldadura, botas de seguridad para soldadura (sin
cordones, de media cana). Ropa de trabajo: chaqueta de soldador con cubrecuello.,
manguitos y polainas de cuero, mandil de cuero y rodilleras.

e Proteccion auditiva para los operadores de radial y para los gruistas.
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end DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
veloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

e  Mascarillas anti-polvo.

e  Cinturén antivibratorio recomendado para los operadores de grua.

Cuando proceda equipos de proteccidon contra los contaminantes quimicos de la
soldadura.
1.6.7 Control de calidad de las soldaduras.

Son los trabajos para la comprobacion de la calidad de las soldaduras efectuadas. Se determina

mediante alguno de los ensayos no destructivos siguientes:

e Radiografia, que determina la ausencia de discontinuidades internas en las soldaduras y
para la que se pueden utilizar aparatos generadores de rayos X o fuentes radiactivas
(gammagrafia), generalmente de Iridio 192. =

e Liquidos penetrantes, que se utilizan cuando la radiografia no es factible por condicion f
geométricas y con la que solo se pueden detectar discontinuidades abiertas a la superficiée.
Para este ensayo se utilizan liquidos coloreados que, después de un revelado apropiadg,
ponen de manifiesto la existencia de dichos defectos. g.

e Particulas magnéticas. Este ensayo, que es sustitutivo de los liquidos penetrantes,
aprovecha los campos magnéticos de fuga que van asociados a la existencia de una
discontinuidad, generalmente superficial. §

Equipos de trabajo: §

e Equipos generadores de Rayos X 2

e Fuentes radioactivas. g

e Botes de aerosoles con liquidos penetrantes, eliminadores y reveladores. ;f

e Equipos generadores de campo magnético para el examen por particulas magnéticas. %

I) Medidas preventivas g
e El personal se mantendra apartado de las zanjas y excavaciones, se mantendran Ia%

protecciones y sefializaciones colocadas durante las fases de apertura de pista y-=
excavacion. <

e No se realizara ninguna actividad, si, a nivel superior, se estan realizando otr ozls
trabajos. ;

e Los ensayos no destructivos requieren de personal especializado, debidamente
formado y homologado formalmente. g

e  Se usaran escaleras portatiles para acceder a la zanja esta deben sobrepasar 1 m Z;é
la cabeza del talud e iran enganchados en su parte superior. g
No se caminara sobre la tuberia. z
Cuando se realicen ensayos simultdneamente con la soldadura, el personal dé
ensayos no destructivos usara proteccion ocular.

e Cuando los examenes se realicen de noche, debera disponerse de la iluminacion
adecuada.

e Durante la realizacién de ensayos con acceso muy restringido, se utilizaran técnicas
apropiadas. El acceso por el interior de los tubos quedara restringido a diametros de
26” y mayores.

e Cuando se examine con liquidos penetrantes en espacios confinados, los operadores
llevaran mascarilla con filtro de carbono activado.

e Los operadores deberan tener precaucion en el levantamiento de cargas (equipos de
rayos X, de particulas, etc.) adoptando las posturas adecuadas. Deberan evitarse las
posturas forzadas.

e Los equipos de radiografia (Rayos X y gammagrafia) dispondran de la Autorizacion
del Ministerio de Industria

e Los operadores del equipo de radiografia dispondran de la Licencia de Operador
emitida por el Consejo de Seguridad Nuclear.
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o Eltransporte de los equipos a la obra se realizara en contenedores homologados, con
marcado CE.

e El operador estara acompafiado siempre por un ayudante familiarizado con el
procedimiento de operacién y los requerimientos de seguridad, especialmente en
aplicaciones dificiles.

e Antes del inicio de los trabajos, el operador verificara que el radiémetro funciona, y
confirmara que el certificado de calibraciéon no esta caducado, siendo obligatorio
tenerlo siempre que estén manipulando fuentes radiactivas o equipos de RX. Ambos,
el operador y el ayudante, estaran provistos con sus correspondientes peliculas de
dosimetria. Bajo ninguna circunstancia se llevara a cabo inspeccién alguna sin llevar
puesto la pelicula dosimétrica. Como medida de seguridad, el operador y ayudante
llevara consigo su lector de dosis.

e Antes de dar comienzo a ningun trabajo el operador pensara minuciosamente el pl
a seguir y los pasos a llevar a cabo sin improvisar, examinando 'in situ' el area d&
trabajo. Cuando se vaya a realizar una radiografia que entrafie el riesgo de recibir un
alta dosis de radiacion, se realizara una prueba en la misma situacion fisica, pero si
exposicion a la rad|aC|on Con los datos de tiempos y distancias de la prueba se har:
un calculo de la tasa de radiacién previsible para evaluar si es posible hacer
radiografia. Un estudio se llevara a cabo de antemano sobre la mejor manera
protegerse el mismo y su ayudante, el personal y el publico en general, de
radiacion directa y la radiacién reflejada (indirecta). No debe nunca operar sin hac
este estudio; en caso de duda, deberia consultar a la D.D.O.

e Senalizacion: antes de comenzar los trabajos con radiaciones ionizantes. El operad
colocara toda la senalizacidon necesaria y chequeara el perimetro, de modo que e
area no se encuentre personal sin autorizacion. Los carteles de sefializacién de
ser normalizados, y de dimensiones amplias para permitir su correcta vision
distancia. En todos los casos se colocaran en los posibles caminos que accedan a
posicion. Como complemento a la sefalizacién se colocaran al menos 2 conos
trafico junto a las sefiales colocadas en el camino de acceso, de modo que quede
obstaculizado el paso de vehiculos y maquinas.

e Durante el periodo de exposicién todo el personal debera permanecer dentro de |
limites de seguridad, marcados previamente y protegidos en la manera estudlad
para cada caso.

e Tras la exposicion el operador chequeara con la ayuda del radiémetro, que la fuen
ha retornado al interior del container o que el generador de rayos X se
desactivado. Antes de proceder a mover el container, el operador se asegurara
que esta cerrado por su dispositivo de seguridad. Nunca se movera el container de
lugar a otro sin observar este requerimiento.

e Los botes que contengan liquidos penetrantes deberan manejarse lejos de Ié
presencia de llama y, una vez vaciados, no se perforardn bajo ningun concepto,
retirandose para su posterior gestion como residuo.

e Con los equipos de particulas magnéticas y los cables usados, se observaran las
mismas normas de prevencion que para las maquinas y los cables de soldadura.

e Se pedira que las paredes laterales de la zanja que ofrezcan riesgo de
desprendimiento se saneen, en el caso de tener que radiar en el interior. En caso de
presencia de agua en la zanja se pedira su achique.

e Tomar medidas contra picaduras y quemaduras.

e  Cumplir con las recomendaciones establecidas en la Guia del Instituto Nacional de
Seguridad en Higiene en el Trabajo (INSHT) referentes a la utilizacién de equipos que
incluyan pantallas de visualizacion.
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) Equipos de proteccién individual.

Ademas de los equipos especificos para este trabajo: Radidmetros, dosimetros, etc., se
usaran los siguientes:

. Casco
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Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas.
Botas de seguridad

Guantes

Mascarilla con filtro de carbono activado, cuando sea necesaria.

1.6.8 Revestimiento en obra.

Se trata de revestir las zonas de la tuberia que han quedado sin proteccion contra la corrosion:
tubos sin revestimiento, uniones soldadas, codos, etc. El revestimiento se hace con manguitos
termorretractiles que se contraen por efecto del calor, con cintas plasticas o con pintura
anticorrosiva. La limpieza y preparacion de las superficies a revestir, se hace con amoladora
provista de cepillo de alambre o mediante chorreado de arena. _
Equipos de trabajo previstos: ;%

o
=5
@

=]
)

e Equipo de chorreado sobre tractor o camién.
e Equipo de calentamiento (antorchas, botellas de propano, etc.)
o Radiales con cepillo.

) Medidas preventivas.

e El revestimiento requiere de personal especializado, debidamente formado
homologado formalmente.

e Mantener la sefializacion y las protecciones colectivas colocadas en las fas
anteriores.

e Extremar los precauciones al utilizar los equipos de calentamiento de la protecci
para evitar quemaduras. Usar guantes largos, proteccion de los ojos y vi
respiratorias.

e Las radiales deben tener colocadas las carcasas de proteccion.

El tajo debe de estar dotado de extintores.

Las botellas de gas se transportaran en vehiculos abiertos, se tendra especi
atencion a que las mangueras de gas estén en buen estado y se mantendran de p
y sujetas por medio de un carrito.

e Los cables y conexiones eléctricas deben estar en buen estado y ser adecuados pa
trabajo en la intemperie.

e Para el chorreado arena, el operario se protegera con una mascara que le cubra
cara y le proporcione aire limpio, esta prohibido quitarse en el trabajo o al final de es
la mascara, ademas se usaran ropas y elementos de trabajo apropiados.

e Se parara el trafico cuando se esté trabajando en el chorreado para evitar roturas d:
lunas. Preferentemente se usaran boquillas con control remoto.

e Mantener las zonas de trabajo libre de obstaculos.

e El personal que deba acercarse al borde la zanja lo hara con la debida precaucion.

e Se usaran escaleras portatiles para acceder a la zanja esta deben sobrepasar 1 m de
la cabeza del talud e irdn enganchados en su parte superior.

e Todo el personal usara gafas de seguridad, incluido visitantes. Para manejar la radial
o amoladora, se usara doble proteccion ocular: gafa de seguridad y pantalla facial
anti-impactos.

e Seguir las indicaciones recogidas en las fichas de seguridad de los productos
utilizados, (disolventes, pinturas, etc.).

e  Tomar medidas contra picaduras y quemaduras.
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) Equipos de proteccion individual.
Ademas de los equipos especificos para este trabajo descritos se usaran los siguientes:

Casco.

Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas.
Botas de seguridad.

Guantes.
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1.6.9

. Protecciones auditivas.

Puesta en zanja, pretapado y tapado.

Son las operaciones para colocar el conjunto de la tuberia previamente soldada dentro de la
zanja o de la excavacion y apoyada sobre el fondo de la zanja debidamente preparado.

Los trabajos a realizar incluyen: la limpieza de la zanja de posibles bolos o piedras que puedan
entorpecer la alineacion o danar el revestimiento de la tuberia; preparacién de la cama de 10 o0 20
cm. segun el diametro del tubo; deteccion y correccion (parcheo), si procede, de fallos en el
revestimiento; e izado y apoyo de la tuberia sobre el fondo de la zanja.

Una vez instalada la tuberia en la excavacion, se hace el pretapado de las canalizaciones hasta
unos 20 cm. por encima de los tubos, y se procede a tendido de un bitubo, tapado del mismo y
calibrado. El material para el pretapado no debe producir dafios al revestimiento. Puede usarsez
directamente el material procedente de la excavacién cuando este no contenga elementos que=
puedan dafiar el revestimiento de la tuberia. En caso contrario se usa tierra de aportacion o
cribara el material. El tapado final se hace con material procedente de la excavacion.

Equipos de trabajo:

Retroexcavadoras

Motoniveladoras

Cribadoras

Maquinas tiendetubos (gruas moviles).

Equipo de deteccion de fallos en el revestimiento.

Equipo de revestimiento (antorchas, botella de propano, etc.)
Compresores y calibre del bitubo.

) Medidas preventivas.
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Se relacionan a continuacién las medidas preventivas adicionales a las ya indicadas bajo
el epigrafe 1.6.4 Transporte y alineacion y el epigrafe 1.6.8 Revestimiento en obra.

/[:sdny

e Antes de iniciar la puesta en zanja el contratista elaborara un procedimiento d
ejecucién donde se establezca los siguientes pardmetros: n°® de maquinas que van
utilizar (calculado en funcion del peso de la columna y de la carga nominal de
equipos a utilizar), separacion maxima entre equipos, curvatura maxima admisible d
la tuberia, evaluacién de riesgos, medidas de prevencién, responsables, recurs
preventivo, etc. El procedimiento se anexara al Plan de Seguridad una vez revisado
aprobado por el Coordinador de Seguridad.

e La inspeccion del revestimiento requiere de personal especializado, debidamen
formado y homologado formalmente.

e El detector de fallos en el revestimiento, tarado en un laboratorio oficial, se usara de
acuerdo a las instrucciones de uso y medidas de seguridad dados por el fabricante, el
personal usard guantes, el cable de tierra estard colocado y no se tocara la pértiga
hasta no desconectar el equipo, para pasar el detector se debe esperar a que el tubo
esté inmovilizado.

e El personal del equipo de reparaciones en el revestimiento debera usar proteccién
ocular y guantes.

e Instalar la puesta a tierra de la tuberia.

e Las zonas de trabajo se mantendran libres de objetos que pueden ser causa de
tropiezos.

e No caminar por encima de las conducciones.

e En caso de presencia de agua en la zanja o excavacion, (alto nivel fredtico, fuertes
lluvias etc) se procedera al achique.

El personal que deba acercarse al borde la zanja lo hara con la debida precaucion.
Se usaran escaleras portatiles para acceder a la zanja, estas deben sobrepasar 1 m
de la cabeza del talud e iran enganchadas en su parte superior.
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e  Asegurarse que las conexiones entre compresor y bitubo sean seguras.
Sujecion de la salida del bitubo para prevenir impactos del calibre.
Comunicacion permanente entre la persona que introduce el calibre y la persona que
comprueba la salida del mismo.

e  Comprobacion periddica de mangueras, compresor y empalmes.

e En caso de atasco del calibre no introducir otro para averiguar en que punto se ha
producido.

) Equipo de proteccién individual.

e Casco. Para cualquier trabajo realizado dentro de la zanja, y junto a maquinaria de
movimiento de tierras, gruas. Lo utilizaran a parte del personal a pie, los maquinistas
y camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccion.

Gafas de seguridad antipolvo.

Bota de seguridad.

Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteorol6gicas adversas
Guantes de cuero.

Mascarillas antipolvo.
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1.6.10 Restitucion
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Consiste en la restitucion o reposicién de los terrenos afectados a su estado original. Comprend
entre otros los siguientes trabajos:

e Remover la tierra necesaria para que los terrenos queden con el perfil y en las condicion
que tenia originalmente.

e Restituir la capa vegetal .

e Transportar a vertedero los materiales sobrantes, asi como fragmentos de roca vy tierr
excedentes.

e Restablecer a la forma original los accesos, cercas y vallas, fosos, taludes, canale
drenajes, sistemas de regadio, etc.

e Restitucidon de pavimentos, aceras, bordillos, etc.
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Las medidas preventivas para el movimiento de tierras son las mismas que las recogidas en la
fase de Apertura de pista, parrafo 1.6.2 y Apertura de zanja 1.6.3 anteriores.
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Los riesgos y medidas preventivas de los trabajos puntuales de obra civil se recogen ma
adelante bajo el epigrafe Riesgos existentes en situaciones puntuales, apartado 1.7.
Trabajos varios de obra civil.
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1.6.11 Pruebas de presiéon y estanquidad de las tuberias.

En esta operacion se comprueba que no existen fugas en la linea y que la presiéon se mantiene
durante un tiempo determinado, introduciendo generalmente agua y, a veces, nitrogeno, y
aumentando la presién por encima de la presion de servicio.

Posteriormente se seca la tuberia mediante pistones esponja y, si se estima necesario, se
procede después a un secado utilizando para ello aire seco o metanol.

Equipo de trabajo utilizados:

Bombas para presurizar

Compresores de aire

Mangueras

Dispositivos de registro de presion y manémetros.

) Medidas preventivas
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e Utilizar unicamente equipos de trabajo que estén en perfectas condiciones, con las
revisiones preceptivas y respetando las recomendaciones del fabricante,
especialmente en lo concerniente a la presidon maxima de trabajo.

e Se mantendran las protecciones colectivas instaladas en las fases anteriores
(sefializacion, proteccion contra caidas, balizamientos, orden y limpieza, etc).

e Cuando se requiera, el acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una
escalera solida, anclada en el borde superior de la zanja y apoyada sobre una
superficie sdlida de reparto de cargas. La escalera sobrepasara en 1 m el borde la
zanja.

e Se aplicaran correctamente las indicaciones para levantar cargas manualmente,
contenidas en el R.D. 487/1997, para evitar que los trabajadores se lesionen.

e El responsable de las pruebas comprobara todos los elementos de la tuberia en
prueba han sido previamente aceptados por el control de calidad..

e Se tomaran precauciones para evitar sobrepresiones por aumentos de temperatura.

e En pruebas de alta presion se balizara la zona afectada, colocando en caso necesario
sefales indicativas de prohibido el paso, pruebas de alta presion, debiendo reducir €l.
numero de personas al minimo imprescindible. ,

e Antes de la operacion de llenado se habra previsto un lugar de evacuacion de agu
no pudiendo producir dafios a terceros.

e Se fijaran y lastraran las mangueras de evacuacion para evitar que, por cualqui
aumento de presion, culebreen pudiendo producir dafios.

e Todos los equipos, motores compresores y calderines deberan estar provistos d
medidas eléctricas y manométricas, y llevaran una placa visible indicando la presié
maxima de trabajo a que pueden estar sometidos.

e La tuberia se pondrd en presion y se aumentara la presién gradualmente, m
especialmente cuando la prueba sea neumatica.

e En funcién de las condiciones del entorno, el Coordinar de Seguridad y Salud podr.
solicitar al Contratista que elabore un procedimiento especifico para esta actividad ¥
someterla a Permisos de Trabajo.
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) Equipo de proteccién individual.

Casco.

Botas de seguridad

Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteoroldgicas adversas.
Chalecos reflectantes

Guantes

Protectores auditivos.

Gafas contra impactos.
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1.6.12 Puesta en servicio de la instalacion.

Esta actividad unicamente se puede realizar bajo la direccion del personal autorizado del Centro
de Mantenimiento y Operaciones de ENAGAS RENOVABLE y VALORIZA siguiendo las
instrucciones internas de seguridad establecidas.

1.7 Riesgos existentes en situaciones puntuales.

Se consideran situaciones puntuales aquellas que se producen en cruces de rios, carreteras, ferrocarriles,
canales, lineas de A.T., y en general, en puntos especiales. Estas situaciones puntuales se pueden
ejecutar de diversas maneras, excavacion a cielo abierto, perforacidon horizontal, perforacion dirigida,
excavacion en mina, etc. Para cada cruce especial el contratista elaborara un procedimiento de ejecucion y
una evaluacioén de riesgos teniendo en cuentas los riesgos y las medidas preventivas establecidas en cada
fase de obra, las adicionales que a continuacién se describen, y las condiciones del entorno. Estos
procedimientos se anexaran al Plan de Seguridad y seran revisados y aprobados por el Coordinador de
Seguridad antes de iniciar los trabajos.
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1.7.1 Cruce de servicios mediante excavacién-penetracion.

El trabajo consiste en la realizacion de una perforacion horizontal, para ello se realizan fosos
desde los cuales, mediante perforadotas, se introducen los tubos de proteccién por el interior de
los cuales discurriran las canalizaciones.

I) Riesgos existentes

Derrumbamiento de las paredes del fosos.

Caidas al mismo nivel y distinto nivel.

Golpes por objetos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria
Quemaduras y contactos eléctricos

Vuelco de la maquinaria.
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) Medidas preventivas

Correcto ataluzado o entibacién de los fosos de perforacion.

Mantener las distancias al borde de las excavaciones

Balizamiento y/o proteger el foso para evitar la caida de objetos y personas.

Puesta a tierra de los grupos electrogenos y equipos de soldadura.

Acceso a los fosos de perforacién mediante escaleras de mano.

Maquinaria, cables, eslingas y otros Utiles estaran en perfecto estado.

Las maquinas y equipos de trabajo estaran en perfecta condiciones, con |

revisiones preceptivas y las recomendaciones del fabricante.

e Los grupos electrégenos deberan tener cuadro de conexiones con disyunt
diferencial y conexiones estancas a la intemperie.

e No se usaran mangueras eléctricas picadas o deterioradas.

e Se evitara soldar en dias de lluvia, en caso de hacerlo se protegera de la intemperie
soldador.

e Se procedera al achique del agua antes de iniciar la jornada de trabajo.
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1.7.2 Perforacién dirigida

La perforacioén dirigida es un método constructivo que consiste en introducir en el terreno con u
angulo definido en proyecto y segun un perfil, varillas de perforacién unidas a una cabeza de
perforacion, que cuenta con un sistema de control y correccion direccional.
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Simultaneamente al taladro piloto se efectia un ensanchamiento, mediante instalacién de un tu
de proteccién que avanza solidario al taladro por rotacion.

'Zf78898 H3A"PO

El ensanchamiento definitivo del diametro de la perforacion se realiza acoplando un cabezal
ensanchador (escariador) al varillaje cuando este ha aflorado en el punto previsto. En esta
operacion se bombean grandes cantidades de bentonita, para mantener la integridad de la
perforacion y eliminar material de la excavacion.

La tuberia es introducida en el taladro, unida al varillaje mediante cabeza de tiro, y arrastrada
hacia atras desde la plataforma perforadora.

Durante la operacion de tiro la bayoneta se acompafia con los medios habituales de puesta en
zanja. Para la realizacion del arrastre se instalan rodillos, para permitir la embocadura de la
tuberia con el angulo adecuado.

) Riesgos existentes

Alto nivel de ruidos

Golpes y atrapamientos al acoplar las varillas.
Atrapamientos de manos en la mezcladora de bentonita.
Caidas de tubos y varillas.
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e Riesgos al medio ambiente.

e Posibles fugas de bentonita por el varillaje.

e Deslizamientos o caidas de columnas de tubos.

e Caidas de personal al mismo nivel.

e Caidas de personas a distinto nivel.

¢ Riesgos derivados de mangueras a presion e hidraulicos.

e Atropellos por el tren de empuje de la maquina perforadora.

) Medidas de prevencién

e Es obligatorio para todo el personal el uso de casco, botas de seguridad y guantes en
Su caso.

e Todo el personal debera usar proteccion auditiva, sobre todo en las cercanias de Ia
maquina perforadora.

e La cabina de control de mandos debe estar insonorizada.

e Se colocaran altavoces para una mejor comunicacion entre el operador de la maquin;
perforadora y el resto del personal.

e Los operarios que estén en la mezcladora de bentonita llevaran guantes de goma.

e No se introduciran las manos dentro de la mezcladora de bentonita para facilitar Iz
mezcla. Se utilizaran las herramientas adecuadas. §

e Se extremaran el orden y la limpieza y se evitara en lo posible derrames de bentonita
para embarrar en la menor medida posible el terreno. 2

e Para recoger la salida de bentonita se hara una balsa de decantacion de lodos
debidamente impermeabilizada. %

e Los lodos bentoniticos seran retirados a zonas adecuadas al efecto (vertederos
autorizados). EE

e Se debera sefializar y balizar correctamente la balsa de lodos con el fin de evitar
posibles caidas. £

e En el acoplamiento de las varillas de perforacion, los operarios deberan retirarse antes,
de la maniobra.

e El operador de la maquina perforadora no comenzara la maniobra de acoplamien
sin verificar que todo el personal se ha retirado de la zona de peligro de
atrapamientos. 2

e El operador de la maquina perforadora no comenzara la maniobra de empuje dél
varillaje sin verificar que todo el personal se ha retirado de la zona de peligro de
atropellamientos. g

e Se colocaran carteles informando y sefializando los posibles riesgos de atrapamien tj@
y / o atropellamiento de la maquina perforadora. =

e Se prohibe permanecer observando en la zona de entrada de la perforacion. Esta
zona sera debidamente acotada.

e Se prohibe permanecer en la zona prevista de salida de la cabeza perforadora. Esta
zona sera debidamente acotada.

e Se hara un buen control y mantenimiento de los hidraulicos y de las mangueras, tanto
de la toma de agua como las de bentonita, y en general de toda la maquinaria.

e Cuando sea necesario realizar algun tipo de soldadura, se aplicaran las medidas
preventivas descritas en el apartado de soldadura del plan de prevencién de riesgos
laborales.

e Las columnas de tubos se apoyaran sobre tacadas debidamente colocadas, para
evitar su caida.

e Para colocar las columnas sobre los rodillos, todo el personal debera permanecer
retirado. Se prohibe situarse entre dos columnas de tubos.

e Las maniobras de movimientos de columnas e introduccion de la tuberia en la
perforacion las dirigira una sola persona con el grado de profesionalidad adecuado.
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1.7.3

1)

Perforacion en mina

Los trabajos de excavacion en mina son de alto riesgo. La primera y mas eficaz medid
preventiva es tratar de emplear otro método, bien sea a cielo abierto o mediante perforacion.

1)

I

En todo momento debe existir una perfecta coordinacion entre la persona que dirige la
maniobra de arrastre de la tuberia y la que dirige las maniobras de introduccion de la
tuberia en la perforacion.

Deberan supervisarse el estado de los cables y eslingas tanto para la descarga del
varillaje como para la introduccién de la tuberia en la perforacion.

La zona de maniobras de introduccion de la tuberia por la perforaciéon sera acotada
para que solamente el personal involucrado esté en la zona de accion.

Equipo de proteccion individual (EPIS)

Medidas preventivas

Ropa de trabajo.

Casco.

Botas de seguridad.

Botas de agua con puntera metalica.
Guantes de cuero.

Guantes de goma.

Protectores auditivos.

Trajes de agua para ambientes lluviosos.
Gafas de seguridad antipolvo o antiimpactos.
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Antes de realizar cualquier excavacion, debemos disponer de los planos de situacion:
de los servicios afectados por las obras.

Aunque en la mayoria de los casos los planos son poco fiables, daran una referenci
aproximada, que ayudara a tomar las medidas de seguridad necesarias.

Los fosos de trabajo tendran sus paredes entibadas, o con taludes adecuados.

Si no existe rampa de acceso se dispondra de una escalera.

El tubo vaina que hace la funcién de entibacién de la galeria, debe avanzar
conforme progresa la excavacion al objeto de proteger a los trabajadores.

Se usara una carretilla con cuerdas auxiliares para hacer el tiro, disponiendo de topes
de fin de carrera.

En funcién del terreno se usara proteccion respiratoria antipolvo, desde simpl
mascarillas hasta equipos semiauténomos de respiracién en caso de roca con silice.
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Si se prevé la inundacién debido al nivel freatico, bolsas de agua, interferencias con
servicios existentes, descarga de colectores proximos, etc. se estudiara si es viable
realizar la excavacién en mina.

Las lamparas portatiles se emplearan siempre con proteccion contra golpes. En el
interior de la galeria seran de 24 voltios maximo. Son recomendables las lamparas de
casco. Se dispondra de linternas.

Siempre habra una persona en el exterior vigilando los trabajos, y en contacto
permanente con el personal dentro de la galeria. Dado que los trabajos en el interior
son penosos, ésta persona se cambiara en turnos establecidos con el personal
efectuando trabajos en la galeria.

Si se considera necesario el personal del interior dispondra de arnés de seguridad,
unido a una cuerda que ira al exterior. Se establecera un sistema de comunicaciéon a
base de tirones en la cuerda, al objeto de proceder al rescate en caso necesario.

Equipos de proteccion individual (EPIS)

Casco dotado de protectores auditivos de alta eficiencia.
Lampara de casco.
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Tapones anti-ruido de alta eficacia, como proteccién adicional a las orejeras.
Gafas de seguridad panoramicas.

Pantalla facial anti-proyecciones adaptable a casco.

Botas de seguridad con puntera metélica.

Ropa de trabajo.

Guantes de carga.

Proteccidn respiratoria adecuada.

Botas de agua de seguridad con puntera metalica.

Traje de agua.

Cinturdn antivibratorio o faja elastica de sujecion de la cintura, en su caso.
Arnés de seguridad y cuerda auxiliar.

e163(0) oN

1.7.4 Cruces con lineas eléctricas.

Se refiere este apartado a trabajos necesarios para el paso de la maquinaria bajo las line
eléctricas.

I) Riesgos existentes
e Electrocucion y quemaduras
) Medidas preventivas

e Senalizacion de la zona.

e Senalizacion y proteccion de las lineas eléctricas en los casos que se puedan invadir:
las distancias de seguridad.

e Conocimiento de los operarios el procedimiento a seguir en caso de contacto.

e Ante la presencia de lineas eléctricas aéreas se estableceran medid
complementarias, (NTP-72Y NTP-73).

e Se consideran unas distancias minimas de seguridad, medidas entre el punto ma
préximo con tension y la parte mas cercana del cuerpo o herramienta del trabajado
considerandose siempre la situacion mas desfavorable.

3 m para tensiones inferiores a 5.000 V.
5 m para tensiones superiores a 5.000 V
e Cuando aumenta la temperatura los conductores se alargan. La distancia pued
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reducirse varios metros. g
e El viento provoca un balanceo de los conductores cuya amplitud puede alcanzarz
varios metros. Se debe considerar la situacion mas desfavorable. §§
e Limitar la zona de trabajo mediante barreras de proteccion. §§

e Limitar los movimientos de traslacién, rotacion y elevacion mediante dispositivos de
parada mecanicos.

e Para las maquinas se sefalizaran las zonas que no deben traspasar. Se interpondran
barreras que impidan el contacto con partes en tension.
1.7.5 Cruces con conducciones de gas.

Cuando se realicen excavaciones sobre gasoductos se tomaran precauciones especiales con el
objeto de no danar la tuberia y asi evitar los peligros derivados del trabajo en presencia de gas.

Se seguiran las siguientes recomendaciones: identificacion, sefalizacién indicando la direccion y
profundidad e indicando el area de seguridad, establecimiento de medidas y normas de
seguridad.

1.7.6 Conducciones de agua.

Se procedera de la misma manera que en las conducciones de gas identificando el trazado y
profundidad de la conduccion y sefalizando

Para estas cuatro ultimas situaciones, se tendran en cuenta los siguientes puntos:
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) Riesgos existentes
e Deslizamiento de tierras y o rocas incluso del propio caballén de la excavacion.
e En trabajos en fondo de zanja, el desmoronamiento, de paredes laterales caida de
bolos y piedras al exterior.
e Desprendimiento de tierras y rocas por sobrecarga en los bordes de excavacion.
e Alud de tierras y bolos por alteraciones de la estabilidad rocosa
e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria y vehiculos,
retenciones de trafico y accidentes de circulacion.
e Inundaciones, caida de la bayoneta soldada, arrastre por crecida de rios.
e Caida de materiales y personas a distinto nivel
e Caida de personas al mismo nivel _
e Caiday vuelco de maquinaria. g
e Ruido, polvo, sobreesfuerzos, quemaduras, proyecciones g
e Riesgos producidos por la pequefia maquinaria. 5
I) Medidas preventivas ]
e Se balizara y/o protegera la zona del emplazamiento con objeto de evitar caidas d?g
los trabajadores como de los viandantes, y se desviara el trafico con la debld;é
sefializacion. 5
e Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimiento de terreno. 3.
Se eliminaran los bolos que posiblemente pudieran desprenderse %
Se prohibe trabajar cerca de un poste eléctrico si su estabilidad no esta garantizada. ©
Siempre y cuando se deba de atravesar o trabajar cerca de una linea con tension SZE
sefializarad correctamente colocando carteles indicativos y se balizara poniendo.
medidas para que sea imposible el contacto eléctrico. i
e En el momento de bajar los materiales al fondo de la excavacion mediante el equipo:
de elevacion, estaran exclusivamente, los operarios necesarios para la operacion de
descarga y posicionamiento, la maniobra sera dirigida por un solo operario.
e Para dirigir piezas de gran tamafo se utilizaran cuerdas guias sujetas a los extrem
de la pieza.
o Esta totalmente prohibido el llevar personal sobre maquinaria, que no esté preparad
para ello. g
e Los grupos de proteccion deberan estar limpios y ordenados. 2
e Los cables y protecciones eléctricas deben estar en buen estado. Los soldadores
llevaran gafas de seguridad debajo de la pantalla. 2
e Las radiales llevaran carcasas de proteccion completas, se usaran discos acordes a
las revoluciones de la maquina.
1.7.7 Trabajos varios de obra civil.
Se refiere este apartado a trabajos puntuales en cimentaciones de TP’s y vallados, hormigonado
de algunos tramos, pequefios muros de contencién de tierras, restitucion de vallas, cercas etc.
I) Riesgos existentes
e Aplastamientos
e Corrimientos de tierras, fallos de encofrados.
e Lumbalgia
e Golpes contra objetos
e Vuelcos de maquinas
e Atrapamiento de manos en manipulacion de cierres.
e Caida de objetos
e Caida al mismo y distinto nivel
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e Proyeccién de esquirlas y salpicaduras de los materiales

e Electrocucion

e Accidentes con maquinaria manual

e Hundimiento, rotura o reventén de encofrados

e Atropellos colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria y vehiculos

e Dermatitis por contacto con el cemento

e Sobreesfuerzos

e Golpes y atrapamientos al colocar el encofrado del fondo

e Contacto eléctrico indirecto y directo

) Medidas preventivas

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo para poder detectar 1as
posibles grietas o movimiento del terreno. 8

e Se eliminaran los bolos de los frentes de excavacion que puedan desprenders
cuidando que en el momento de quitarlos no haya nadie trabajando.

o El personal de a pié permanecera alejado del radio de accion de las maquinas

e Se revisara que los medios elevadores seran los adecuados para levantar las cargas,
eslingas, correas, utiles especificos, etc. §

e En las maniobras complicadas el jefe de tajo junto con el Técnico de Seguridad/
Recurso Preventivo estudiaran y controlaran la maniobra. -

e Las plataformas de trabajo tendran un ancho minimo de 60 cm dispondran dg:
barandillas a los dos lados de 1 m de altura con barra intermedia y rodapié. 2

e Se extremaran las precauciones al acercar camiones hormigonera cerca del borde Ias:
excavaciones, se revisaran los medios auxiliares necesarios para el vertido de
hormigdn se revisara el buen estado de las entibaciones si las hubiese. E

e Deberan disponerse pasos o pasarelas para cruzar las zanjas formados por tablones
de un ancho minimo de 60 cm, unidos rigidamente entre si de modo que resulte
garantizada la seguridad del personal que debe circular por ellos.

e Entodo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Se habilitaran caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas para pode
atravesar las zanjas o caminos. i

e Se hara una revisiéon previa de las excavaciones entibadas antes de proceder
vertido de hormigon. :

e Se sefializaran y protegeran las excavaciones con vallas metalicas o de madera;z
pintada a bandas rojas y blancas a 2 m del borde. 23

e Los vibradores estaran provistos de toma de tierra. =

e Antes del vertido del hormigén se revisaran los encofrados para evitar reventones ©
derrames innecesarios.

e Mientras se realiza el vertido se vigilara atentamente el comportamiento de los
encofrados, parandose los trabajos en caso de fallo para evitar accidentes a las
personas.

e El vertido de hormigdn de los encofrados se repartira uniformemente a lo largo de los
mismos, y no vertiéndolo uUnicamente en un solo punto. Estas operaciones se
efectuaran desde andamios corridos a uno o ambos lados del muro a construir,
dotados de barandillas de 90 cm, liston intermedio y rodapié.

e El acceso a las plataformas de coronacion se efectuara desde el terreno, mediante
pasarelas dotadas de barandillas reglamentarias.

e En caso de hormigonar los muros con bomba, se observaran las Normas Generales y
las especificas en "hormigonado con bomba en cimientos", lo mismo se hara en caso
de "hormigonar con cubos". Idéntico proceder recomendamos en el "vertido mediante
canaleta".

e Entodo caso, se dispondran pasarelas reglamentarias de circulacion en la coronacion
de los muros con el fin de facilitar la operacion del vertido y el paso y estancia de los
operarios.
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e Mientras se esta realizando el vertido del hormigén se vigilaran los encofrados y se
reforzaran los puntos débiles o colocaran mas puntuales segun los casos. En caso de
fallo, lo mas recomendable es parar el vertido y no reanudarlo antes de que el
comportamiento del encofrado sea el requerido.

e Los vibradores eléctricos iran protegidos con disyuntor diferencial y toma a tierra a
través del cuadro general.

e Cuando se esté hormigonando con cubos, se prohibe que la capacidad del cubo sea
superior a la maxima carga admisible de la grua, se sefalizara expresamente el nivel
de llenado al peso maximo admitido por la grua.

e Si existiese peligro de caida de objetos o materiales a otro nivel inferior, éste se
acotara para impedir el paso. Si el peligro de caida de objetos fuese sobre la zona de
trabajo, ésta se protegera con red, visera resistente o similar. -

e Las zonas de trabajo dispondran de accesos faciles y seguros y se mantendran en
todo momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que €l
piso no esté o resulte resbaladizo. 5

e Se tendra especial cuidado en evitar las quemaduras que pudieran producirse al estar:
en contacto directo con los hormigones. g

e Hormigonado por vertido directo (canaleta) g

e Previamente al vertido del hormigdn, directamente con el camién hormigonera, sié
instalaran fuertes topes en el lugar donde haya que quedar situado el camion, siend@
conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes. 2

e Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras marcha atr a%
que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco'
se situaran en lugar de hormigonado, hasta que el camién hormigonera no esté
situado en posicidn de vertido. g

e Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y realiz aj;
trabajos con la canaleta de vertido de hormigdn por taludes hasta el cimiento, se
colocaran escaleras reglamentarias. :

lll) Equipos de proteccion individual (EPIS) §

e Botas de seguridad de goma, casco y guantes impermeables %

e Armnés de seguridad g

e Gafas de proteccion contra las salpicaduras de hormigon o

e Mono de trabajo y traje impermeable 5
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2 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.

2.1. Normas de aplicacion.

Son de obligado cumplimiento en la ejecucion de la presente obra, las disposiciones sobre Seguridad y
Salud en la Construccién, asi como las encaminadas a la prevencion de las enfermedades profesionales,
contenidas en las siguientes.

6300

2.1.1 Disposiciones legales y reglamentarias

e Real Decreto Legislativo 2/2015 de 23 de octubre por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley del Estatuto de los trabajadores. _

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre. Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Le§
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio gS

e Ley 20/2007, de 11 de julio. Estatuto del Trabajo Auténomo g%

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre. Prevencion de riesgos laborales giﬁ

e Real Decreto Ley 10/2010, de 16 de junio. Medidas urgentes para la reforma del mercado d?fg%
trabajo 52

¢ Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo. Modificacion del R.D. 39/1997, de 17-I, Reglamen t%%
de los Servicios de Prevencion; del R.D. 1109/2007, de 24-VIll y del R.D. 1627/1997 de 24-X; %

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo. Modificacion del R.D. 1109/2007, 24-VIll, desarroll®z
de la Ley de subcontratacion en el sector de la construccion §§

e Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo. Modificacion del R.D. 1311/2005, 4-XI, proteccién de>
los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicidn a vibraciones mecanicas Eg

e Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo. Seguridad y salud en el trabajo de la mu@z g
embarazada o en periodo de lactancia g

e Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto. Desarrollo de la L. 32/2006, de 18-X, regulado r‘:éi
de la subcontratacion en el sector de la construccién s

e Real Decreto 597/2007, de 4 de mayo. Publicacion de las sanciones por infracciones m u";’/g
graves en materia de prevencién de riesgos laborales 23

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para A=
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas g g

e Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo. Seguridad y salud en los trabajos con riesgo %éf
exposicion al amianto i3

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. Protecciéon de los trabajadores contra los riesgos=
relacionados con la exposicion al ruido ii,

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre. Proteccion de la salud frente a riesgos
derivados de la exposicion a vibraciones mecanicas £

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero. Desarrollo del art. 24 de la L. 31/1995, 8-XI, de
prevencion de riesgos, en materia de coordinacion de actividades empresariales

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio. Proteccidn de los trabajadores del riesgo eléctrico

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril. Proteccion de riesgos de agentes quimicos en el trabajo

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Seguridad y salud. Obras de construccion

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. Seguridad y salud. Utilizaciéon de equipos de trabajo

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. Seguridad en equipos de proteccion individual

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. Senalizacidon de seguridad y salud en el trabajo

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Seguridad y salud en los lugares de trabajo

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. Seguridad y salud en manipulacién manual de cargas

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. Seguridad y salud. Pantallas de visualizacién

o Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo. Proteccién contra radiaciones ionizantes

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los servicios de prevencion

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril. Requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo
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e Resolucion de 26 de febrero de 2008. Procedimiento para la homologacion de actividades
formativas en materia de prevencién de riesgos laborales del IV Convenio colectivo general
del sector de la construccion
Y demas disposiciones oficiales existentes relativas a la Seguridad y Salud que puedan afectar a
los trabajos que se realicen en la obra, o se promulguen durante la ejecucion de las obras.
2.1.2. Normas internas de Enagas
e Especificacion EV-701. Condiciones de seguridad durante la elaboracién de proyectos y
ejecucioén de obras.
e Evaluacion de Riesgos de la RBG (se adjunta en el Anexo Il) g
e PS.07-3-6-1 V.2 Disposiciones Generales para Contratistas z
e PS.07-3-6 V.2 Coordinacion de actividades empresariales en obras de construccion ;';2
e PS..07-3-7-1 V.1 Gestion de Permisos de trabajo en plantas %
2.1.3. Coordinacion de actividades empresariales §
2.1.3.1. Objeto 2
Definir las actuaciones que deben realizarse para la coordinacién de las actividade%
empresariales cuando en un mismo centro de trabajo se desarrollan dos obras:
simultaneas. g
2.1.3.2. Aspectos legales %
Conforme al articulo 9 del RD 1627/1997, de 24 de octubre, relativo a Iasz
condiciones minimas de seguridad en las obras de construccion, la organizacion de
la coordinacion empresarial prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencion d;g
Riesgos Laborales, corresponde a los Coordinadores de Seguridad y Salud
designados por los Promotores. g
El RD 171/2004, de 30 de enero, que desarrolla el articulo 24 de la Ley de PRi_'_ap’;.
establece, entre otros, los siguientes medios de coordinacion: =
a) El intercambio de informacion y de comunicaciones entre las empresas
concurrentes.
b) La celebracién de reuniones periédicas entre las empresas concurrentes.
2.1.3.3. Actuaciones
Para el cumplimiento de los requisitos legales anteriormente descritos se
recomienda las siguientes actuaciones:
1. Intercambiar los Planes de Seguridad de las obras a través de los
Coordinadores de Seguridad.
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2. Establecer, a través de los Coordinadores de Seguridad, reuniones periédicas
entre los Contratistas concurrentes.

2.2 Prescripciones que habran de cumplir las maquinas y equipos de trabajo

2.2.1 Maquinaria de elevacion

Los aparatos de elevacion son imprescindibles en las obras, tanto para el montaje como para el
abastecimiento de materiales. Las necesidades de movimiento de material son variables, de ahi
la extensa y variada gama de aparatos de elevacion, en funcidon de los distintos tipos de carga
que se haya de desplazar y las condiciones en que haya de realizarse: montacargas, maqumlllos
gruas, puentes gruas, gruas autopropulsadas, carretillas automotoras etc.

16310 oN
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Sin embargo, hay que tener en cuenta que los riesgos son similares y las técnicas de prevencio:
que se empleen son aplicables a la mayor parte de los aparatos, aunque con mayor 0 men
complejidad.

En este epigrafe se van a examinar los aparatos de elevacion de uso mas corriente, indicandg,
para cada uno de ellos, algunos de los riesgos mas caracteristicos y las medidas de seguridag
mas adecuadas. Esto no obstante, antes de su examen, vamos a destacar las normas basic
generales que hay que tener en cuenta en relacion con estos aparatos de elevacion. Al mismo
tiempo es necesario resefiar que en algunos casos concretos, como las gruas, existe normati
especifica.
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I) Medidas preventivas generales en la maquinaria de elevacién
e Antes de su utilizacién

Comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de seguridad.
Controlar la estabilidad del terreno o de la base de apoyo de los aparatos d
elevacion fijos.

Controlar la eficiencia de todos los lastres y contrapesos.

Comprobar el funcionamiento del freno, de los distintos limitadores de velocidad
otros dispositivos de seguridad.

Revisar el estado de los cables, cadenas y ganchos, y anular las eslingas d
cables de acero que estén aplastadas, tengan hilos rotos, etc.

Conocer el operador la carga maxima admisible, no sélo de la maquinaria
equipo de elevacién, sino también de los medios auxiliares que se hayan d
emplear para eslingado, enganches, ganchos, etc.

» Estudiar el recorrido que se debe realizar con la carga hasta su ubicacion eventual
o definitiva para evitar interferencias en el recorrido; y advertir y sefializar en caso
de existir obstaculos.
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° Durante su utilizacion

» Deben ser utilizados estos mecanismos siempre por personal especializado.

» La operacion de carga y descarga, si es necesario, sera supervisada por personal
especializado.

» Si en la operacion hubiese falta de visién del operador, sera auxiliado por el
correspondiente ayudante.

> No se permitira que ninguna persona se situe debajo de las cargas suspendidas ni
en el trayecto del recorrido, para ello es necesario advertirlo a las personas que
estén en la trayectoria del aparato y de la carga.

» No se sobrepasara la carga maxima admitida para las distintas condiciones de
utilizacion.
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» Se comprobara el correcto eslingado y/o embragado de las piezas para impedir
desplazamientos no controlados y descuelgue de cargas.

» Se ejecutara con suavidad los movimientos de salidas, paradas y cualquier
maniobra.

» Sera absolutamente imprescindible guardar las distancias de seguridad en los
casos en que existan lineas eléctricas aéreas en las proximidades de los
recorridos de las cargas.

» Esta prohibido transportar personas con equipos de elevacion de cargas.

» Hay que tener especial cuidado con los equipos de elevacion dirigidos por radio,
debido a las interferencias con la frecuencia de los radioteléfonos existentes.

e Después de la utilizacion
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» Antes de dejar el aparato levantar el gancho, abrir todos los interruptores,
asegurar los aparatos deslizables con los consiguientes calzos.
» No dejar cargadas nunca las gruas en situacion de descanso.

2.2.2 Gruas moviles autopropulsadas

) Riesgos
e Atropellos.
e  Atrapamientos.
e Caidas de personas a distinto nivel (al subir o bajar de la cabina).
e Caidas de objetos por:

» Defecto del gancho, eslinga.

» Carencia de pestillo de seguridad (en gancho).

» Batea, barquilla incorrecta.

> Falta de vision en operaciones de carga y descarga.
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Desplome de la estructura en montaje.
Golpes con las cargas.

Interferencias con otras gruas.

Vuelco.

Contacto eléctrico.

Il) Medidas preventivas
e Sobre el terreno y entorno

Los accesos y caminos de la obra se conservaran en adecuado estado para |
circulacion evitando la formacion de blandones y embarramientos excesivos.
En terrenos blandos, se debera poner especial cuidado y disponer de tablones o
placas de palastro, como reparto de los gatos estabilizadores.

La maquina debera estacionarse siempre en los lugares establecidos y
adecuadamente nivelada.

Han de instalarse sefales, balizamientos, etc. para advertencia de los vehiculos
que circulan por la via.

Se debera vallar el entorno de la grua.

No se debera estacionar ni circular a distancias menores de 2 m de cortes de
terreno, bordes de excavacion, etc.
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e Comprobaciones previas al trabajo

» Comprobar el apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar en servicio.
» Antes de poner en servicio la gria se comprobard el buen servicio de los
dispositivos de frenado y que el gancho lleva el pestillo de seguridad.

e Sobre los operarios

» El operario que maneje la grda debe ser cualificado.
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El conductor usara calzado antideslizante y mantendra las suelas libres de barro
para evitar el bloqueo en pedales y mecanismos.

El conductor no permanecera en la cabina mientras duren las operaciones de
carga y descarga.

Utilizara los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No debe saltar
desde la misma.

No permitir el manejo de mandos a personas ajenas al operador.

En caso de interferencia con una linea eléctrica no se abandonara la cabina.

Se utilizara equipo de proteccion individual adecuado: botas, casco, guantes, etc.

VVV V VYV V

e  Sobre el funcionamiento

Las maniobras de carga y descarga se guiaran siempre por un operario
especialista.

No permitir la utilizacion de la grua para arrastrar cargas.

No sobrepasar la carga admitida por el fabricante.

No permanecer bajo el radio de accién de la gria ni el radio de accion de la
cargas suspendidas.

Asegurar la inmovilidad del brazo antes de iniciar cualquier recorrido por peque
que éste sea.

No sobrepasar el limite de extensién maxima del brazo.

Si en un momento determinado el gruista queda sin visién de la carga debera s
auxiliado por un senalista.

No se realizara la marcha atras, ni se efectuaran maniobras en espaci
reducidos sin el auxilio de un sefnalista.

Las maniobras de la grua se efectuaran sin sacudidas bruscas.

Periodicamente se debera efectuar todas las revisiones reglamentarias co
anotacion en la ficha de control de la maquina.

Se tendra especial cuidado con los contactos con lineas eléctricas aéreas, y no s
situard la grda a menos de 5 m de las lineas con mas de 60.000 V.
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2.2.3 Maquinaria de movimiento de tierras.

La maquinaria que se dedica al movimiento de tierras suele ser clasificada en funcién del tipo d
trabajos a los que se dedica; y asi se suelen distinguir diversas maquinas en funcién de |
etapas o0 momentos en que intervienen definiendo las tareas a las que se dedican:

(5]

e Enlos trabajos los preparatorios para despejar el terreno, se utiliza la maquina * ‘topadora
mediante la que se elimina la maleza, se derriban arboles y plantas y se limpia la ca
superior vegetal. La topadora es un buldézer o tractor con cuchilla, que pueden ser de fi
sobre orugas o sobre neumaticos.

*WII0D 3 4od 2)uswediugda|3 ope

'ZV8E98-%AEO; uoped a&),sa

e En la actividad de excavacién, destaca la "trailla" o "scraper", que es una maquina muy
completa, dedicada al arranque de tierras. Carga y transporta y vierte la tierra en su
recorrido de trabajo: dispone de un depdsito o taza en la que acarrea la tierra (llamada
"cuba" o "cuchara") con movimiento de subida y bajada, de una cuchilla situada frente a la
taza que efectlia el corte o excavacion del terreno y regula la entrada y salida de la tierra,
de una compuerta basculante para admitir la carga y facilitar la salida de la tierra y de una
cuchilla que sirve para remover. Como variante de esta maquina se utiliza también la
"mototrailla” que tiene mas capacidad de transporte, en la que el tractor esta incorporado a
la trailla.

e Enla excavacion de las tierras, las maquinas mas utilizadas son las "excavadoras" (atacan
el terreno de abajo hacia arriba, en profundidad de 40 cm a los 3 m) y "retroexcavadoras”
(excavan de arriba hacia abajo, en profundidad de hasta 7 m) caracterizadas por la
utilizacion de tractores, asi como la realizacién de operaciones de carga a través de palas
cargadoras.
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e Acellas pueden afadirse las "zanjadoras o trincheradoras”, que son maquinas destinadas a
arrancar la tierra mediante la apertura de zanjas o trincheras de 150 cm. de ancho y hasta
4 m de profundidad, destinadas a la instalacion de tuberias o cables.

e Existe asimismo la tarea de nivelacion o allanamiento de terreno, en la que destacan las
"motoniveladoras" destinadas a la nivelacion del terreno y que se componen de un tractor,
el cual lleva dispuesta una cuchilla situada no en la parte delantera, sino en la parte
intermedia del vehiculo, entre las ruedas delanteras y traseras, pero delante del motor.

e La operacion de la carga de la tierra tiene una gran importancia desde el lado de la
seguridad en el trabajo. La carga se suele realizar a través de tractores sobre orugas o
neumaticos, mediante una pala o cuchara, que se acciona por mandos hidraulicos y que
esta sujeta al motor que la acciona por medio de bielas, y que deposita la tierra sobre
camiones o sobre otro medio de transporte. Las cuchara adaptada al tractor suele serviro
tanto para nivelar la tierra como para empujarla y cargarla sobre el medio de transportég
cuando es bivalba o de almeja tiene mas capacidad de recogida. 5

e Entre las tareas del movimiento de tierra, la del transporte constituye una de las mas
complejas en el ambito de la seguridad, en cuanto que el desplazamiento de las cargas
afecta no solo al trabajador que actia en los mandos, sino que tiene repercusiones sob
terceros tanto en el trayecto como en la descarga. En las obras, con caracter general,
transporte se realiza a través de vehiculos "camiones volquete", dotados de caj
basculante de vaciado y vehiculos con vaciado por la parte anterior o "dumpers", ¢
mayor capacidad de carga que el camidén volquete, pues pueden cargar hasta 4
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Considerando todo lo indicado anteriormente, en este apartado agrupamos aquellas maquin %
utilizadas para efectuar los trabajos de vaciado del solar, y los correspondientes transportes de [a:
tierras retiradas. Nos referiremos concretamente a las siguientes maquinas habitualmente
empleadas: 5
e Buldozer.

e Pala cargadora.

e Retroexcavadora.
e Camidn basculante.
e  Dumper.

Mopen
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Todas estas maquinas, ademas de los riesgos especificos que seran analizados posteriorment
plantean una serie de riesgos que podemos calificar como genéricos a los que se deben opon
unas medidas preventivas comunes.

T81€998 Ja@
WI0D 2 10

I) Riesgos de la maquinaria de movimiento de tierras

Los riesgos mas frecuentes afectan al conductor u operador de la maquina, pero también

pueden producir accidentes a otros trabajadores que operan en la obra.

e Atrapamiento: este peligro afecta principalmente al conductor de la maquina en
operaciones de mantenimiento, o en accidentes por vuelco de la maquina.

e Atropello a personas: hay riesgo de atropellar en el recinto de la obra a otros
trabajadores por circular por zonas indebidas, circular con velocidad inadecuada, por
realizar las maniobras sin la suficiente sefalizacién acustica, por deficiente visibilidad
del conductor, por indebida estancia de los trabajadores en la zona de intervencién de
la maquina, etc.

e Caidas de las personas: existe el peligro de caida de la maquina del operador o
ayudante al subir o descender.

e Contacto eléctrico y posible electrocucion o en su caso incendio:
fundamentalmente planteado en la friccion o roce de los elementos de la maquina con
las lineas eléctricas cercanas no controladas.
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e Estrés y fatiga del operador: en los supuestos en los que no se respetan los
periodos de descanso en la conduccién, lo que implica acentuar los riesgos
resefiados para la conduccion.

e Choques con otros vehiculos: en estos accidentes influyen la conducciéon a
velocidad inadecuada, no cumplir las sefales establecidas, excesiva densidad de
vehiculos en la zona de operacion de las maquinas, maniobras inadecuadas, etc.

e Proyeccion y caida de materiales: derivados de las operaciones de carga y
descarga.

e Ruido: afecta no sélo al operador o conductor, sino también a aquellos trabajadores
situados en la cercania.

e Vibraciones: debido al movimiento de la maquina en las operaciones de carga o
descarga o en la utilizacion de martillos perforadores.

e Vuelco de la maquina: por mal estado del terreno en inclinacion u operacion
peligrosas.

Il) Medidas preventivas en la maquinaria de movimiento de tierras

e Sobre el terreno y el entorno
» Los accesos y caminos de la obra se conservaran en adecuado estado para la

circulacion evitando la formacion de blandones y embarramientos excesivos. =

» La maquina debera estacionarse siempre en los lugares establecidos. zz

» Han de instalarse senales, balizamientos, etc. para advertencia de los vehlculo§,§
que circulan. gg

> No se debera estacionar ni circular a distancias menores de 2 m de cortes dé=
terreno, bordes de excavacion, laderas, barrancos, etc. para evitar el vuelco. 5

> Siempre que se vaya a transitar por zona de taludes, éstos quedaranZ
debidamente sefializados a una distancia no inferior a los 2 m del borde. gg
> En circunstancias de terreno seco y varias maquinas trabajando en el vaciaddz
deberan efectuarse los correspondientes riegos para evitar la emision de polvgjg
que dificulta la visibilidad de los trabajos y afecta a los operadores. ]

» Se evitara que las operaciones con las maquinas no afecten a lineas electrlcas
aéreas o subterraneas, o a conducciones.

» La altura del frente de excavacion o arranque sera adecuada a las caracteristicas:.
de la maquina. :

> Para la circulacion por obra se definiran y sefalizaran los recorridos para ewt@rs
las colisiones con medios auxiliares, acopios, vehiculos, etc. gg

e Comprobaciones previas al trabajo %3
> Antes de poner en servicio la maquina, se comprobaran el estado de los

dispositivos de frenado, neumaticos, bateria, niveles de aceite y agua, luces y
sefales acusticas y de alarma.

» Debe revisarse periddicamente todos los puntos de escape del motor para evitar
que los gases penetren en la cabina del conductor; extremandose el cuidado en
los motores provistos de ventilador de aspiracién para el radiador.

» Deben revisarse antes del inicio los mandos y dispositivos de seguridad de la
maquina.

e  Sobre los operarios
» El operario que maneje la maquina debe ser cualificado, con buena capacidad

visual, con experiencia y dominio de la maquina.

» Debera tener conocimiento de las medidas de seguridad en relacién con el
trabajo de la maquina.

» El conductor dispondra de calzado antideslizante y se preocupard de mantener
las suelas libres de barro para evitar el bloqueo en pedales y mecanismos.
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» El conductor no permanecera en la cabina mientras duren las operaciones de
carga y descarga y se mantendra fuera del radio de accion de la maquina.
» Utilizara los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No debe saltar
desde la misma.
» Cuando abandone la cabina utilizara el casco de seguridad.
» No permitir el manejo de mandos a personas ajenas al operador.
» En caso de interferencia con una linea eléctrica no se abandonara la cabina.
» No abandonara la maquina con el motor en marcha.
» Debe realizar las maniobras dentro del campo de su visibilidad; en caso contrario
se ayudara de un sefnalizador.
» En los supuestos de ruido utilizara tapones o auriculares.
» En caso necesario se usara cinturdn elastico antivibratorio (en buldézer). -
e  Sobre el funcionamiento j
» Como norma general se evitara circular a velocidad superior a 20 km/h en é;I
movimiento de tierras. “g
» Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente se debera
inspeccionar la zona en evitacion de desprendimientos sobre personas,
maquinas, etc. =
> Cuando se efectuen maniobras no se permitira la estancia de personal en las
proximidades del radio de accién de la maquina. 8
> Las maniobras de carga y descarga se guiaran siempre por un operario:
especialista. g
> No se realizara la marcha atras, ni se efectuaran maniobras en espacios:
reducidos sin el auxilio de un sefalista. Las maquinas deben estar provistas dZe
faros de marcha hacia delante y de retroceso, retrovisores en ambos lados,
porticos de seguridad antivuelcos y antiimpactos y un extintor. Ademas, en [a
marcha atras debe existir sefializaciéon acustica. g,
2.2.4 Hormigonera

Una hormigonera es un mezclador mecanico de arena, grava, cemento y agua debidamente=

dosificados, y constituido por una cuba accionada por un movimiento de rotacion y en el interigrs

de la cual los materiales son agitados mediante un sistema de paletas. g8

Se distinguen desde el punto de vista mecanico: gn“;’

e Las hormigoneras de cuba (o tambor) basculante. La cuba se baja para la carga, se vuelv?gg
a elevar, por medio de un mecanismo, para la operacion de mezclado, y después, se ba@'
de nuevo para descargar.

e Las hormigoneras con tambor de eje fijo. La carga se efectia entonces con una cuba o el
skip, y el vaciado se obtiene por una canaleta basculante.

e Las hormigoneras continuas. Estan compuestas por un cilindro horizontal giratorio, provisto
de paletas que aseguran el mezclado y el avance del hormigdn hacia la salida.

También pueden distinguirse las hormigoneras fijas y moviles, y entre éstas el camion

hormigonera.

e Las fijas, generalmente forman parte de una "central" o "estacion" de hormigonado. Estan
casi siempre acopladas y acompanadas de silos, tolvas, elevadores, balanzas, etc.

e Las modviles son aparatos mas simples, dotados de ruedas para el desplazamiento, que
cuentan con el tambor, el motor que puede ser de explosién y una canaleta de vaciado.

e El camién hormigonera esta formado por una cuba o bombo giratorio soportado por el
bastidor de un camién adecuado para soportar el peso. En algunos modelos, a su vez, el
vertido de hormigon se realiza por el sistema de bombeo.

I) Riesgos generales
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Atrapamientos, golpes, choques: al instalar la cubeta en carga/descarga; o por
correas o poleas no protegidas, o con las paletas de mezclado.

Caidas por mal estado del terreno donde suele operar instalada la hormigonera:
suelos embarrados, y deficientemente compactados.

Caidas a distinto nivel si las escaleras de las hormigoneras fijas carecen de
barandillas.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Enfermedad profesional: dermatosis por el contacto directo con cemento,
desencofrantes, etc.

Ruido.

En los camiones hormigoneras los riesgos son de dos tipos: los relativos al transporte,
que son similares a los descritos para el camion grua y basculante (atropeIIO@,ﬁ
atrapamientos, vuelcos) y los derivados del vertido del hormigdn y manejo de I@«:

hormigonera.

Medidas preventivas generales

La instalacion se realizara sobre una superficie horizontal, evitando las zonas de paso
y proximidad a bordes de excavacion o zanjas. Se acondicionara el terreno con
drenaje o con una tarima para evitar los suelos embarrados y humedos.

Antes de la puesta en marcha, el operario comprobara que todos los dispositivos d
seguridad estan instalados y confirmard su buen funcionamiento (protecciéon d
correas y poleas, toma de tierra, estado de los cables, palancas, freno d
basculamiento y demas accesorios).

Los cables de cimentacion, si es posible, se colocaran aéreos; en caso contrario
deberan enterrar protegidos y debidamente sefializados.

La instalacién eléctrica debera ir acompafiada de toma de tierra asociada al disyunt
diferencial. Debera mantenerse en buen estado los conductores, conexiones, clavija
etc.

Se mantendra en buen estado de limpieza, en especial las paletas de mezcladg,z:
efectuandose diariamente al final de la jornada; en esta operacion se desconectara®
previamente la corriente eléctrica.

La revisién por mantenimiento se efectuara con previa desconexién de la corriente; e
este supuesto se advertira en el cuadro eléctrico de la operacion, para evitar
puesta en funcionamiento incontrolada.

El operario debera mantenerse atento cuando se aproxime a las partes
movimiento. 2
El bombo poseera freno basculante en evitacion de movimientos descoordinados o
bruscos.

Cuando se efectue desplazamiento de la hormigonera por medio de la grua, se
utilizara un aparejo indeformable que la enganche en cuatro puntos seguros.

Los trabajadores llevaran equipos de proteccion individual, fundamentalmente botas,
guantes, casco de seguridad, y en su caso proteccién auditiva.

Queda prohibido efectuar operaciones de limpieza o de retirada de incrustaciones del
bombo cuando se encuentre en movimiento.
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Medidas preventivas en el empleo del camién hormigonera

En relacion con la conduccién

» Comprobar diariamente el que los distintos niveles (aceite, hidraulico) sean los
adecuados.

Vigilar la presién de los neumaticos y su buen estado de conservacion.

Limpieza de los espejos retrovisores y parabrisas.

Funcionamiento de las luces y las sefiales acusticas, especialmente la de marcha
atras.

YV V
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> No estacionarse nunca a menos de 2 m al borde de taludes en el terreno.

> En el estacionamiento sera obligatorio poner el freno de mano, y detener el
motor. En el estacionamiento en pendientes deberan utilizarse los gatos
estabilizadores.

» La velocidad en los desplazamientos sera la adecuada, no superando los 20
km/hora en obra.

» Se tendra especial cuidado en el contacto con lineas eléctricas: en las aéreas de
menos de 66.000 voltios la distancia de seguridad es de 3 m a 5 m cuando se
superan.

» Al final del trabajo debera estacionarse el vehiculo en lugar adecuado, con freno
puesto, y desconexion de la bateria.

e Enrelacion con la cuba para el hormigonado

» La hormigonera no debe tener partes salientes.

» No debe cargarse por encima de la carga maxima marcada.

» Se procedera a lavar la cuba con agua al final de cada jornada, especialment:
>

las canaletas.

Cuando se proceda a desplegar la canaleta el operario se situara fuera de si

trayectoria, y la cadena de seguridad que sujeta la canaleta no sera retirad

antes de situar ésta en descarga.

Para subir a la parte superior de la cuba se utilizaran medios auxiliares.

Se tendréa especial cuidado en la descarga de hormigdn desde la cuba a cubilot

desplazados por grua, para evitar los golpes en la trayectoria y balanceos d

cubilote.

» No se suministrara hormigén con camién en terrenos que estén en pendient
superiores a 16%.

» Ha de vigilarse el estado de las mangueras y mastiles que practican el bombe
del hormigon al estar sometidas a grandes presiones, pues un reventén o fisu
proyectaran al exterior el hormigdén a una gran presion.

» Cuando se trabaje con la bomba se parara el motor del camién que sera frena
para asegurar su inmovilizacion.

» La sujecion de la boquilla de la manguera de vertido del hormigén tendra lug
por dos personas.
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IV) Equipos de proteccion individual

Utilizar casco protector fuera de la cabina del camion.

Usar ropa ajustada.

Usar botas de seguridad antideslizantes y guantes si opera sobre la hormigonera.
No acercarse a la hormigonera en movimiento.

No situarse ni debajo de la maquina ni entre las ruedas.
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2.2.5 Vibrador

Para obtener las coladas (vertido de hormigdn) compactas, o sea con hierro todo envuelto y
protegido contra la oxidacion perjudicial, es necesario un perfecto apisonado, para lo cual el
hormigdn se pondra en obra en capas no mayores de quince centimetros, y se bate con pistones
mas o menos finos segun que los hierros estén a su vez mas o menos unidos, continuando hasta
el reflujo del agua.

Las "vibradoras" estan compuestas de un motor eléctrico y pistdn accionado por aire comprimido
cuyas sacudidas u oscilaciones se transmiten al hormigdon con una frecuencia vibratoria que
fluctta entre las 3.000 a 20.000 r./m.

Se utilizan diversos tipos de vibrador: los internos o por inmersion, los superficiales, los externos
o de molde y las mesas vibrantes.
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) Riesgos

e Caidas a distinto nivel durante la operacion de vibrado desde la plataforma de trabajo,
o durante el transito por los forjados.

Proyeccion de fragmentos, por salpicadura, de la colada de cemento.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Hundimiento del encofrado sobre el que vibran debido al incremento de la presion.
Ruido.

Il) Medidas preventivas

e Las operaciones de vibrado han de realizarse desde posiciones seguras en |
plataformas de trabajo.

e Las plataformas de trabajo deberan disponer de escalera de acceso con barandill
de 0,90 m.

e En la operaciéon de vibrado no se saldra de la plataforma con apoyo en |
encofrados, para comprobar si la aguja vibradora llega a su punto de trabajo.

e Se tendra especial cuidado para que la aguja no quede enganchada a las armadura
en caso de enganche es necesario comunicarlo al encargado.

e El cable de alimentacion debera estar en adecuadas condiciones de aislamiento.

e Los equipos de proteccioén individual se compondran del casco de seguridad, botas d
goma, gafas contra las salpicaduras y guantes.
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2.2.6 Martillo neumatico portatil

£69€0720Z oN "0pesIA

El martillo neumatico esta formado por un cilindro en el interior del cual se desplaza un pist
empujado por aire comprimido. Este pistdn golpea la herramienta colocada en la base del cilindrg.
Un sistema de distribucion automéatica ordena el movimiento del pistén.
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) Riesgos

El uso del martillo neumatico puede ocasionar tres tipos de efectos peligrosos:
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e El nivel sonoro que producen los martillos neumaticos se situa practicamente p
encima de los 80 decibelios.

e Las vibraciones, que producen afecciones osteo-articulares, que afecta
fundamentalmente al codo (artrosis hiperostante). Las vibraciones del martillo son de
baja frecuencia (250 a 500 vibraciones por minuto) y el operario debe realizaj%
esfuerzos para mantener la herramienta en posicién y direccion adecuadas. Las=
vibraciones se transmiten al esqueleto tanto mejor cuanto mas contraidos estan los
musculos en razoén a los esfuerzos sefalados.

e Proyeccion de particulas, derivadas de ruptura de piedras o rocas.

I Ry
od 2)usLULIILQ.Y:

Il) Medidas preventivas

e Se revisaran los filtros de aire del compresor, asi como el reglaje de las valvulas de
seguridad del compresor.

e Se revisaran las mangueras de alimentacion de aire.

e  Se utilizaran protectores auditivos y cinturones antivibratorios.

e El equipo de seguridad, ademas, dispondra de casco protector, botas de seguridad
con puntera reforzada, gafas, y en su caso, mascarillas contra las emanaciones de
polvo.

2.2.7 Herramientas manuales

Las herramientas de mano son aparentemente inofensivas, sobre todo cuando se utilizan por
personal que es profesional en su manejo. Sin embargo, hay que considerar que las
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herramientas producen mas del 5 por ciento de accidentes con baja, fundamentalmente debido a
su utilizacion por personal no cualificado, o el mal estado de su mantenimiento.
Son muy variadas las herramientas, en funcién de los distintos oficios existentes. Por sefialar
algunas de ellas utilizadas en la industria de la construccion:
e Alicates, tenazas.
e Azuelas.
e Buriles, escoplos, punteros, punzones, cinceles.
e Cepillos y garlopas.
e Cizallas.
e Cuchillos.
o Destornilladores. =
e Hachas. 3
e Lamparas. o
e Limas. e
o Llaves fijas, llaves inglesas. 3
e Martillos, mazos. -
e Martillos rompedores, martillos neumaticos. §
e Muelas. £
e Palas, picos, piochas. .
e Palancas, gatos, rodillos, patas de cabra. 2
e Paletas, alisadoras y rasquetas. %
o Perforadores, vibradores, taladradoras. g
e Serruchos. g
e Tensores, ganchos. s
e Taladros, brocas. g
e Tornilleria, pistolas fija-clavos. g:
e Yunques pequefios. .
) Riesgos ?’
e Cortes. :
e Golpes. 2
e  Pinchazos. §
e  Proyeccién de particulas. 2
) Medidas preventivas i
e Mantenerlas en buen estado de conservacion: %
» Mangos fijos, seguros y suficientes; limpios de grasas y aceites.
» Filos en condiciones, con especial cuidado a los 6xidos.
» Puntas no melladas, ni gastadas o deformadas.
e La reparacion o el mantenimiento (ejemplo, el afilado) se debera llevar a cabo por
personal especializado.
e Usarlas para el fin propio: por ejemplo, una llave inglesa no debe usarse como
martillo.
e Es importante que el operario esté formado para su utilizacion.
Deben transportarse en cinturones, bolsas o cajas.
No trabajar con herramientas estropeadas.
2.2.8 Escaleras de mano
I) Medidas preventivas complementarias a las establecidas en la normativa:
e Los peldafios estaran siempre ensamblados, sin clavar, e incluso con apoyo bajo el
peldafio.
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PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidante.
Los largueros tendran en su pie elementos antideslizantes. En caso de peligro se
puede complementar esta medida mediante elementos firmemente sujetos en las
superficies de apoyo.

No apoyar la escalera sobre ladrillos, bovedillas o suelo de poca firmeza.

La parte superior de los largueros sobrepasara en 1 m los puntos superiores de
apoyo, lo que permitira un ascenso y descenso seguros.

No se manejaran sobre las escaleras pesos que superen 25 kg.

No se efectuaran sobre las escaleras trabajos que obliguen al uso de las dos manos,
o trabajos que transmitan vibraciones, por ejemplo, con pistola clavadora, si no esta
suficientemente calzada.

La posicién de la escalera no superara los 75 cm respecto a la horizontal. Equivale
estar separada de la vertical la cuarta parte de su longitud.

Se prohibe el uso de escaleras metalicas para trabajos con corriente eléctrica.

Las escaleras de mano dispondran de ganchos o elementos para enganche o ancla
en su parte superior.

No se deberan colocar para trabajos al borde de la estructura o de los huecos d
ascensores, 0 ventanas, etc. si no estan suficientemente protegidos.

Las escaleras de tijera o dobles dispondran de cadenas o similares para evitar s
apertura incontrolada.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
v=loriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

: T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

3 PLANOS

SEG-01 SECCION DE PISTA. EXCAVACION DE ZANJA CON TALUD NATURAL.
SEG-02 PROTECCION EN ZANJAS.

SEG-03 ENTIBACION DE UNA ZANJA

SEG-04 SENALIZACION

SEG-07 PRECAUCIONES CON TENDIDOS AEREOS (1)
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
v=loriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4 PRESUPUESTO

El presupuesto para la aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud debera cuantificar el conjunto de
gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total como a la valoracién unitaria de elementos, con
referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. Sélo podran figurar partidas alzadas en los casos de
elementos u operaciones de dificil prevision.

Las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el presupuesto del estudio de seguridad y salud podran ser
modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en el plan de seguridad y salud a que se
refiere el articulo 7 del RD 1627/1997, previa justificacién técnica debidamente motivada, siempre que ello no
suponga disminucién del importe total ni de los niveles de proteccidon contenidos en el estudio. A estos efectos, el
presupuesto del estudio de seguridad y salud debera ir incorporado al presupuesto general de la obra como un
capitulo mas del mismo.

e=peibalo)

No se incluiran en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos por la correcta ejecucior
profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmen
admitidos, emanados de Organismos especializados.
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A continuacion, se describen, a titulo de ejemplo, las unidades de prevencién mas frecuentes para este tipo d:
obras.

&
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4.1. CAPITULO 1: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI'S)
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Caédigo Unidad Descripcion Unidad Precio/Un Importe
1.01 Ud. Casco seguridad 12 5,00 60,00
1.02 Ud. Casco seguridad dieléctrico con pantalla
1.03 ud. Pantalla mano seguridad soldador 2 5,00 10,00
1.04 Ud. Casco pantalla soldador 2 5,00 10,00
1.05 Ud. Pantalla proteccién contra particulas 4 10,00 40,00
1.06 Ud. Pantalla soldadura oxiacetilénica
1.07 uUd. Gafas protectoras (antipolvo y antimpactos) 14 5,00 70,00¢
1.08 Ud. Semi-mascarilla 1 filtro 28 2,00 56,00
1.09 Ud. Semi-mascarilla 2 filtros 28 2,00 56,00

Mascarilla desechable de proteccion E
1.10 Ud. antipolvo 28 2,00 56,00%
1.1 Ud. Cascos protectores auditivos 10 5,00 50,00
1.12 ud. Juego tapones antiruido silicota 40 2,00 80,00¢
1.13 Ud. Faja proteccion lumbar 10 5,00 50,007
1.14 uUd. Faja antivibratoria 10 8,00 80,007
1.15 Ud. Cinturdn portaherramientas 10 6,00 60,004
1.16 Ud. Mono de trabajo poliéster-algod 12 5,00 60,007
1.17 uUd. Traje impermeable 2 p. PVC 12 5,00 60,00%
1.18 Ud. Impermeable 3/4. Plastico 12 4,00 48,00:
1.19 uUd. Traje antiestatico y resistente al fuego 12 10,00 120,00
1.20 Ud. Parka para frio 5
1.21 Ud. Mandil cuero para soldador 4 20,00 80,00
1.22 Ud. Chaleco reflectante 12 5,00 60,00-
1.23 uUd. Par guantes lona proteccién estandar 10 4,00 40,004
1.24 Ud. Par guantes lona reforzados 12 5,00 60,007
1.25 Ud. Par guantes piel-conductor
1.26 Ud. Par guantes de goma latex-anticorte 40 2,00 80,00
1.27 uUd. Par guantes vacuno E
1.28 uUd. Par guantes alta resisTencia al corte q
1.29 Ud. Par guantes para soldador 4 5,00 20,007
1.30 Ud. Par guantes aislam. 5.000 V.
1.31 Ud. Par guantes aislam. 10.000 V.
1.32 Ud. Par botas de agua de seguridad 12 5,00 60,00
1.33 uUd. Par botas de seguridad 12 10,00 120,00
1.34 Ud. Par botas seguridad antiestaticas 4 15,00 60,00
1.35 Ud. Par rodilleras profesionales 5 4,00 20,00
1.36 uUd. Arnés eléctrico
1.37 uUd. Arnés amarre
1.38 uUd. Cinturén de sujeccién
1.39 Ud. Punto de anclaje fijo
1.40 Mi Linea de vida.

SUBTOTAL C.I 1.566,00 €
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4.2. CAPITULO Il: PROTECCIONES COLECTIVAS.
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Cddigo | Unidad Descripcién Unidad Precio/Un Importe
2.01 Ud. Sefial de portatil triangular de L=70 cm.,
normalizada, con soporte tubular. 60 5,00 300,00
2.02 Ud. | Sefial de portatil circular de D=60 cm.,
normalizada, con soporte tubular. 40 5,00 200,00
2.03 Ud. Jalon de galibo de lineas eléctricas aéreas. 8 50,00 400,00
2.04 Ud. Sefial trafico bolsa plastico, con bastidor, incluida g
colocacion y desmontaje. 40 2,00 80,00 ¢
2.05 Ud. | Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con i
soporte metalico. 60 5,00 300,00 ¢
2.06 Ud. Cartel indicativo del riesgo, con soporte metalico. 50 5,00 250,00 :
2.07 Ud. Cinta balizamiento portatiL 8 cm. 30 5,00 150,00 |
2.08 Ud. Banderola ortatilén reflectante. ;
2.09 Ud. Boya destellante con soporte. =
2.10 ud. Cono balizamiento estan. 30 cm. &
2.11 uUd. Cono balizamiento estandar. 50 cm g
212 uUd. Cono balizamiento estandar 70 cm 80 5,00 400,00 £
2.13 Ud. Baliza luminosa intermitente 10 10,00 100,00 o
2.14 Ud. Pigueta rojo y blanco 10x30x75 cm. g
2.15 Ud. Piqueta 10x10x40 cm. 9
2.16 Ud. | Proteccion de huecos mediante tablero de -
madera. 34 5,00 170,00 |
217 Ud. Malla plastica stopper 1,00 m. 800 1,00 800,00 q
2.18 Ud. | Malla tupida tejido sintético, incluido colocacion y
desmontaje g
2.19 Ud. | Red portatil poliamida 10x10 cm., incluido
anclajes.
2.20 Ud. | Red portatil D=4 mm 3,00x4,00, incluido
anclajes. i
2.21 Ud. | Red portatil D=4 mm 5,00x10,00, incluido
anclajes. (Para proteccion area erosion y
escollera)
2.22 uUd. Toldo ignifugo antichispas con bastidor.
2.23 Ud. Valla contencién de peatones 2,5x1 m. 400 1,00 400,00
2.24 Ud. Alquiler valla contencién de peatones 2,5x1 m.
2.25 Ud. Valla estandar chapa galvanizada 2 m.
2.26 Ud. Valla enrejado mévil 3,5x2m., incluido pies de
portatil.
2.27 Ud. Vallado de cerramiento de h= 1,5 m. De malla
simple portati (50*50*2,2 mm.) incluido postes y
accesorios.
2.28 Ud. Plancha de acero de e=12 mm. 20 20,00 400,00
2.29 Ud. Pasarela metélica o de madera de 1m de ancho
por 2,5 de largo, incluidas barandilla, rodapié y
travesario intermedio. 10 10,00 100,00
2.30 Ud. Lampara portatil mano
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Cédigo | Unidad Descripcién Unidad Precio/Un Importe
2.31 Ud. Transformador seg. 24 V. 1000 W. 2 10,00 20,00
2.32 uUd. Cuadro general obra pmax. 15 kW. 1 20,00 20,00
2.33 uUd. Cuadro general obra pmax. 20 kW.
2.34 ud. Cuadro general obra pmax. 40 kW.
2.35 Ud. Cuadro general obra pmax. 80 kW.
2.36 Ud. Cuadro general obra pmax. 130 kW
2.37 uUd. Cuadro general obra pmax. 180 kW
2.38 Ud. Cuadro general obra pmax. 360 kW
2.39 uUd. Cuadro secundario obra pmax.20kW 2 20,00 40,00
2.40 Ud. Cuadro secundario obra pmax.40kW 2 25,00 50,00 [
2.41 Ud. Extintor polvo ABC 3 kg. T
242 Ud. Extintor polvo ABC 6 kg. 6 10,00 60,00 | §
2.43 ud. Extintor polvo ABC 9 kg. ;g
2.44 Ud. | Extintor CO2 3,5 kg.
2.45 Ud. | Extintor CO2 5 kg. 2N
2.46 ud. Pantallas aislantes para el recubrimiento de §§
partes activas e
247 Ud. Pértigas aislantes de electricidad %5
248 Ud. Banquetas aislantes de electricidad §§
2.49 Ud. Topes para camiones en excavaciones. 20 3,00 60,00 |: =
2.50 Ud. | Carretilla elevadora hasta 20 metros b2
2.51 Ud. | Mano de obra de sefialista y de mantenimiento y i;
reposicion de protecciones. 120 30,00 3.600,00 | ¢
2.52 Ud. Protectores de las esperas de las armaduras ;§
SUBTOTAL C.II 7.900,00 € %%
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: T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4.1.3. CAPITULO lil: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

3.15 Ud. | Alquiler mensual caseta pref. aseo 3,55x2,30

3.16 Ud. |[Alquiler mensual caseta pref. aseo 3,55x2,30

Cédigo | Unidad Descripcién Unidad Precio/Un Importe
3.01 Ud. | Acometida prov. fonta.a caseta 1 50,00 50,00
3.02 Ud. | Acometida prov. sane.a caseta 1 50,00 50,00
3.03 Ud. | Acometida prov. telef. a caseta
3.04 Ud. Instalac. eléctrica caseta 20 m2
3.05 uUd. Instalac. eléctrica caseta 30 m2
3.06 uUd. Instalac. eléctrica caseta 50 m2
3.07 uUd. Inst. fontan/sanita. caseta 20m2 =
3.08 Ud. Inst. fontan/sanita. caseta 30m2 -
3.09 Ud. |Inst. fontan/sanita. caseta 50m2 S
3.10 uUd. Red saneamiento caseta 20 m2. s
3.11 uUd. Red saneamiento caseta 30 m2. g
3.12 Ud. Red saneamiento caseta 50 m2. g
3.13 Ud. | Alguiler mensual WC quimico 1,26 m2 §
3.14 Ud. | Alquiler mensual caseta pref. aseo 1,36x1,36 5 40,00 200,0%

3.17 Ud. | Alquiler mensual caseta pref. aseo 4,00x2,23
3.18 Ud. | Alguiler mensual caseta pref. aseo-of.4x2,05
3.19 uUd. Alquiler mensual pref. aseo 4,64x2,45
3.20 Ud. | Alguiler mensual caseta pref. aseo 5,98x2,45 5 50,00 250,00
3.21 Ud. Alquiler mensual caseta comedor 7,92x2,45 % :
3.22 Ud. | Transporte caseta en ciudad. g%
3.23 Ud. |Transporte de caseta fuera de ciudad -F
3.24 Ud. | Limpieza WC quimico 5 20,00 100,00 |
3.25 Ud. Percha para aseos o duchas 10 2,00 20,00 F
3.26 Ud. | Portarrollos indust.c/cerrad. 4 2,00 8,00 ©
3.27 Ud. Espejo vestuarios y aseos 2 2,00 4,00 4
3.28 Ud. Jabonera industrial 1 I. 2 1,00 2,06
3.29 Ud. |Secamanos eléctrico 3 10,00 30,06 -
3.30 Ud. Horno microondas 18 I. 700W 2 5,00 10,06
3.31 Ud. | Taquilla metalica individual 12 2,00 24,00
3.32 Ud. |Ud. Calentador de 100l 2 20,00 40,00
3.33 uUd. Mesa melamina para 10 personas 2 5,00 10,00
3.34 Ud. Banco madera para 5 personas 3 6,00 18,00
3.35 Ud. Depésito-cubo basuras (comunidad) 4 2,00 8,00
3.36 ud. Radiador eléctrico 1000 W. 2 3,00 6,00
3.37 Ud. Radiador eléctrico 1500 W. 0,00
3.38 Ud. | Costo mensual limpieza-desinfeccién. 5 300,00 1.500,00
SUBTOTAL C.lII 2.330,00 €
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4.4. CAPITULO IV: MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Cédigo | Unidad Descripcién Unidad | Precio/Un| Importe
4.01 Ud. |Botiquin de urgencias 1 20,00 20,00
4.02 Ud. | Reposicion de botiquin 4 5,00 20,00
4.03 Ud. | Camilla portatil evacuaciones 1 10,00 10,00
4.04 Ud. | Reconocimiento médico obligatorio 12 16,00 192,00
4.05 Ud. |Mes de Diplomado Universitario en Enfermeria DUE (8

horas/dia) =
4.06 Ud. |Mes de alquiler de ambulancia totalmente equipada incluido 8o
conductor. g%
4.07 Ud. | Alquiler mensual de caseta para botiquin totalmente equipada 5%
SUBTOTAL C.IV| 242,00 €
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4.5. CAPITULO V: FORMACION Y REUNION DE SEGURIDAD

10pBSIA BYYR4 "€6950770Z oN “OPESIA *PLIPRIY 3P S8|eIsnpu] soJaiusbu] ap [epyo 0163]0)

8
3
2
=
S

=
g
@
o
=4
=

Cédigo | Unidad Descripcion Unidad | Precio/Un| Importe
5.01 Ud. | Costo reuniones de coordinacién y seguimiento del Plan de
Seguridad 5 50,00 250,00
5.02 Ud. |Formacion / informacion en prevencion de riesgos laborales 16 10,00 160,00
5.03 Ud. |Horas de Técnico de PRL Nivel Superior 5 13,00 65,00
5.04 Ud. Horas de Técnico de PRL Nivel Intermedio 5 11,00 55,00
SUBTOTAL C.V 530,00 € |
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

end DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
veloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
. T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)
PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES
RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
CAPITULO | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI'S) 1.566,00
CAPITULO I PROTECCIONES COLECTIVAS. 7.900,00
CAPITULO llI INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 2.336,00
CAPITULO IV MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 24%“;%1)0
CAPITULO V FORMACION Y REUNION DE SEGURIDAD 53§§)0
TOTAL PRESUPUESTO 12.568,§é €
MADRID, SEPTIEMBRE 2024 :
F RA N CO Firmado digitalmente por FRANCO
GONZALEZ =~ remesrnanones
IGNACIO JAVIER £ 2
- 123088552 Fecha: 2024.09.20 13:05:27 +02'00" § %
I.Javier Franco Gonzalez %
El Coordinador de Sy S n° 857 28
EL PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD NO SERA INFERIOR A 12.568,00.-€
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
v=loriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

: T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Anexo I. FICHA DE SEGURIDAD
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Numero de revision : 9.0

Fecha de emision :
11/03/2022

Gas Natural Sin Odorizante

Reemplaza : 05/11/2020

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Forma del producto : Sustancia

Nombre comercial : Gas Natural Sin Odorizante

N° CE : 270-085-9

N° CAS : 68410-63-9

UFI : 8H6J-6QSQ-JSKW-544R

Grupo de productos : Producto comercial

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

1.2.1. Usos pertinentes identificados
Utilizacion principal : Uso industrial

Uso de la sustancia/mezcla : Materia prima para la industria
Combustibles

1.2.2. Usos desaconsejados
No se dispone de mas informacion

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

ENAGAS TRANSPORTE S.A.U.
Paseo de los Olmos, 19

28005 Madrid - SPAIN

T 0091 356 82 22 (24h/365d)

0091 356 82 25 (24h/365d)

00900 14 19 00 (24h/365d)
SEGURIDAD Y SALUD®@enagas.es
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1.4. Teléfono de emergencia z
Numero de emergencia : 0091 356 82 22 5
Este nimero de teléfono esta disponibles las 24 horas del dia, 7 dias de la g
semana. 2
Pais Organismo/Empresa Direccion Numero de emergencia
Espana Servicio de Informacion Toxicoldgica ClJosé Echegaray n°4 . +34 91 562 04 20
Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, 28232 Las Rozas de Madrid
Departamento de Madrid

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion segun Reglamento (UE) n° 1272/2008 [CLP]

Flam. Gas 1A H220
Press. Gas (Comp.) H280

Texto completo de las frases H y EUH: ver seccién 16
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2.2. Elementos de la etiqueta

Etiquetado segun el Reglamento (CE) n° 1272/2008 [CLP]

Pictogramas de peligro (CLP)

H280 - Contiene gas a presion; peligro de explosién en caso de
calentamiento.

Consejos de prudencia (CLP) : P210 - Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de
Ilamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.
P243 - Tomar medidas de precaucion contra las descargas electrostaticas.
P377 - Fuga de gas en llamas: No apagar, salvo si la fuga puede detenerse
sin peligro.
P381 - En caso de fuga, eliminar todas las fuentes de ignicion.
P403 - Almacenar en un lugar bien ventilado.
P410+P403 - Proteger de la luz del sol. Almacenar en un lugar bien
ventilado.

GHS02 GHS04 E
Palabra de advertencia : Peligro &
Indicaciones de peligro (CLP) : H220 - Gas extremadamente inflamable. g

36u] ap eNO 0163]0)
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2.3. Otros peligros
Otros peligros : Resultados de la valoracion PBT y mPmB : No aplicable.

No contiene sustancias PBT/mPmB 2= 0.1% evaluadas con arreglo al Anexo XlIl de REACH

U04129]3 0P

Componente

Metano (74-82-8) No hay datos disponibles

La sustancia no se ha incluido en la lista establecida con arreglo al articulo 59, apartado 1, por sus propiedades de
alteracidon endocrina, o no se trata de una sustancia con propiedades de alteracion endocrina con arreglo a los criterios
establecidos en el Reglamento Delegado (UE) 2017/2100 de la Comisidn o en el Reglamento (UE) 2018/605 de la Comision

SECCION 3: Composicion/informacion sobre los componentes

3.1. Sustancias

Observaciones : UVCB

Nombre de la sustancia : Gas Natural Sin Odorizante
N° CAS : 68410-63-9

N° CE 1 270-085-9
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(N° indice) 601-004-00-0

Nombre de la sustancia Identificador del producto % Clasificacion segun
Reglamento (UE) n°
1272/2008 [CLP]
Natural gas, dried (N° CAS) 68410-63-9 =99 Flam. Gas 1A, H220
(UvCB) (N° CE) 270-085-9 Press. Gas (Comp.), H280
Metano (N° CAS) 74-82-8 80 -90 Flam. Gas 1A, H220
(Componente) (N° CE) 200-812-7 Press. Gas
(N° indice) 601-001-00-4
nitrégeno (N° CAS) 7727-37-9 <15 Press. Gas (Comp.), H280 gE L
(Componente) (N° CE) 231-783-9 &k
(N° indice) - sp
Etano (N° CAS) 74-84-0 <12 Flam. Gas 1A, H220 S %
(Componente) (N° CE) 200-814-8 Press. Gas g -
(N° indice) 601-002-00-X SE
Propano (N° CAS) 74-98-6 <6 Flam. Gas 1A, H220 ; a
(Componente) (N° CE) 200-827-9 Press. Gas (Comp.), H280 = B
(N° indice) 601-003-00-5 SE
Diéxido de carbono (N° CAS) 124-38-9 <25 Press. Gas (Comp.), H280 %
(Componente) (N° CE) 204-696-9 =
Butano (N° CAS) 106-97-8 <2 Flam. Gas 1A, H220 3
(Componente) (N° CE) 203-448-7 Press. Gas (Comp.), H280 8
(N° indice) 601-004-00-0 =
Isobutano (N° CAS) 75-28-5 <2 Flam. Gas 1A, H220
(Componente) (N° CE) 200-857-2 Press. Gas (Lig.), H280

Texto completo de las frases H y EUH: ver seccién 16

3.2. Mezclas
No aplicable
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SECCION 4: Primeros auxilios

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

Consejos adicionales

Inhalacion

Contacto con la piel

Contacto con los ojos

Personal de primeros auxilios: jAseguren su propia proteccion!. Véase el
apartado 8 en lo relativo a las protecciones individuales que deben utilizarse.
No administrar nada por via oral a las personas en estado de inconsciencia. E
caso de duda o de sintomas persistentes, consultar siempre a un médico.

Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

"WII0D |2 Jod 9juaLIed|U0.103)3 opeuply
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Llevar a la persona afectada a un espacio en el que pueda respirar aire fresco y

mantenerla en reposo evitando la pérdida de calor. Suministrar oxigeno o

practicar la respiracion artificial en caso necesario. En caso de duda o de
sintomas persistentes, consultar siempre a un médico.

Lavar suavemente con agua y jabon abundantes. Sumergir en agua
fresca/aplicar compresas humedas. En caso de duda o de sintomas
persistentes, consultar siempre a un médico.

En caso de duda o de sintomas persistentes, consultar siempre a un médico.

Ingestién Ingestidon poco probabile.
4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Inhalacién

Contacto con la piel

Contacto con los ojos

Ingestion

4.3. Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
Tratamiento sintomatico.

Puede provocar una irritacién de las vias respiratorias.

Puede provocar una irritacion de la piel.

Puede provocar una irritacion ocular.

Ingestién poco probable.
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SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1. Medios de extincion

Medios de extincidon apropiados : dioxido de carbono (CO2), polvo, espuma resistente al alcohol y agua
pulverizada. polvo ABC.

Medios de extincién no apropiados : Chorro de agua directo.

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Riesgos especificos . Gas extremadamente inflamable. Bajo la accién del calor, riesgo de estallido =
por aumento de la presion interna. Peligro de explosion en caso de g?
calentamiento. A partir de una temperatura aproximada de -104°C el gas se &
vuelve mas ligero que el aire. 3

Productos de descomposicion : Oxidos de carbono (CO, CO2). g

peligrosos en caso de incendio

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Instrucciones para extincion de incendio : Evacuar la zona. Enfriar los contenedores expuestos mediante agua
pulverizada o nebulizada. Canalizar y contener los fluidos de extincién. Evitar
que las aguas residuales de extincién de incendios contaminen el medio
ambiente. Fuga de gas en llamas: No apagar, salvo si la fuga puede detenerse

sin peligro.
Proteccién durante la extincion de : No intervenir sin equipo de proteccién adecuado. Aparato auténomo y aislant:
incendios de proteccion respiratoria.
Otros datos : Evitar el vertido de las aguas de extincion en desaglies o cursos de agua.

Eliminar los residuos en funcién de la legislacion medioambiental.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

dwod@eq '737YZNO9 0INYYS YIIAY
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6.1. Precauciones personales, equipo de protecciéon y procedimientos de emergencia

313 opeuLly

6.1.1. Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia
Para el personal que no forma parte de : Evacuar el personal no necesario. Permanecer en el lado donde sople el vienta:

los servicios de emergencia Garantizar una ventilacion adecuada. Llevar el equipo de proteccion individual’
recomendado. Véase el apartado 8 en lo relativo a las protecciones
individuales que deben utilizarse. Mantener alejado del calor, de superficies
calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicién
No fumar. Asegurarse de que el equipo esta correctamente conectado a tierra.
Utilizar un aparato antideflagrante. Utilizar Unicamente herramientas que no
produzcan chispas. Evitar el calor y la luz solar directa.

9]
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6.1.2. Personal de emergencia

Personal de emergencia : Comprobar la existencia de procedimientos y entrenamientos para la
descontaminacion urgente y la eliminacion. Véase el apartado 8 en lo relativo a
las protecciones individuales que deben utilizarse. Verificar el punto de fuga.

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Evitar el vertido en aguas superficiales o desagties. Avisar a las autoridades si el producto llega a los desaglies o las
conducciones publicas de agua.

6.3. Métodos y material de contencion y de limpieza

Procesos de limpieza : Detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo. En caso de fuga, eliminar todas
las fuentes de ignicion. Este producto y su recipiente deben eliminarse de
manera segura, de acuerdo con la legislacion local.
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6.4. Referencia a otras secciones

Véase el apartado 8 en lo relativo a las protecciones individuales que deben utilizarse. Véase el apartado 13 en lo relativo a
la eliminacion de los residuos resultantes de la limpieza.

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

7.1. Precauciones para una manipulacién seqgura

Precauciones para una manipulacion : Atencion: Recipiente a presion. Garantizar una ventilacion adecuada. Utilizar el
segura equipo de proteccion individual obligatorio. Véase el apartado 8 en lo relativo a
las protecciones individuales que deben utilizarse. No respirar los gases. Evitag
el contacto con la piel, los ojos y la ropa. Tomar todas las precauciones g
necesarias para no mezclar con Materiales incompatibles, Véase el apartado 1§

sobre materiales incompatibles. Asegurar un adecuado control de proceso
para evitar la descarga de residuos en exceso (temperatura, concentracion,
valor pH, tiempo). Evitar su liberacidén al medio ambiente. Mantener alejado d
calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualquier
otra fuente de ignicion. No fumar. Conectar a tierra/enlace equipotencial del
recipiente y del equipo de recepcién. Utilizar un aparato antideflagrante.
Utilizar unicamente herramientas que no produzcan chispas. Evitar el calor y |
luz solar directa.
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Medidas de higiene : Mantener una buena higiene industrial. Lavarse las manos y otras zonas
expuestas con un jabdn suave y con agua antes de comer, beber y fumar o de?
abandonar el trabajo. No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. Retirar la ropa
contaminada. Separar la ropa de trabajo de las prendas de vestir. Lavar por
separado. Lavar las prendas contaminadas antes de volver a usarlas.

//:sdny :zapijeA ns Jeqoidwod

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Condiciones de almacenamiento : Recipiente bajo presion. Mantener el recipiente herméticamente cerrado. =
Conservar en un lugar seco, fresco y muy bien ventilado. No almacenar con 3
ningdn material enumerado en el apartado 10 ni en las proximidades de dichos
materiales. 8
Materiales incompatibles : Oxidantes potentes. Haldgenos. g
. 5
Temperatura de almacenamiento : <30°C 3
Calor y fuentes de ignicion : Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas @

abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar. Manténgase alejado’
de la luz directa del sol.

Material de embalaje : Consérvese exclusivamente en el recipiente de origen.

7.3. Usos especificos finales

No hay datos disponibles.

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccion individual

8.1. Parametros de control

Natural gas, dried (68410-63-9)

Bélgica OEL TWA [ppm] 1000 ppm (Metano)

Bulgaria OEL TWA 500 mg/m3 (Metano)

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 1000 ppm (Metano)

Irlanda OEL TWA [2] 1000 ppm (Metano)

Irlanda OEL STEL [ppm] 3000 ppm (Metano) (valor calculado)
Portugal OEL TWA [ppm] 1000 ppm

Rumania OEL TWA 1200 mg/m3 (Metano)
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Natural gas, dried (68410-63-9)

Rumania OEL TWA [ppm] 1834 ppm (Metano)

Rumania OEL STEL 1500 mg/m3 (Metano)

Rumania OEL STEL [ppm] 2292 ppm (Metano)

Espana VLA-ED (OEL TWA) [1] 1000 mg/m?3 Hidrocarburos alifaticos (C1 - C4)
(mezclas, gases)

Suiza MAK (OEL TWA) [1] 6700 mg/m?3 (Metano)

Suiza MAK (OEL TWA) [2] 10000 ppm (Metano)

Metano (74-82-8)

Bélgica

OEL TWA [ppm]

1000 ppm (gas)

Bulgaria OEL TWA 500 mg/m?3

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 1000 ppm (suffocating gas that displaces Sk
oxygen) ZE

Irlanda OEL STEL [ppm] 3000 ppm (calculated (Aliphatic hydrocarbon =
gases - Alkanes (C1-C4)) <L

Portugal OEL TWA [ppm] 1000 ppm § C

Rumania OEL TWA 1200 mg/m3 oF

Rumania OEL TWA [ppm] 1834 ppm ;f é

Rumania OEL STEL 1500 mg/m?3 8

Rumania OEL STEL [ppm] 2292 ppm

Espana VLA-ED (OEL TWA) [1] 1000 mg/m3 Hidrocarburos alifaticos (C1 - C4)
(mezclas, gases)

Suiza MAK (OEL TWA) [1] 6700 mg/m3

Suiza MAK (OEL TWA) [2] 10000 ppm

Etano (74-84-0)

Bélgica

OEL TWA [ppm]

1000 ppm (gas)

WITOD 19 700 STUSWEIY

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 1000 ppm (suffocating gas that displaces %
oxygen) g

Irlanda OEL STEL [ppm] 3000 ppm (calculated (Aliphatic hydrocarbon é
gases - Alkanes (C1-C4)) g

Portugal OEL TWA [ppm] 1000 ppm

Espaina VLA-ED (OEL TWA) [2] 1000 ppm

Suiza MAK (OEL TWA) [1] 12500 mg/m3

Suiza MAK (OEL TWA) [2] 10000 ppm

Propano (74-98-6)

Austria MAK (OEL TWA) 1800 mg/m3

Austria MAK (OEL TWA) [ppm] 1000 ppm

Austria MAK (OEL STEL) 3600 mg/m3

Austria MAK (OEL STEL) [ppm] 2000 ppm

Bélgica OEL TWA [ppm] 1000 ppm (gas)

Bulgaria OEL TWA 1800 mg/ms3

Dinamarca OEL TWA [1] 1800 mg/m3

Dinamarca OEL TWA [2] 1000 ppm

Estonia OEL TWA 1800 mg/m3

Estonia OEL TWA [ppm] 1000 ppm
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Propano (74-98-6)

Finlandia HTP (OEL TWA) [1] 1500 mg/m3 (suffocating gas that displaces
oxygen)

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 800 ppm (suffocating gas that displaces
oxygen)

Finlandia HTP (OEL STEL) 2000 mg/m3

Finlandia HTP (OEL STEL) [ppm] 1100 ppm

Alemania Valor limite de exposicion profesional 1800 mg/m?3

(mg/m3) (TRGS900)
Alemania Valor limite de exposicion profesional (ppm) 1000 ppm
(TRGS900)

Grecia OEL TWA 1800 mg/m3 - B

Grecia OEL TWA [ppm] 1000 ppm 56

Irlanda OEL STEL [ppm] 3000 ppm (calculated (Aliphatic hydrocarbon §§
gases - Alkanes (C1-C4)) 3k

Letonia OEL TWA 1800 mg/m3 °F

Letonia OEL TWA [ppm] 1000 ppm s -

Polonia NDS (OEL TWA) 1800 mg/m?3 %”j ‘%

Portugal OEL TWA [ppm] 1000 ppm 2k

Rumania OEL TWA 1400 mg/m3

Rumania OEL TWA [ppm] 778 ppm

Rumania OEL STEL 1800 mg/m3

Rumania OEL STEL [ppm] 1000 ppm

Eslovenia OEL TWA 1800 mg/m3

Eslovenia OEL TWA [ppm] 1000 ppm SE

Eslovenia OEL STEL 7200 mg/m?3 ii

Eslovenia OEL STEL [ppm] 4000 ppm :é

Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [1] 900 mg/m3 %z

Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [2] 500 ppm B

Noruega Korttidsverdi (OEL STEL) 1125 mg/m?3 (value calculated)

Noruega Korttidsverdi (OEL STEL) [ppm] 625 ppm (value calculated)

Suiza MAK (OEL TWA) [1] 1800 mg/m?3

Suiza MAK (OEL TWA) [2] 1000 ppm

Suiza KZGW (OEL STEL) 7200 mg/m3

Suiza KZGW (OEL STEL) [ppm] 4000 ppm

Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) 1800 mg/m?

Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) [ppm] 1000 ppm

USA - IDLH IDLH [ppm] 2100 ppm (10% LEL)

USA - NIOSH NIOSH REL (TWA) 1800 mg/m?3

USA - NIOSH NIOSH REL TWA [ppm] 1000 ppm

USA - OSHA OSHA PEL (TWA) [1] 1800 mg/m?3

USA - OSHA OSHA PEL (TWA) [2] 1000 ppm
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Dioxido de carbono (124-38-9)

UE IOEL TWA 9000 mg/m3

UE IOEL TWA [ppm] 5000 ppm

Austria MAK (OEL TWA) 9000 mg/m3

Austria MAK (OEL TWA) [ppm] 5000 ppm

Austria MAK (OEL STEL) 18000 mg/m3

Austria MAK (OEL STEL) [ppm] 10000 ppm

Bélgica OEL TWA 9131 mg/m3

Bélgica OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Bélgica OEL STEL 54784 mg/m3

Bélgica OEL STEL [ppm] 30000 ppm

Bulgaria OEL TWA 9000 mg/m?3 S

Bulgaria OEL TWA [ppm] 5000 ppm g £

Croacia GVI (OEL TWA) [1] 9000 mg/m3 §§

Croacia GVI (OEL TWA) [2] 5000 ppm zk

Chipre OEL TWA 9000 mg/m3 § C

Chipre OEL TWA [ppm] 5000 ppm =

Republica Checa PEL (OEL TWA) 9000 mg/m3 ;f =

Dinamarca OEL TWA [1] 9000 mg/m3 E=

Dinamarca OEL TWA [2] 5000 ppm SE

Estonia OEL TWA 9000 mg/m3 %g

Estonia OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Finlandia HTP (OEL TWA) [1] 9100 mg/m3

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 5000 ppm

Francia VME (OEL TWA) 9000 mg/m?3 (indicative limit) 8B

Francia VME (OEL TWA) [ppm] 5000 ppm (indicative limit) oF

Alemania Valor limite de exposicion profesional 9100 mg/m3 ié
(mg/m3) (TRGS900) SE

Alemania Valor limite de exposicion profesional (ppm) 5000 ppm S
(TRGS900)

Gibraltar OEL TWA 9000 mg/m3

Gibraltar OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Grecia OEL TWA 9000 mg/m?3

Grecia OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Grecia OEL STEL 54000 mg/m3

Grecia OEL STEL [ppm] 5000 ppm

Hungria AK (OEL TWA) 9000 mg/m3

Irlanda OEL TWA [1] 9000 mg/m3

Irlanda OEL TWA [2] 5000 ppm

Irlanda OEL STEL 27000 mg/m?3

Irlanda OEL STEL [ppm] 15000 ppm

Italia OEL TWA 9000 mg/m3

Italia OEL TWA [ppm] 5000 ppm
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Dioxido de carbono (124-38-9)

Letonia OEL TWA 9000 mg/m3

Letonia OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Lituania IPRV (OEL TWA) 9000 mg/m?3 (Carbon dioxide is often
regarded as an indicator of work room
condition, where air pollution is due to
presence of people)

Lituania IPRV (OEL TWA) [ppm] 5000 ppm (Carbon dioxide is often regarded o,
as an indicator of work room condition,
where air pollution is due to presence of
people)

Luxemburgo OEL TWA 9000 mg/m?3 B

Luxemburgo OEL TWA [ppm] 5000 ppm % %

Malta OEL TWA 9000 mg/m? =p

Malta OEL TWA [ppm] 5000 ppm 2E

Paises Bajos TGG-8u (OEL TWA) 9000 mg/m? Sk

Polonia NDS (OEL TWA) 9000 mg/m3 2

Polonia NDSCh (OEL STEL) 27000 mg/m?3 g

Portugal OEL TWA 9000 mg/m? (indicative limit value)

Portugal OEL TWA [ppm] 5000 ppm (indicative limit value)

Portugal OEL STEL [ppm] 30000 ppm

Rumania OEL TWA 9000 mg/m3

Rumania OEL TWA [ppm] 5000 ppm

Eslovaquia NPHV (OEL TWA) [1] 9000 mg/m3

Eslovaquia NPHV (OEL TWA) [2] 5000 ppm

Eslovenia OEL TWA 9000 mg/m3 SE

Eslovenia OEL TWA [ppm] 5000 ppm “F

Eslovenia OEL STEL 18000 mg/m? £F

Eslovenia OEL STEL [ppm] 10000 ppm '

Espana VLA-ED (OEL TWA) [1] 9150 mg/m3 (indicative limit value)

Espana VLA-ED (OEL TWA) [2] 5000 ppm (indicative limit value)

Suecia NGV (OEL TWA) 9000 mg/m3

Suecia NGV (OEL TWA) [ppm] 5000 ppm

Suecia KTV (OEL STEL) 18000 mg/m3

Suecia KTV (OEL STEL) [ppm] 10000 ppm

Reino Unido WEL TWA (OEL TWA) [1] 9150 mg/m3

Reino Unido WEL TWA (OEL TWA) [2] 5000 ppm

Reino Unido WEL STEL (OEL STEL) 27400 mg/m?3

Reino Unido WEL STEL (OEL STEL) [ppm] 15000 ppm

Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [1] 9000 mg/m3

Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [2] 5000 ppm

Noruega

Korttidsverdi (OEL STEL)

11250 mg/m3 (value calculated)
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Dioxido de carbono (124-38-9)

Noruega Korttidsverdi (OEL STEL) [ppm] 6250 ppm (value calculated)
Suiza MAK (OEL TWA) [1] 9000 mg/m3
Suiza MAK (OEL TWA) [2] 5000 ppm
Australia OES TWA [1] 9000 mg/m3

22500 mg/m?3 (in coal mines)
Australia OES TWA [2] 5000 ppm

12500 ppm (in coal mines) =
Australia OES STEL 54000 mg/ms3 =
Australia OES STEL [ppm] 30000 ppm
Canada (Quebec) VECD (OEL STEL) 54000 mg/m3
Canadé (Quebec) VECD (OEL STEL) [ppm] 30000 ppm
Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) 9000 mg/m3 % E
Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) [ppm] 5000 ppm 5]
USA - ACGIH ACGIH OEL TWA [ppm] 5000 ppm 2k
USA - ACGIH ACGIH OEL STEL [ppm] 30000 ppm SE
USA - IDLH IDLH [ppm] 40000 ppm -
USA - NIOSH NIOSH REL (TWA) 9000 mg/m? 2§
USA - NIOSH NIOSH REL TWA [ppm] 5000 ppm SE
USA - NIOSH NIOSH REL (STEL) 54000 mg/m?3 o [
USA - NIOSH NIOSH REL STEL [ppm] 30000 ppm 3¢
USA - OSHA OSHA PEL (TWA) [1] 9000 mg/m3 -
USA - OSHA OSHA PEL (TWA) [2] 5000 ppm

Butano (106-97-8)

Austria

MAK (OEL TWA)

1900 mg/m3 (Butane (all isomers))

WITOD o 0T 310

Austria MAK (OEL TWA) [ppm] 800 ppm (Butane (all isomers)) o
Austria MAK (OEL STEL) 3800 mg/m3 g
Austria MAK (OEL STEL) [ppm] 1600 ppm &
Bélgica OEL STEL 2370 mg/m? S
Bélgica OEL STEL [ppm] 980 ppm
Bulgaria OEL TWA 1900 mg/m3
Croacia GVI (OEL TWA) [1] 1450 mg/m3

22 mg/m3 (containing >=0.1% Butadiene)
Croacia GVI (OEL TWA) [2] 600 ppm

10 ppm (containing >=0.1% Butadiene)
Croacia KGVI (OEL STEL) 1810 mg/m3
Croacia KGVI (OEL STEL) [ppm] 750 ppm
Dinamarca OEL TWA [1] 1200 mg/m3
Dinamarca OEL TWA [2] 500 ppm
Estonia OEL TWA 1500 mg/m3
Estonia OEL TWA [ppm] 800 ppm
Finlandia HTP (OEL TWA) [1] 1900 mg/m?3 (suffocating gas that displaces

oxygen (Butane)
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Butano (106-97-8)

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 800 ppm (suffocating gas that displaces

oxygen (Butane)
Finlandia HTP (OEL STEL) 2400 mg/m3
Finlandia HTP (OEL STEL) [ppm] 1000 ppm
Francia VME (OEL TWA) 1900 mg/m3
Francia VME (OEL TWA) [ppm] 800 ppm
Alemania Valor limite de exposicién profesional 2400 mg/m3

(mg/m3) (TRGS900)
Alemania Valor limite de exposicion profesional (ppm) 1000 ppm
(TRGS900)

Grecia OEL TWA 2350 mg/m3 2B
Grecia OEL TWA [ppm] 1000 ppm =
Hungria AK (OEL TWA) 2350 mg/m3 £
Hungria CK (OEL STEL) 9400 mg/m3 =
Irlanda OEL TWA [2] 1000 ppm (Aliphatic hydrocarbon gases - SE

Alkanes (C1-C4)) E
Irlanda OEL STEL [ppm] 3000 ppm (calculated) SE
Letonia OEL TWA 300 mg/m3
Polonia NDS (OEL TWA) 1900 mg/m3
Polonia NDSCh (OEL STEL) 3000 mg/m3
Eslovenia OEL TWA 2400 mg/m? (containing >=0.1% Butadiene)
Eslovenia OEL TWA [ppm] 1000 ppm (containing >=0.1% Butadiene)
Eslovenia OEL STEL 9600 mg/m3 (containing >=0.1% Butadiene)
Eslovenia OEL STEL [ppm] 4000 ppm (containing >=0.1% Butadiene) %2
Reino Unido WEL TWA (OEL TWA) [1] 1450 mg/m3 %i
Reino Unido WEL TWA (OEL TWA) [2] 600 ppm g g
Reino Unido WEL STEL (OEL STEL) 1810 mg/m3 S
Reino Unido WEL STEL (OEL STEL) [ppm] 750 ppm
Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [1] 600 mg/m?3
Noruega Grenseverdi (OEL TWA) [2] 250 ppm
Noruega Korttidsverdi (OEL STEL) 750 mg/m3 (value calculated)
Noruega Korttidsverdi (OEL STEL) [ppm] 312,5 ppm (value calculated)
Suiza MAK (OEL TWA) [1] 1900 mg/m3 (Butane (all isomers))
Suiza MAK (OEL TWA) [2] 800 ppm (Butane (all isomers))
Suiza KZGW (OEL STEL) 7600 mg/m3 (Butane)
Suiza KZGW (OEL STEL) [ppm] 3200 ppm (Butane)
Australia OES TWA [1] 1900 mg/m3
Australia OES TWA [2] 800 ppm
Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) 1900 mg/m3
Canada (Quebec) VEMP (OEL TWA) [ppm] 800 ppm

USA - ACGIH

ACGIH OEL STEL [ppm]

1000 ppm (explosion hazard (Butane,
isomers)
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Butano (106-97-8)

USA - IDLH IDLH [ppm] 1600 ppm (>10% LEL)

USA - NIOSH NIOSH REL (TWA) 1900 mg/m3

USA - NIOSH NIOSH REL TWA [ppm] 800 ppm

Isobutano (75-28-5)

Austria MAK (OEL TWA) 1900 mg/ms3 (Butane (all isomers))

Austria MAK (OEL TWA) [ppm] 800 ppm (Butane (all isomers))

Austria MAK (OEL STEL) 3800 mg/m3 (Butane both isomers)

Austria MAK (OEL STEL) [ppm] 1600 ppm (Butane both isomers)

Estonia OEL TWA 1900 mg/m3

Estonia OEL TWA [ppm] 800 ppm gk

Finlandia HTP (OEL TWA) [1] 1900 mg/ms3 (suffocating gas that displaces §§
oxygen (Butane) =i

Finlandia HTP (OEL TWA) [2] 800 ppm (suffocating gas that displaces ZE
oxygen (Butane) 8L

Finlandia HTP (OEL STEL) 2400 mg/m3 (Butane) zk

Finlandia HTP (OEL STEL) [ppm] 1000 ppm (Butane) SE

Alemania Valor limite de exposicion profesional 2400 mg/m3

(mg/m3) (TRGS900)
Alemania Valor limite de exposicién profesional (ppm) 1000 ppm
(TRGS900)

Eslovenia OEL TWA 2400 mg/m3

Eslovenia OEL TWA [ppm] 1000 ppm

Eslovenia OEL STEL 9600 mg/m3

Eslovenia OEL STEL [ppm] 4000 ppm “F

Suiza MAK (OEL TWA) [1] 1900 mg/m? (including Butane (all isomers) [

Suiza MAK (OEL TWA) [2] 800 ppm (including Butane (all isomers) ZE

Suiza KZGW (OEL STEL) 7600 mg/m3 (Butane) S

Suiza KZGW (OEL STEL) [ppm] 3200 ppm (Butane)

USA - ACGIH ACGIH OEL STEL [ppm] 1000 ppm (explosion hazard (Butane,
isomers)

USA - NIOSH NIOSH REL (TWA) 1900 mg/m3

USA - NIOSH NIOSH REL TWA [ppm] 800 ppm

Indicaciones adicionales

: Control y medida de la exposicién individual :. Monitorizacién ambiental del
aire. Procedimiento de vigilancia recomendado
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8.2. Controles de la exposicion
Medida(s) de caracter técnico : Sistema cerrado. Garantizar una ventilacion adecuada. Utilizar solamente en

areas provistas de ventilacion y extraccion apropiadas. Prever fuentes de
emergencia para el lavado de ojos y duchas de seguridad en las areas con
riesgo de exposicion. Tomar medidas de precaucion contra descargas
electrostaticas. Proporcione precauciones adecuadas, como tierra eléctrica y
vinculos, o atmésferas inertes. Utilicese Unicamente equipo eléctrico
antideflagrante. Medidas organizativas para evitar/limitar las emisiones, la
dispersién y exposicion. Véase igualmente la seccion 7. Uso de instrumentos
de medicion apropiados para monitorizar la concentracién de gas.

Equipo de proteccién individual : El tipo de equipamiento de proteccion debe ser elegido segun la concentracio
y la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de trabajo.

3]0 "8k 10pelBa|o) oN

Proteccién de las manos : Para la seleccion de guantes especificos en aplicaciones determinadas y el
tiempo de uso en un area de trabajo, también deben de tenerse en cuenta
otros factores del espacio de trabajo; por ejemplo, otros productos quimicos
que se puedan utilizar, requisitos fisicos (proteccion contra
cortes/perforaciones, técnica, proteccion térmica) y las instrucciones y
especificaciones del proveedor de guantes. Material adecuado: guantes que
aislen del frio (EN 511). NBR (Goma de nitrilo)

dwod eled *Z31¥ZNO9 0INYYA ¥IIAY
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Proteccion de los ojos : gafas de seguridad estancas. mascara (EN166)
Proteccién del cuerpo : Utilizar el equipo de proteccién individual obligatorio.
Proteccién de las vias respiratorias : Para trabajos de salvamento y mantenimiento en los depdsitos de

almacenamiento usar un aparato respiratorio independiente del aire circulante; ¢
Aparato respiratorio auténomo de circuito-abierto de aire comprimido (EN :
137). O2- Deficiencia : Llevar un respirador equipado con presién positiva.

Proteccién contra peligros térmicos : Utilizar un equipo especifico.

Control de la exposicién ambiental : Evitar su liberacion al medio ambiente. Cumplir con la legislacion comunitaria;

relativa a la proteccién del medio ambiente. §
SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas i%ﬂ
9.1. Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas gé
Aspecto : Gaseoso =
Apariencia : Press. Gas (Comp.).
Peso molecular : 16,5-18,5 g/mol
Color : Incoloro.
Olor : inodoro.
Umbral olfativo : No hay datos disponibles
pH : No aplicable
Grado de evaporacion (acetato de butilo=1) : No hay datos disponibles
Punto de fusidon/punto de congelacion : - 183 °C Metano
Punto de solidificacion : No hay datos disponibles
Punto inicial de ebullicion e intervalo de : - 161 °C Metano
ebullicion
Punto de inflamacion : - 188 °C Metano
Temperatura de autoignicion : 540 °C
Temperatura de descomposicién : No hay datos disponibles

Inflamabilidad (sélido, gas) : Extremadamente inflamable
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Presién de vapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Densidad
Solubilidad

Coeficiente de distribucion (n-
octanol/agua)

Vicosidad cinematica
Viscosidad dindmica
Propiedades explosivas

Propiedades comburentes

Limites de explosion
Tamano de las particulas

: 147 kPa Metano

: >1(air=1)

: 0,64-0,66 g/cm3

: 0,7-0,85 kg/m3

: Agua: 0,03 - 0,08 g/m3 (20°C)
1 <28

: No hay datos disponibles
: 10,9 Pa's (0°C and 101.3 KPa)

: No aplicable. No es necesario realizar un estudio ya que no hay grupos
quimicos asociados a propiedades explosivas en la molécula.

: No aplicable. No aplica ya que no hay grupos quimicos presentes en la
molécula que se asocien con propiedades oxidantes.

: LEL: 4,4 - UEL: 17 vol % EN 61779-1
: No aplicable

Distribucion del tamano de las particulas : No aplicable
Forma de las particulas : No aplicable
Relacion de aspecto de las particulas : No aplicable
Estado de agregacion de las particulas : No aplicable
Estado de aglomeracion de las particulas  : No aplicable
Area de superficie especifica de las : No aplicable
particulas

Generacion de polvo de las pa

9.2. Otros datos

rticulas : No aplicable

9.2.1. Informacion relativa a las clases de peligro fisico

No se dispone de mas informacion

9.2.2. Otras caracteristicas de seguridad

Otras propiedades

: Punto de goteo/zona de goteo :Metano < 5°C

6]0) 'gz.€ :0peib3|0] oN
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SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad

Gas extremadamente inflamable. Referencia a otras secciones 10.4 & 10.5.

10.2. Estabilidad quimica

Estable en condiciones normales.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

Los vapores pueden formar una mezcla explosiva con el aire. No se producen reacciones peligrosas conocidas en
condiciones normales de utilizacién.

10.4. Condiciones que deben evitarse

Exposicion al aire. Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra
fuente de ignicion. No fumar. Luz directa del sol. Véase la Seccién 7 para acceder a la informacién sobre seguridad en la

manipulacion.
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10.5. Materiales incompatibles

Sustancias oxidantes. Halogenos. Véase la Seccion 7 para acceder a la informacion sobre seguridad en la manipulacién.

10.6. Productos de descomposicion peligrosos

Referencia a otras secciones 5.2.

SECCION 11: Informacién toxicoldgica

11.1.  Informacion sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.° 1272/2008

Toxicidad aguda

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios °

de clasificacion)

Natural gas, dried (68410-63-9)

CL50/inhalacién/4h/rata

658 mg/l/4h

Metano (74-82-8)

DL50/dérmica/rata

> 2000 mg/kg

CL50/inhalacion/4h/rata (ppm)

539600 ppm (Exposure time: 2 h)

Y4 HIIAY(|OIOYNGI :0pe|Bajo] [8z/e

Etano (74-84-0)

CL50/inhalacion/4h/rata (ppm)

| > 800000 ppm/4h

SN OPESTA, " PIDET 5P SeTeHTSNPU] SOTsTUaBuT 3 [eyQ 0168100

Propano (74-98-6)

CL50/inhalacién/4h/rata (ppm)

| >800000 ppm (Exposure time: 15 min)

793 E69E0F

Butano (106-97-8)

i)

CL50/inhalacién/4h/rata

| 658 g/m? (Exposure time: 4 h)

1sdply :zapfea ns f4qo.dwdod eJed [731¥4N09 d

Isobutano (75-28-5)

DL50/oral/rata

El estudio no es técnicamente factible

DL50/dérmica/rata

El estudio no es técnicamente factible

CL50/inhalacién/4h/rata (ppm)

> 800000 ppm (Exposure time: 15 min)

0713313 OPEWIT $¢0¢/6070C -

Corrosion o irritacion cutaneas

Lesiones oculares graves o irritacion
ocular

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Mutagenicidad en células germinales
Carcinogenicidad

Toxicidad para la reproduccion
Toxicidad especifica en determinados

organos (STOT) — exposicidn uUnica

Toxicidad especifica en determinados
organos (STOT) - exposicion repetida

Peligro por aspiracion

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)
pH: No aplicable

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)
pH: No aplicable

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

: No clasificado (A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios

de clasificacion)

"WII0 |2 dod ajuauwi
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Gas Natural Sin Odorizante (68410-63-9)
Vicosidad cinematica | No hay datos disponibles

Otros datos : Sintomas en relacion con las propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas.
Para mas informacion, consultar el apartado 4.

11.2. Informacién sobre otros peligros

11.2.1. Propiedades de alteracion endocrina

Efectos adversos para la salud causados : La sustancia no se ha incluido en la lista establecida con arreglo al articulo s 2
por las propiedades de alteracién 59, apartado 1, por sus propiedades de alteracion endocrina, o no se trata =
endocrina de una sustancia con propiedades de alteracion endocrina con arreglo a los2 =

criterios establecidos en el Reglamento Delegado (UE) 2017/2100 de la
Comision o en el Reglamento (UE) 2018/605 de la Comision

11.2.2 Otros datos

Otros datos : Sintomas en relacion con las propiedades fisicas, quimicas y
toxicologicas,Para mas informacion, consultar el apartado 4

SECCION 12: Informacion ecolégica

12.1. Toxicidad

Propiedades con efectos sobre el medio : Segun los criterios de la clasificacion-UE y caracterizacion "peligroso para

ambiente ambiente" no hay que caracterizar el material/producto como peligroso
para el ambiente.

Peligro a corto plazo (agudo) para el medio : No clasificado

ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el : No clasificado

medio ambiente acuatico

oA @.mwdwm 4Bd “ZH1YZNOS OINVY4 ¥IIAYL OIOVN

4 "¥202/60/0¢ :0PesIA eydad '£6940%20T qN '0PeSIA "pLpely ap sajerasnpul

Isobutano (75-28-5)

CL50 - Peces [1] 27,98 mg/I (96h) US Environmental Protection Agency's Office of pollution
Prevention (2008) :

41408 1A"pOY['U
"WII0D [2 Jod B)u

CE50 - Crustaceos [1] 16,33 mg/l (48h) US Environmental Protection Agency's Office of pollution :
Prevention (2008)

CEr50 algas 8,57 mg/l (96h) US Environmental Protection Agency's Office of pollution
Prevention (2008)

12.2. Persistencia y degradabilidad

Gas Natural Sin Odorizante (68410-63-9)

Persistencia y degradabilidad ‘ Facilmente biodegradable.

Metano (74-82-8)

Persistencia y degradabilidad ‘ No se dispone de mas informacion.

12.3. Potencial de bioacumulacién

Gas Natural Sin Odorizante (68410-63-9)

Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua) |<2,8

Potencial de bioacumulacion No se dispone de mas informacién.
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Natural gas, dried (68410-63-9)

Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua)

Metano (74-82-8)

Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua)

No hay datos disponibles

Potencial de bioacumulacion

No se dispone de mas informacion.

Etano (74-84-0)

Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua) ‘ <28 7
Propano (74-98-6) i
Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua) |2,3 E

Dioxido de carbono (124-38-9)

FBC - Peces [1]

(no bioaccumulation)

0%Z0T oN "OPEsIA "PHpe|y 3p S3[eLASNpU] S

Butano (106-97-8)

Coeficiente de distribucién (n-octanol/agua) |2,89
Isobutano (75-28-5)
FBC - Peces [1] 1,67 -1,97

Coeficiente de distribucion (n-octanol/agua)

2,88 (at 20 °C)

12.4. Movilidad en el suelo

Gas Natural Sin Odorizante (68410-63-9)

‘ZpATEIS BN ‘U

Movilidad en el suelo

‘ No hay datos disponibles

Metano (74-82-8)

Movilidad en el suelo

‘ No hay datos disponibles

12.5. Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Gas Natural Sin Odorizante (68410-63-9)

Resultados de la evaluacion PBT ‘ No hay datos disponibles

Componente

Metano (74-82-8)

No hay datos disponibles
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12.6. Propiedades de alteracion endocrina

Efectos adversos en el medio ambiente
causados por las propiedades de

alteracion endocrina

12.7. Otros efectos adversos

Otros efectos adversos

: La sustancia no se ha incluido en la lista establecida con arreglo al articulo
59, apartado 1, por sus propiedades de alteracion endocrina, o no se trata
de una sustancia con propiedades de alteracion endocrina con arreglo a los
criterios establecidos en el Reglamento Delegado (UE) 2017/2100 de la
Comision o en el Reglamento (UE) 2018/605 de la Comision

: No hay datos disponibles

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1.

Métodos para el tratamiento de residuos

Recomendaciones para la eliminacion

de productos/envases

Catalogo europeo de residuos
(2001/573/EC, 75/442/EEC, 91/689/EEC)

: Evitar su liberaciéon al medio ambiente. Eliminar los recipientes vacios y los
residuos de manera segura. Véase la Seccion 7 para acceder a la informacion
sobre seguridad en la manipulacion. Pedir informacién al fabricante o
proveedor sobre su recuperacion o reciclado. El reciclaje es preferible a la
eliminacion o la incineracién. En el caso de que el reciclaje no sea posible,
eliminar de acuerdo con la normativa local en materia de eliminacion de
residuos. Los embalajes contaminados deben de ser tratados como la
sustancia. Eliminar el material contaminado de acuerdo con las prescripcione
reglamentarias en vigor. Envases contaminados por el producto: No perforar rij
quemar, incluso después de su uso. No utilizar nunca presion para vaciar el
recipiente.

Eigd) Z3TYZNO9 OINYY4 ¥

£69€07Z0T oN "0PeSIA "plpe| ap

: Eliminar el producto y su recipiente como residuos peligrosos
Qué codigos debe asignar el usuario, a ser posible consultando a las
autoridades pertinentes de eliminacion de residuos

SECCION 14: Informacién relativa al transporte +
Segun los requisitos de ADR / RID / IMDG / IATA / ADN ‘
ADR | IMDG | IATA | ADN | RID -1
14.1. __Numero ONU s
1971 | 1971 | 1971 | 1971 | 1971 E
14.2. Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas g
GAS NATURAL GAS NATURAL Natural gas, GAS NATURAL GAS NATURAL
COMPRIMIDO COMPRIMIDO compressed COMPRIMIDO COMPRIMIDO
Descripcion del documento del transporte

UN 1971 GAS UN 1971 GAS UN 1971 Natural gas, | UN 1971 GAS UN 1971 GAS
NATURAL NATURAL compressed, 2.1 NATURAL NATURAL

COMPRIMIDO, 2.1,
(B/D)

COMPRIMIDO, 2.1

COMPRIMIDO, 2.1

COMPRIMIDO, 2.1

14.3.

Clase(s) de peligro para el transporte

2.1

2.1

2.1

14.4. Grupo de embalaje

No aplicable No aplicable

‘ No aplicable

‘ No aplicable

‘ No aplicable

Peligroso para el

14.5. Peligros para el medio ambiente

| Peligroso para el

| Peligroso para el

| Peligroso para el

| Peligroso para el
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ADR

IMDG

IATA

ADN

RID

medio ambiente : No

medio ambiente : No

medio ambiente : No

medio ambiente : No

medio ambiente : No

Contaminante marino
:No

No se dispone de informacion adicional

14.6.  Precauciones particulares para los usuarios
Precauciones particulares para los : No hay datos disponibles =
usuarios 2o

- Transporte por via terrestre

Cadigo de clasificacion (ADR) : 1F

Disposiciones especiales ;392,662

Cantidades limitadas (ADR) . 0

Cantidades exceptuadas (ADR) : EO

Instrucciones de embalaje (ADR) P200 §§
Disposiciones para el embalaje en MP9 §§
comun (ADR) g5
Instrucciones para cisternas portatiles (M) s
y contenedores para granel (ADR)

Cadigo cisterna (ADR) CxBN(M)

Disposiciones especiales para TA4,TT9

cisternas (ADR)

Vehiculo para el transporte en . FL

cisternas

Categoria de transporte (ADR) T2

Disposiciones especiales de
transporte - Carga, descarga y
manipulado (ADR)

Cv9, CV10, CV36

Disposiciones especiales de S2, 520 i%g
transporte - Explotacion (ADR) §§
Numero de identificacion de peligro 23 %

(cédigo Kemler)

Panel naranja

53
1971

Codigo de restriccidon en tuneles B/D
Cddigo EAC 2SE
- Transporte maritimo

Instrucciones de embalaje (IMDG) : P200
N.° FS (Fuego) F-D
N.° FS (Derrame) : S-U
Categoria de carga (IMDG) - E
Estiba y Manipulacion (IMDG) : SW2

Propiedades y observaciones (IMDG)

: Explosive limits: 5% to 16% Lighter than air (methane 0.55).
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- Transporte aéreo

Cantidades exceptuadas para aviones
de pasajeros y de carga (IATA)

Cantidades limitadas para aviones de
pasajeros y de carga (IATA)

Cantidad neta maxima para cantidad
limitada en aviones de pasajeros y de
carga (IATA)

Instrucciones de embalaje para aviones
de pasajeros y de carga (IATA)

Cantidad neta maxima para aviones de
pasajeros y de carga (IATA)

Instrucciones de embalaje
exclusivamente para aviones de carga
(IATA)

Cantidad max. neta exclusivamente
para aviones de carga (IATA)

Disposiciones especiales (IATA)
Codigo GRE (IATA)

- Transporte por via fluvial

Cadigo de clasificacion (ADN)
Disposiciones especiales (ADN)
Cantidades limitadas (ADN)
Cantidades exceptuadas (ADN)
Equipo requerido (ADN)

Ventilacion (ADN)

Numero de conos/luces azules (ADN)

- Transporte ferroviario

Cédigo de clasificacién (RID)
Disposiciones especiales (RID)
Cantidades limitadas (RID)
Cantidades exceptuadas (RID)
Instrucciones de embalaje (RID)

Disposiciones particulares relativas al
embalaje comun (RID)

Instrucciones para cisternas portatiles y
contenedores para granel (RID)

Cédigos de cisterna para las cisternas
RID (RID)

Disposiciones especiales para las
cisternas RID (RID)

Categoria de transporte (RID)

Disposiciones especiales relativas al
transporte - Carga, descarga y
manipulacion (RID)

Paquetes exprés (RID)

: EO

: Forbidden

: Forbidden

: Forbidden
: Forbidden

: 200

: 150kg

A1
: 10L

. 1F
: 660, 662

: EO
: PP,EX, A
: VEO1

. 1F

1 392, 662
: 0

: EO

: P200

: MP9

1 (M)

: CxBN(M)

: TU38, TE22, TA4, TT9
12

: CW9, CW10, CW36

: CE3

Z3TYZNO9 OINYY4 ¥
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N.° de identificacion del peligro (RID) 123

14.7. Transporte maritimo a granel con arreglo a los instrumentos de la OMI

Cédigo: IBC

: No hay datos disponibles.

SECCION 15: Informacion reglamentaria

15.1. Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la

mezcla

15.1.1. Normativa de la UE

Las siguientes restricciones son aplicables de acuerdo con el Anexo XVII del Reglamento REACH (CE) no 1907/2006:

40. Las sustancias clasificadas como gases inflamables de categorias 1 o 2, liquidos
inflamables de categorias 1, 2 o 3, soélidos inflamables de categorias 1 6 2, las
sustancias y mezclas que en contacto con el agua desprenden gases inflamables, de Isobutano
categorias 1, 2 o 3, los liquidos piroforicos de categoria 1 o los sélidos piroféricos de
categoria 1, independientemente de que figuren o no en la parte 3 del anexo VI del
Reglamento (CE) n° 1272/2008

Gas Natural Sin Odorizante ; Natural gas,
dried ; Metano ; Etano ; Propano ; Butano ;

Gas Natural Sin Odorizante no figura en la lista de sustancias candidatas de REACH
Gas Natural Sin Odorizante no figura en la lista del Anexo XIV de REACH

15.1.2. Reglamentos nacionales

"THBTER98 1IBA'POD 'UODEDUU:/\/SB'WHO?'A "v”‘(v\,/‘,/lﬁdllu .Z3pl[eAa ns JEqOJdWO) eJed 'ZITYZNOD 0INYY4 YIIAVL OIDVNOI ‘opewﬁe\oj 8CLE ‘ODB\SB\O:) oN
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Francia
Installations classées
No ICPE Désignation de la rubrique Code Régime| Rayon
4310.text Gaz inflammables catégorie 1 et 2.
La quantité totale susceptible d'étre présente dans les installations y compris
dans les cavités souterraines (strates naturelles, aquiféres, cavités salines et
mines désaffectées) étant :
4310.1 1. Supérieure ou égale a 10 t A 2
Quantité seuil bas au sens de I'article R. 511-10: 10 t.
Quantité seuil haut au sens de I'article R. 511-10 : 50 t.
4310.2 2. Supérieure ou égale a 1t et inférieure a 10 t DC 2
Quantité seuil bas au sens de I'article R. 511-10: 10 t.
Quantité seuil haut au sens de I'article R. 511-10 : 50 t.
Alemania

Referencia normativa

: WGK nwg, No peligros para el agua

Clase aleman de almacenamiento (LGK) : LGK 2A - Gases

Ordenanza sobre incidentes peligrosos

(12. BImSchV)

Paises Bajos

Waterbezwaarlijkheid

I) como: 2.1

Cantidades limite para los sectores de actividad con arreglo al parrafo 1

apartado 1
- Frase 1: 50000 kg
- Frase 2: 200000 kg

: B (5) - Weinig schadelijk voor in het water levende organismen

: Incluido en el 12. BImSchV (decreto de proteccion contra las emisiones) (Anexo






enagas

fm\ FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Pagina:22/24

Numero de revision : 9.0

Fecha de emision :
11/03/2022

Gas Natural Sin Odorizante

Reemplaza : 05/11/2020

SZW-lijst van kankerverwekkende
stoffen

SZW-lijst van mutagene stoffen

SZW-lijst van reprotoxische stoffen —
Borstvoeding

SZW:-lijst van reprotoxische stoffen —
Vruchtbaarheid

SZW-lijst van reprotoxische stoffen —
Ontwikkeling

Dinamarca

Recomendaciones de la normativa
danesa

: Gas Natural Sin Odorizante figura en la lista

: Gas Natural Sin Odorizante figura en la lista
: La sustancia no figura en la lista

: La sustancia no figura en la lista

: La sustancia no figura en la lista

: Los menores de 18 anos no estan autorizados a utilizar el producto

15.2. Evaluacion de la seguridad quimica

No se ha realizado ninguna evaluacién de la seguridad quimica de esta sustancia

3]0) '8z L€ :0peiBa|o) oN

SECCION 16: Otras informaciones

Indicacion de modificaciones:

dwod gied Z31¥ZNOS 0INYYH ¥IIAY

1.1

UFI Anadido

2.2

Consejos de Modificado
prudencia (CLP)

2.3

Propiedades de Anadido
alteracion endocrina

Propiedades fisicas y Modificado
quimicas

Informacion sobre los | Modificado
efectos toxicoldgicos

Efectos adversos para | Anadido
la salud causados por
las propiedades de
alteracion endocrina

WITOD 19 00 STUSWeDTI0IIsTd OPPUHTT F202760/0¢ “OPESIA P984 *€69€0pZ0Z dN "OPESIA *PLIPRI 9P S3[e1Isnpu] Soia1uabu] ap [e1yQ 0163j0)

121

Toxicidad Modificado

‘THBTERIS BAPOD "

12.6

Efectos adversos en Anadido
el medio ambiente
causados por las
propiedades de
alteracion endocrina

14.6

Precauciones Modificado
particulares para los
usuarios

14.7

Transporte maritimo Modificado
a granel con arreglo a
los instrumentos de la
omi

15.1

Waterbezwaarlijkheid | Anadido

16

Otros datos Modificado

Abreviaturas y acronimos:

ABM = Algemene beoordelingsmethodiek (Metodologia de evaluacion general)
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ADN = Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por el Rin
ADR = Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera
CLP = Norma en materia de clasificacion, etiquetado y envasado de conformidad con 1272/2008/CE
IATA = Asociacion de Transporte Aéreo Internacional

IMDG = Cdodigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas

LEL = Limite inferior explosivo/Limite inferior de explosion

UEL = Limite superior explosivo/Limite superior de explosién

REACH = Registro, evaluacion, autorizacién y restriccion de las sustancias y mezclas quimicas

BTT = Tiempo de penetracién (tiempo méaximo de uso)

DMEL = Nivel derivado con efecto minimo

DNEL = Nivel sin efecto derivado

EC50 = concentracion efectiva media

EL50 = Median effective level

ErC50 = EC50 en términos de reduccion del indice de crecimiento

ErL50 = EL50 en términos de reduccién del indice de crecimiento

EWC = Catalogo europeo de residuos

LC50 = Concentracidn letal para el 50 % de una poblacién de pruebas

LD50 = Dosis letal para el 50 % de una poblacién de pruebas (dosis letal media)

LL50 = Nivel letal medio

NA = No aplicable

DESTA " PHPER 9P SSIERISTpUT SURIUSOU] 3P [EPR0 UIbayo

NOEC = Concentracion sin efecto observado

NOEL: nivel sin efecto observado

NOELR = indice de carga sin efecto observado

NOAEC = Concentracién sin efecto adverso observado

NOAEL = Nivel sin efecto adverso observado

N.E. = no especificado de otro modo

OEL = Limites de exposicién profesional - Limites de exposicidon de corta duracién (LECP)

PNEC = Concentracion prevista sin efecto

Relacion estructura-actividad cuantitativa (QSAR)

STOT = Toxicidad especifica en determinados 6rganos

TWA = media de tiempo de carga

VOC = Compuestos organicos volatiles

WGK = Wassergefdahrdungsklasse (Water Hazard Class under German Federal Water Management Act)

Fuentes de Informacién clave empleado : Supplier sds. ECHA (Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas).
para compilar la hoja

Consejos de formacién

LOLI.

: Las manipulaciones deben ser efectuadas exclusivamente por personal
cualificado y autorizado. Formacion del personal en buenas practicas.

Texto integro de las frases Hy EUH:

‘TYBTEYPS H4B\"POD[UOD

Flam. Gas 1A Gases inflamables, categoria 1A

H220 Gas extremadamente inflamable.

H280 Contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de calentamiento.
Press. Gas Gas a presion

Press. Gas (Comp.)

Gas a presion : Gas comprimido

Press. Gas (Liq.)

Gas a presion : Gas licuado

"WITOD o 70U S JUSWeIUOITS[T OPRWIT "FZ0¢/60/0¢ ~OPeSIA BUI3 "T69E07 UL o

conforme al Reglamento (CE) n° 1907/2006 (REACH), modificado por el Reglamento (UE) 2020/878
Clasificacion segun Reglamento (UE) n° 1272/2008 [CLP]
Etiquetado segun el Reglamento (CE) n° 1272/2008 [CLP]
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RENUNCIA DE RESPONSABILIDAD La informacién en esta Ficha de Seguridad fue obtenida de fuentes que creemos son
fidedignas. Sin embargo, la informacion se proporciona sin ninguna garantia, expresa o implicita en cuanto a su
exactitud. Las condiciones o métodos de manejo, almacenamiento, uso o eliminacién del producto estan mas alla de
nuestro control y posiblemente también mas alla de nuestro conocimiento. Por esta y otras razones, no asumimos
ninguna responsabilidad y descartamos cualquier responsabilidad por pérdida, dano o gastos ocasionados por o de
cualquier manera relacionados con el manejo, almacenamiento, uso o eliminacién del producto. Esta Ficha de Seguridad
fue preparada y debe ser usada sélo para este producto. Si el producto es usado como un componente de otro producto,

es posible que esta informacidon de Seguridad no sea aplicable.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
valorizamedioambient CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.
T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

ESTUDIO SiSMICO

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02) las obras objeto de este
Proyecto se ubican dentro de la zona de la Peninsula en la que la aceleracion sismica basica, ab/g,
presenta un valor de 0,05 (Municipio de Medina-Sidonia) con un coeficiente de contribucion K = 1,2
por lo que las obras se encuentran en la zona de sismicidad baja, que representa un riesgo sismico
elevado para instalaciones del Grupo 3.

En funcién de todo lo anterior se ha elaborado el estudio sismico, que valida los espesores y calidad
de la tuberia definida en el proyecto, para API 5L Gr.B/L245 por normalizacién y mejora de calidad y
seguridad por la Propiedad.

Objeto.

Este documento desarrolla el Estudio Sismico del Proyecto del Bioducto NPS 4” y verifica a través
de los calculos realizados que las tuberias seleccionadas para la canalizacion de transporte de gas,
atendiendo a calidades de material y espesores, no estaran sometidas a esfuerzos que pudieran
producir el colapso de las mismas, todo ello con objeto de documentar el cumplimiento de la
Normativa de construccion Sismorresistente (NCSE-02) del Ministerio de Fomento.
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1. DATOS BASICOS.

= Presion:

La presion de disefo para la canalizacion de transporte de gas es 84 barg.

= Diametro:
NPS 4” (114,3 mm)

= Caracteristicas del material y espesores:
Tuberia NPS 4” Calidad API 5L Grado L245/NE, espesor 3,58 mm y 3,96 mm

= Limite elastico:
245 MPa

= Longitud:
12.838 m .

4 :zapileA ns Jeqoldwod eleq ‘73 1¥ZNO9 OONYYS ¥IIAVL OIDYNOI :0peibajo) 'gz€ :opeibajo) oN
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* Tipo de instalacién:

La conduccion se instalara enterrada en zanja a lo largo de todo su recorrido, a una
profundidad que garantice un recubrimiento minimo sobre la generatriz superior de la
canalizacion de 1 metro.

= Temperatura.

Se consideran como temperaturas limites del gas transportado las siguientes:

8
3
2
=
S

=
g
@
o
=4
=

15
=3
o
E
o
1y
a
=
@
o
x
=
w
o
=
S

Maxima: 55°C
Minimas: -5°C
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2. CRITERIOS Y METODOS DE CALCULO Y RESULTADOS

De acuerdo a las caracteristicas de implantacion del Proyecto y las zonas por las que discurre el
trazado, se hace necesario un Estudio Sismico del Bioducto.

Este estudio se realiza de acuerdo a la normativa vigente al dia de hoy “Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02)”, del Ministerio de Fomento, aprobada por
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre. La mencionada norma, como expresa su titulo consta
de una parte general y otra donde se legisla sobre las edificaciones.

Puesto que un gasoducto no se encuadra dentro de las Edificaciones, se ha hecho uso para el
calculo sismico de la parte General, donde se expone toda la informacion sismica referente al
territorio nacional.

De acuerdo a lo descrito se desprende de la lectura de la misma la necesidad de un calculo sismico
puesto que el trazado discurre por la zona de peligrosidad sismica definida, en base a la relacién
entre la aceleracién sismica basica y la de gravedad, en la siguiente relacion:

0,04 <2016
g

En la tabla adjunta se detalla por municipios los valores de la aceleracion sismica basica iguales o
superiores a 0,04.g, y los valores del coeficiente de contribucion K (extraido de NCSR-02).

FLBChILTA D SERRIT &
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Figura 2.1.- Mapa de Peligrosidad Sismica

MUNICIPIO Avlg K
Medina-Sidonia 0,05 1,2

Tabla 1. Valores de la aceleracion sismica basica, a,s y del coeficiente de
contribucion, K, del Término Municipal con a, = 0,04.g por el que

discurre el gasoducto.
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Para el calculo de los demas parametros, como son los desplazamientos maximos, aceleraciones
maximas y tensiones en la tuberia, al no estar contemplada en la norma el caso de la conduccion,
se ha debido utilizar bibliografia, referente al analisis de respuesta de tuberias al sismo.

e Comportamiento de la tuberia al sismo:

Las estructuras muy largas apoyadas continuamente en toda su longitud constituyen un caso
muy especial de sistemas, cuyas bases tienen un numero infinito de grados de libertad.

Si la estructura es suficientemente flexible, como el caso que nos ocupa, con relacion al suelo
que la rodea seguira los desplazamientos y deformaciones que sufra el terreno, tal como si la
tuberia no existiese.

En estas circunstancias es posible prever soluciones aproximadas y sencillas para los esfuerzos
generados en la estructura.

Entonces, el procedimiento de calculo adoptado ha sido el siguiente:

Determinar desplazamientos, deformaciones y aceleraciones del terreno suponiendo que la
conduccién acompafia los movimientos del suelo. Estos pardmetros calculados se
introducirdn como solicitaciones inducidas a la tuberia.

Verificacion de que la tuberia acompafa los movimientos del suelo (condicién de no
deslizamiento).

Como esta condicion se verifica y con las solicitaciones calculadas en el parrafo anterior, se
procede a calcular el estado tensional de la conducciéon mediante el criterio de rotura de
GUEST-TRESCA.

¢ Influencia del sismo:

Propagacion de ondas sismicas

Los sismos se ocasionan debido a actividades volcanicas, explosiones, colapsos de
terrenos, pero los que mas interesan desde el punto de vista de la ingenieria son los
ocasionados por origenes tectonicos.

Estos se encuentran asociados con granes deformaciones de la corteza terrestre y su
frecuencia obedece a la situacién geogréfica de la zona en estudio.

La energia liberada por un sismo se manifiesta en forma de ondas, que pueden describirse
de la siguiente forma:

- Ondas P (Ondas primarias): Onda que ocasiona alternativamente una compresiéon y
descompresioén de la roca en direccion de la onda.

- Ondas S (Ondas secundarias): Ocasionan una deformacién perpendicular al sentido de
traslacion de la onda y tienen una velocidad de propagacién menor a las anteriores..

Debido al complejo fendmeno del sismo este tipo de ondas se presentan en forma
combinada entre ellas y sumando los efectos de refraccion entre distintos tipos de rocas y el
contacto suelo — aire.

Ademas, en la superficie del terreno se generan ondas superficiales que escuetamente se
describen:

- Ondas Love: Tiene la caracteristica principal de ocasionar un movimiento del suelo de
lado a lado en un plano horizontal paralelo a la superficie y resultando una sacudida
horizontal.
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- Ondas Rayleigh: Generan una onda que ocasiona un movimiento vertical y horizontal
en un plano vertical segun la direccion de propagacion. Generan por tanto en el terreno
movimientos con componentes de compresion y descompresion.

¢ Inestabilidades locales:

Dentro de las inestabilidades locales citaremos las siguientes:

Inestabilidades de laderas:

El trazado discurre en gran parte por terrenos llanos. En las zonas que se atraviesan
terrenos de caracteristicas onduladas, se ha aprovechado al maximo las lineas de maxima
pendiente, evitando la disposicién de media ladera.

Cruce con fallas:

No se registran en la zona de estudio la presencia de fallas, por lo cual se descarta
cualquier recomendacion al respecto.

Zonas licuefactables:

No se tiene constancia, con el nivel actual de definicion de las condiciones geoldgico-
geotécnicas de los terrenos atravesados, de areas con material granular, que es el
potencialmente factible de producir colapso por licuefaccion.
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3. CRITERIOS GENERALES DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

De entre los criterios generales, en lo que respecta a construcciones, que, la Norma facilita, hay que
resaltar la definicién de las tres zonas sismicas a considerar, correlacionadas con los grados de
intensidad de la escala M.S.K., siendo perceptivo considerar las acciones sismicas en las
construcciones a realizar en las zonas segunda (Sismicidad Media) y tercera (Sismicidad Alta), pero
no asi en las construcciones a realizar en la zona primera (Sismicidad Baja).

A efectos de aplicacién de la norma, teniendo en cuenta el uso a que se destinan las construcciones y
el dafo que puede ocasionar la destruccion de las mismas, con independencia del tipo de obra de que
se trate, las construcciones se clasifican en:

Grupo 1: De importancia moderada

Aquellas con probabilidad despreciable que su destruccién por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafos
significativos a terceros.

Grupo 2: De importancia normal

Aquellas cuya destruccion por el terremoto puedan ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin
que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a
efectos catastrdficos.

Grupo 3: De importancia especial

Aquellas cuya destruccién por el terremoto puedan interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen,
entre otras:
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- Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones, como
depositos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de
distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.

Para la estimacion de los dafos se consideran las construcciones no proyectadas para resistir
acciones sismicas y se clasifican en tres tipos:
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Tipo A: Con muros de mamposteria en seco o con barro, de adobe, de tapial.

Tipo B: Con muros de fabrica de ladrillo, de bloques de mortero, de mamposteria con
mortero, de sillarejo, de silleria, entramados de madera.

Tipo C: Con estructura metélica o de hormigén armado.

En virtud de las definiciones de la Norma, los gasoductos se encuadran en construcciones del
Grupo 3. De importancia especial, correspondiendo a las mismas una clasificacion de
construcciones del Tipo C.

El bioducto se encuentra en una zona primera (Sismicidad Baja).

Septiembre 2024 Pagina 8 de 15 Anejo 5
Sismo.





ena
V2:|0riza lloambiente

BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA

DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

4. METODO DE CALCULO

A. Determinaciéon de parametros de calculo.

Segun la normativa vigente al dia de hoy, la “Norma de Construccién Sismorresistente: Parte
General y Edificacion (NCSE-02)”, se define el siguiente parametro:

e Aceleracion Sismica de calculo:

Se define como el producto de:

ac=Sxpxap

Donde:

ac Aceleracion sismica basica 0,15 g

p Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se
exceda acen el periodo de vida para el que se proyecto la construccion.

Toma los siguientes valores:

- Construcciones de importancia normal p = 1,0

- Construcciones de importancia p = 1,3 (gasoductos)

S Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:
C
Para a, <0, S=
p-ay g 125
Para 0,1g{p.a,(0,4 S= ¢ +3,33 @—01 1- ¢
g{p-ap g 1’25 5 P 9 > 1725
Para 0,49< p.ay, S=10
Siendo:
C: Coeficiente de terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno
segun la siguiente clasificacion.
Tipo de Denominacion Coeficiente
Terreno C
| Roca compacta. 10
Suelo cementado o granular. ’
Vs>750 m/s
I Roca muy fracturada 13
Suelos granulares densos o cohesivos duros. ’
750 m/s Vs>400 m/s
m Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de 16
consistencia firme 400 m/s < Vs>200 m/s ’
[\ Suelo granular o suelo cohesivo blando 2,0

El calculo del coeficiente C es el valor medio ponderado de los coeficientes Ci de cada estrato
de espesor ej en los 30 primeros metros bajo la superficie.

En consecuencia, el valor de C que se adopta es de 1,6:
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MUNICIPIO PROVINCIA av/g P p*av/g C S ac
Medina-Sidonia CADIZ 0,15 1,30 0,065 1,60 1,28 0,0832

¢ Desplazamiento maximo:

La normativa vigente hace siempre referencia a estructuras por encima del terreno, por lo cual
una forma practica de caracterizar el movimiento es mediante el espectro de respuesta. Para
estos casos el comportamiento de la estructura a la accidon sismica se puede analizar mediante
una vibracion impuesta en su base que generara fuerzas de inercia en la misma.

Para el caso que nos ocupa el razonamiento descrito anteriormente no se ajusta para un
problema de deformacién impuesto por el suelo, manifestandose este fendmeno en la
intervencion de la amplitud del desplazamiento y efectos de desfase unidos a la longitud de
onda.

Por tanto definiremos el desplazamiento maximo Uo* y la velocidad maxima del suelo Vo.

Para el calculo de la velocidad maxima del suelo adoptaremos un valor coherente que puede
ser de =0,15 m/seg.

Vo = 0,15m/seg

El desplazamiento maximo Uo se puede obtener de la siguiente relacion:

acx U* =6 XV para Vo= 0,15 m/seg.
por lo que, adoptando a.=1,511 m/s? se tiene:

V¢ (0,15m/seg)?
a. 0.0832m/seg? m

U*O = 6
¢ Funcion caracteristica del movimiento del suelo:

La definicién del movimiento del suelo se podra reflejar en una onda de tipo sinusoidal pudiendo
ser longitudinal o transversal con una velocidad de propagacién C.

Una funcién que cumple estas caracteristicas es:

X

U=U,sen (wt - WT)

Siendo:
W: frecuencia del movimiento
U; :  desplazamiento maximo
T : tiempo
X : abscisa del punto en el eje de propagacién de la onda.

Para estas funciones sinusoidales los valores maximos de velocidad y de aceleracion se
. * *
encuentran para los periodos comprendidos entre U, y 2U,,.
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Como se puede observar existe la imposibilidad de encontrar un par de valores para U;y 2

*
U, que puedan representar a la vez a Uo, ac y Vo.

La solucion que se propondria entonces seria la de considerar el movimiento como la suma
de dos movimientos sinusoidales que a continuacion de describen:

= Movimiento de baja frecuencia: corresponde a asociar

Ug=Uoy Wy =V,

=
=
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que reproducen la velocidad y el desplazamiento, siendo la frecuencia:

% 0,15m/se, rad
w="20 = Q1Smseg _ g ngp Tad
Ug 1,623m seg

La aceleracion maxima se presentara para:

a. 0,092m/seg?
Umix = = —6/ 9~ 0,0153m/seg?

= Movimiento de media frecuencia: reproducen la velocidad y la aceleracion

wxUs=U, y w?xU=ac
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Siendo:
0,0832 2 d
W _ 00832m/seg® _  rad
v, 0,15m/seg seg

El desplazamiento maximo sera:

U, 1,623
=2="""_-0271m

U*
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B. Respuesta al sismo.

La verificacién de la respuesta al sismo la realizamos mediante un articulo perteneciente a
“J.Betbeder — Matibert”.

Continuando con la exposicién, para una tuberia de gran longitud enterrada el efecto del sismo se
podra cuantificar en las deformaciones impuestas a la tuberia por los desplazamientos
diferenciales del suelo.

Cada tipo de suelo tendra una definicién implicita de aceleracion y que para cada uno de los
distintos tipos de terreno permitira o no el deslizamiento de la canalizacién respecto del mismo.

De esta forma, si la conduccion se desliza las tensiones en la tuberia son las derivadas a
movimientos diferenciales entre dos puntos de anclaje de la conduccion.

Ahora bien, si la conduccion no desliza, las tensiones en la misma son deducidas directamente
del movimiento del suelo.

Probaremos acto seguido si la conduccion cumple o no con la condicion de no deslizamiento.
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e Condiciones de no deslizamiento:

De acuerdo a los calculos realizados por SEPTEN para un elemento diferencial de tuberia,
encontro que la condicion se podia cuantificar por medio de la siguiente desigualdad:

C*xH
E xe

a. < f X8 X

f:  coeficiente de rozamiento entre tuberia y suelo.

Se adoptara como un valor medio conservador y del lado de la seguridad de 0,3, puesto
que existe una cierta incertidumbre en el comportamiento de los distintos terrenos
atravesados. Este valor aparece de estimar un angulo de friccion entre el revestimiento
de la tuberia y el terreno.

d,: densidad de las tierras adoptadas para el célculo de 1.800 Kg/m3

Co: velocidad de la onda y, como ¢4 varia segun el terreno. Se adopta un valor conservador

de 450 m/seg, correspondiente a terrenos de los tipos Il y lll, que corresponden al relleno
de la zanja una vez instalada la canalizacion.

recubrimiento de tuberia = 1,00 m.
E: modulo de Young del acero de la tuberia = 2,1 x 10" Pa. (2,1x10% Kg/cm?)

e: espesor de tuberia en cms

Los resultados mecanicos obtenidos para la tuberia en estudio son:
- Tuberia API 5L Gr. B NPS 4” (114,3 mm) y espesor 3,58 (3,6) mm. minimo

Movimiento en baja frecuencia:

Amax. = 0,0153m/seg?

CExH 3 seg?
£ % 8, % = 0,3 x 1.800Kg/m? x —&_
Exe 2,1><Tg><o,358 cm

= 1,45m/seg?(e = 3,58 mm)

Para el espesor considerado, se cumple:

0,281m C2xH

= < f X6 X%
seg? f >0 EXxe

Amax. = 1,45 m/seg?

Por lo cual se cumple la hipotesis de no deslizamiento

Movimiento en media frecuencia:

Amax. = 0,0153m/seg?
De la aplicacion de la misma férmula se observa que:

Aezlpsye. X 6 = 0,0918m/seg?

_00918m o CixH
- f X0 Exe

a, seg? = 1,45 m/seg?
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Por lo cual no existe en la tuberia deslizamiento.

C. Tensiones maximas en sismo.

Al ocasionarse un sismo las deformaciones producidas en el terreno se manifestaran mediante
desplazamientos diferenciales entre dos puntos de posibles anclajes.

Se puede demostrar que la tensién axial maxima debido a la deformaciéon ocasionada por el
sismo, seria:
E xV,
I, =
Co

Ademas, si el tubo se encuentra en servicio, se presentarian los siguientes esfuerzos:

. s P
Tension transversal: I, = %
Tension axial: b =KxTIy}

“Pa

Tension radial: IR = .
Pa:  Presién de disefio 84 bar (85,655 kg/cm?)

@:  Diametro exterior de tuberia = NPS 4” (114,3 mm)
e: Espesor de tuberia: 3,58 mm. = 0,36 cm min.
Co Velocidad de laonda: 450m/seg

K:  Coeficiente comprendido entre 0,3 y 0,5

Si se adopta el criterio de rotura dado por GUEST — TRESCA, la tensién maxima de corte
se produce para:

— Tmax min
l-‘E - l-‘a - l-‘a

Siendo I'"®* y T/ |as tensiones maximas en sentido triaxial.
De acuerdo a lo visto procederemos al calculo de los estados tensionales.

- Tensién axial maxima:

ExVo,  Pax0

max —
[ =

Co T 2xe
pmax _ 2,1 X 106K g/cm? x 15cm/seg Y 85,655 Kg/cm? x 11,43cm 1383 68 K 5
@ = 45.000cm/seg ’ 2 % 0,358¢cm = 1383,68 Kg/em
= 135,13MPa
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- Tension axial minima:

—E XV, P, x0Q
040,32

rmin —
@ Co T 2xe
— —2,1 X 10°Kg/cm? X 15cm/seg 03 85,655 Kg/cm? x 11,43cm 28979 K 5
@ 45.000cm/seg ’ 2 x 0,358cm - ’ g/em
= —28,66MPa
- Tension transversal:
Py X0
T =
T 2xe
85,6556%92 x 11,43cm Kg
[ = 2 % 0.358cm = 1.367,37W = 134,09 Pa

- Tensidn maxima de Rotura:
FE = [max _ Fmin
a a

Ty = [[nex — [min = 167,34 MPa

- Limite Elastico minimo garantizado:

[, = 245 MPR(API 5L Gr L245 NE)

- Coeficiente de seguridad minimo:

Ie

Ie
245 _Te_ .
16734 T

Se verifica entonces que las tensiones axiales originadas por el sismo, para el tipo
de acero y espesores seleccionados en el Proyecto, cumple con el coeficiente de
seguridad.
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CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto se desprende que la conduccién no presenta problemas en caso
de sismo.

El trazado discurre por zonas que no registran inestabilidades localizadas, entendiéndose esta por el
cruce con fallas geoldgicas, activas sismicamente, o zonas potencialmente licuefactables.

Se observa ademas que para el diametro y espesores seleccionados en Proyecto la tensién maxima
no sobrepasa el coeficiente de seguridad.

Finalmente en base a los calculos e hipdtesis realizadas se puede afirmar que se estaria en
condiciones de evitar el colapso del bioducto para los mayores sismos previsibles en un periodo de
retorno de 500 afios y probabilidad de ocurrencia anual de 107.

De esta forma quedarian limitados ademas los posibles dafios que ocasionarian sismos de menor
intensidad que tengan una probabilidad mas apreciable de ocurrencia durante la vida util del Proyecto.
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1. INTRODUCCION.

A continuacion, figuran las diferentes modalidades de afeccion a la propiedad de las fincas particulares
derivadas de la construccion del presente Proyecto.

En general, las afecciones se pueden resumir en dos grandes grupos:

o Expropiaciones
e Ocupaciones temporales.
e Servidumbres de paso.

2. EXPROPIACION FORZOSA.

La expropiacion forzosa se aplicara a los terrenos sobre los que se han de construir las instalaciones fijas en
superficie, basicamente posiciones de seccionamiento, de derivacion, arquetas de valvulas, etc.

opelbajo) oN

3. OCUPACION TEMPORAL.

La ocupacion temporal se aplicara sobre los terrenos necesarios para la ejecucion de las obras, cubriendo laz
franja que se refleje para cada finca en los planos parcelarios de expropiacion. En esta zona se podra hacer=
desaparecer, temporalmente, cualquier obstaculo y se realizaran las obras necesarias para el tendido ez
instalacién de la canalizacién y elementos anexos, ejecutando los trabajos u operaciones precisas para dichosz
fines.

NOI :opelbajo) '8z.€

ONVY

Este tipo de afeccion aplicara en los siguientes casos:

e para las canalizaciones de gas y el cable del sistema de comunicaciones del gasoducto.
e para los cables de conexion y los elementos dispersores pertenecientes al sistema de proteccién catédica.
e para los cables de lineas eléctricas de media tensién.

1sd)y :zapijeA ns Jeqoidwod eied “Z3TYZNOD O!
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4. SERVIDUMBRES DE PASO.

Las servidumbres permanentes requeridas seran una o varias de las indicadas a continuacion.

4.1. Servidumbre permanente de paso debida a la existencia de la tuberia de gas y del cable de
comunicaciones del gasoducto.

U0I2BDIJIIBA /S WII0D"MN

Se impondra servidumbre permanente de paso sobre una franja de terreno de un ancho de 4 m, dos a cadag
lado del eje, por donde discurrira la tuberia o tuberias que se requieran para la conduccion del gas, asi®
como para el cable de comunicaciones del gasoducto Esta servidumbre estara sujeta a las siguientess:
limitaciones de dominio:

€998

8

1. Prohibicién de efectuar trabajos de arada o similares a una profundidad superior a cincuenta
centimetros (50 cm), asi como la plantacion de arboles o arbustos de tallo alto, a una distancia inferior
a dos metros (2 m) contados a partir del eje de la tuberia o tuberias.

2. Prohibicion de la realizacion de cualquier tipo de obra, construccion, edificacion; o de efectuar acto
alguno que pudiera dafar o perturbar el buen funcionamiento de las instalaciones a una distancia
inferior a diez metros (10 m) del eje de la tuberia y a ambos lados de la misma.

Esta distancia podra reducirse siempre que se solicite expresamente y se cumplan las condiciones
que, en cada caso, fije el Organo competente de la Administracion.

3. Libre acceso del personal y equipos necesarios para poder vigilar, mantener, reparar o renovar las
instalaciones con pago, en su caso, de los dafios que se ocasionen.
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4.2. Servidumbre permanente de paso debida a la existencia de cables de conexion y de elementos
dispersores del sistema de protecciéon catédica.

Se impondra servidumbre permanente de paso sobre una franja de terreno de un ancho de 1 m, por
donde discurriran enterrados los cables de conexidén que se requieran. Para los lechos de dispersores
de la protecciéon catddica, el terreno sobre el que se establece la servidumbre permanente de paso,
seran la superficie de la propia instalacion, mas una franja perimetral de 1 m. Esta servidumbre estara
sujeta a las siguientes limitaciones de dominio:

1. Prohibicion de efectuar trabajos de arada o similares a una profundidad superior a cincuenta
centimetros (50 cm), asi como la plantacion de arboles o arbustos a una distancia inferior a un
metro y medio (1,5 m) contados a partir del eje del cable o cables o del limite de la instalacion-
enterrada de los lechos dispersores, pudiendo ejercer el derecho de talar o arrancar los arboles 0%
arbustos que hubiera a una distancia inferior a la indicada.

D ol

2. Libre acceso del personal y equipos necesarios para poder vigilar, mantener, reparar o renovar las:
instalaciones con pago, en su caso, de los dafios que se ocasionen.

4.3. Servidumbre permanente de paso debida a la existencia de cables para lineas eléctricas de
media tension.

Se impondra servidumbre permanente de paso sobre una franja de terreno de un ancho de 1 m. a cadaz
lado del eje de la linea y a lo largo de todo su trazado, lo que implicara el libre acceso del personal yi
elementos necesarios para poder vigilar, mantener, reparar o renovar las instalaciones, con pago, eng
su caso, de los dafios que se ocasionen.

SINVEEREIN ODVNE)I :0peiba|0) "8z.€ opeibe|

4.4. Servidumbre permanente de vuelo debida a la existencia de cables para lineas eléctricas de
media tension.

1sdny :zapiieA ns Jeqmdwoa eied "ZIYZNO
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Se impondra servidumbre permanente de vuelo sobre una franja vertical de 15 m centrada en el eje de
la linea, en la que:

1. Quedara prohibido levantar edificaciones o construcciones de cualquier tipo, ni efectuar acto
alguno que pueda dafar el buen funcionamiento de la linea, a una distancia inferior a 7,5 m del eje
de la linea de postes del tendido

2. Quedara prohibido plantar arboles con altura maxima superior a 4 m a una distancia inferior a 3 m
del eje de la linea de postes del tendido.

‘TY8TERIS (AA'POD ‘uooeauuamsa WII0D" MN

3. Libre acceso del personal y elementos necesarios para poder vigilar, mantener, reparar o renovar
las instalaciones, con pago, en su caso, de los dafios que se ocasionen.
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5. Dibujos Tipo.

En el Dibujo Tipo DO-001 de ENAGAS, que aparece a continuacion muestra una ilustracion de las
servidumbres de paso descritas anteriormente para las conducciones.
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1. INTRODUCCION Y NORMATIVA

La accion de construir genera un volumen importante de residuos. Durante la construccion de una obra nueva
se originan ciertas cantidades de residuos en forma de sobrantes y de restos diversos.

Hoy en dia, la mejora en la proteccion del medio ambiente motiva que en el ambito de la construccién sea
necesario controlar estos residuos por medio de una gestién adecuada y minimizar las cantidades de los
mismos que se desechan.

El problema ambiental que plantean estos residuos se deriva no solo del creciente volumen de su generacion,
sino de su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la mayor parte de los casos.

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicién establece el marco normativo a nivel del estado que establece el régimen juridico
de la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion, con el fin de fomentar, por este
orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir asi a un desarrollo sostenible de la
actividad de construccion. En él se contempla la obligatoriedad de incluir en el proyecto de ejecucion de obra
un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicién, que sirva de base para la redaccion del
correspondiente Plan de Gestion de Residuos por parte del Contratista, que contenga al menos los siguientes
aspectos:

e Una estimacion de la cantidad de los residuos de construccién y demolicion que se generaran en la
obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular.
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e Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.
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e Las operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los residuos que se
generen en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra en funcion de las cantidades previstas de
generacion.

]
aQ
S
m
@
=8
=
5
o
3
@
=
@

=
S
@
o
=]
=

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.
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e Las prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestién de los residuos de construccién y demolicién dentro de la obra.

e Una valoracion del coste previsto de la gestidn de los residuos de construccion y demolicién que formara
parte del presupuesto del Proyecto.

Con el presente Plan se da cumplimiento a los requisitos establecidos en la normativa vigente, y en particular
a las siguientes normas:

COMUNITARIA

o Directiva 2018/851/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo de 2018 por la que se
modifica la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,
sobre residuos.
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e Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

o Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y residuos de
envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

ESTATAL
e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

e Ley 9/2018 de 5 de Diciembre por la que se modifica la Ley 21/2013 de 9 de Diciembre de Evaluacion
Ambiental.

. Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del
territorio del Estado.

o Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de prevencion y control integrados de la contaminacién

¢ Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante el depdsito en vertedero.

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.
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o Real Decreto 1378/1999 por el que se establecen las medidas para la eliminacién y gestion de PCB,
PCT y aparatos que lo contengan, y R.D. 228/2006 que lo modifica.

¢ Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.

¢ Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio ambiente.
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. Real Decreto 943/2010, de 23 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, de 1 de
febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus residuos.
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e Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 363/1995, de 10 de
marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

e Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorizacion
establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, y por el que se modifica el Reglamento para su
ejecucion, aprobado por RD 782/1998, de 30 de abril

e Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.
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e Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por
Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus disposiciones al Reglamento
(CE) n.° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo (Reglamento REACH).

e Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

AUTONOMICA

= Decreto 18/2015, de 27 de enero, por el que se aprueba el reglamento que regula el régimen aplicable
a los suelos contaminados.

» Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucia.

= Decreto 503/2004, de 13 de octubre, por el que se regulan determinados aspectos para la aplicacion
de los Impuestos sobre emision de gases a la atmdsfera y sobre vertidos a las aguas litorales.

= Orden de 20 de julio de 2007, por la que se regula la Acreditacion Ambiental de Calidad del Compost.
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2. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Se define como residuo de construccion y demolicién, cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo con la
definicién de «residuo» incluida en el RD 105/2008, de 1 de febrero, se genere en una obra de construccion o
demolicién.

La identificacién de los residuos a generar durante la ejecuciéon de las obras objeto de este proyecto se
realiza con arreglo a la clasificacién recogida en la Lista Europea de Residuos, publicada por Ley 7/2022, de
8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Los residuos que esta previsto se generen son los siguientes:

‘RESIDUOS DE CONSTRUCCION

HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS

X [170101 | Hormigén

MADERA, VIDRIO Y PLASTICOS

X 17 02 01 Madera (estacas, tablillas de replanteo, palets, tacos de madera, etc.)

X 17 02 03 Plastico (plasticos de cultivos, tuberias de regadio, cinta balizadota, bitubo de polietileno, envoltorio de
juntas de revestimiento...)

METALES (Alambres, cables, restos de tuberia)

X 17 04 05 | Hierro y acero

X 17 04 07 | Metales Mezclados (chatarra)

X 17 04 01 | Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

TIERRAS, PIEDRAS Y LODOS DE DRENAJE

X [ 170504 | Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

| OTROS RESIDUOS

FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE

X ‘ 200101 ‘ Papel (embalajes, etc.)

BASURAS

X 2002 01 Residuos biodegradables

X 2003 01 Mezcla de Residuos Municipales

RESTOS VEGETALES

X 02 01 03 | Residuos de tejidos vegetales

ROPAS PROTECTORAS Y SACOS

X 1502 03 | Ropa de trabajo, materiales de filtracion (mantas-anti-roca)

X 1502 03 | Envases textiles (sacos terreros)

RESIDUOS PELIGROSOS

X 1501 17* | Envases de metal o plastico contaminado
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RESIDUOS DE SOLDADURA

X ‘ 12 01 03 ‘ Residuos de soldadura (electrodos, hilos de soldadura, carretes, puntas de electrodos de soldadura, etc.)

RESIDUOS DE REVESTIMIENTOS

X ‘ 08 02 99 ‘ Restos de materiales de revestimientos (manguitos...)

Con respecto a los residuos producidos por las actuaciones de emergencia derivadas de las caracteristicas
de la obra, como residuos de extincién de incendios, rotura de la tuberia, etc., se clasificaran segun su
tipologia y se gestionaran adecuadamente en cumplimiento a los procedimientos de actuacioén al respecto del
promotor y en base a la legislacién vigente.

Medicion de residuos.

= Excavacion: Los excesos se extenderan en el entorno de las fincas de paso. o
= Pavimentos de hormigon: 6x0,2x05=0,6m? 52
o Otros residuos de hormigon de losas y lastrados: 0,5% x 210 m® = 1,05 m? g%
= Excesos de relleno por sustitucion de material de proteccion de tuberia: Se extiende en las pistas E§
= Agua de pruebas: Se devuelve al cauce previa comprobacién de su calidad gz
o Lodos: 0,001% x 107,182 x 0,25 x 13.500 = 1,22 Kg 58
= Plastico, malla, PVC y PEAD: 35 Kg, Los cierres de tubos se recuperan y se devuelven g2
@ Residuos metalicos dentro del bioducto: 2 Kg £
o Restos vegetales y podas. Basura: 2.500 Kg. %;
o Trapos de limpieza y aislamiento: 25 Kg. %g
o Restos de electrodos: 16 Kg B
= Residuos de revestimiento: 3 Kg 53
= Envases contaminados: 3 Kg. Bz
o Papel: 2 Kg s
= Restos de tuberias, malla, etc.,: 280 Kg. £3
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3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUOS

Se parte de los materiales a emplear en la construccion, obtenidos a partir de las mediciones realizadas en el
proyecto. Los residuos generados se estiman en un porcentaje del material empleado en la construccion.
Mediante la densidad de cada tipo de material se obtiene el peso y volumen de los residuos generados. En los
casos en los que no se dispone de medicidn de partida se estima la cantidad de residuo en funcién de los datos
recogidos en otras obras de Enagas de dimensiones similares.

Por otro lado, los residuos peligrosos, al no depender su generacion del volumen de materiales empleados, la
cantidad generada se ha estimado a partir de los datos obtenidos en otras obras de Enagas de dimensiones -
similares. De este modo se obtiene: )

Evaluacion teérica Toneladas Volumen
del peso por tipologia de RCD cada tipo de RCD cada tipo de RCD
(identificados en punto 2) ) (m?3) £8
Escombros 2z
1. Hormigén (LER: 17 01 01) 4,62 1,65 §i§
2. Tierra (LER: 17 05 04) 0,00 0,00 g%
Total estimacién 4,62 1,65 8§
Residuos No Peligrosos =2
3. Madera (LER: 17 02 01) 0,000 .-
4. Metales (LER: 17 04) 0,280
5. Papel (LER: 20 01 01) 0,002
6. Plastico (LER: 17 02 03) 0,035
7. Basuras y restos vegetales (LER: 20 02 01, 20 03 01, 02 01 03) 2,500
8. Restos textiles (LER 15 02 03, 15 01 09) 0,008
9. Neumaticos fuera de uso (LER 16 01 03) 0,000
10. Residuos de Revestimiento (LER 08 02 99) 0,016
Total estimacion 2,341
Otros Residuos
11. Residuos de Soldadura (LER 12 01 03) 0,025
12. Alquitréan (LER 17 03 03) 0,000 E
13. Tierras y piedras con sustancias peligrosas ( LER 17 05 03) 0,000 g3
14. Restos de pintura (LER 08 01 11) 0,000 23
15. Residuos de Radiografias (LER 09 01 03, 09 01 06) 0,000 B
16. Envases vacios de metal y plastico contaminado (LER 15 01 0,003 g
17)*
17. Absorbentes contaminados (LER: 15 02 02) 0,000
18. Electrodos (LER: 12 01 03) 0,000
19. Lodos contaminados (LER: 17 05 05) 0,0012
20. Aceite usado (LER: 13 02 05) 0,000
21. Filtros de aceite (LER: 16 01 07) 0,000
22. Baterias de plomo (LER: 16 06 01) 0,000
23. Hidraulico (LER: 13 01 10) 0,000
Total estimacion 0,0292

1* Se ha considerado que un 0,5% del hormigén utilizado se convierte en desecho
2* Se ha considerado que los Lodos Contaminados de la prueba hidraulica es un 0,001% del total del agua que se introduce en la tuberia,
ya que el resto seria un vertido, no siendo objeto del presente estudio.
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4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

En este apartado se enumeran las diferentes medidas para prevenir la generacion de residuos y minimizar las
cantidades que son enviados a plantas de tratamiento, vertederos o gestores autorizados, fomentando de
esta manera su aprovechamiento posterior por parte del contratista.

Para ello se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia por
parte del poseedor de los residuos (contratistas), aportando la informaciéon dentro del Plan de Gestién de
Residuos, que él estime conveniente en la Obra:

A.- Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que se
originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes de ejecucion.
También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar residuos
procedentes de la rotura de piezas.

B.- Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su valorizacion.
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Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestién de todos los residuos que se originan en la
obra. Se debe determinar la forma de valorizacion de los residuos, si se reutilizaran, reciclaran o serviran para
recuperar la energia almacenada en ellos. El objetivo es poder disponer los medios y trabajos necesarios
para que los residuos resultantes estén en las mejores condiciones para su valorizacién, lo cual queda
reflejado en el apartado 6 de operaciones de reutilizacion y en el apartado 7 de operaciones de valorizacion.

C.- Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas facil su
valorizacion, gestion en el vertedero o entrega directa a gestores autorizados.

La recogida selectiva de los residuos es tan util para facilitar su valorizacion como para mejorar su gestion en
el vertedero. Asi, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores especializados en el reciclaje,
desintoxicaciéon o deposicion de cada uno de ellos, evitandose asi transportes innecesarios porque los
residuos sean excesivamente heterogéneos o porque contengan materiales no admitidos por el vertedero, en
la central recicladora o por el gestor autorizado de residuos peligrosos.

‘WII0D |3 Jod 3)u
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D.- Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

No se puede realizar una gestién de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades para su
gestion. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de empezar los trabajos,
definir un conjunto de practicas para una buena gestion de la obra, y que el personal debera cumplir durante
la ejecucion de los trabajos.

E.- Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su eventual
minimizacidn o reutilizacion.

Se identificaran, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de los residuos que se
originaran en el proceso de ejecucion, con el fin de hacer una prevision de los métodos adecuados para su
minimizacion o reutilizacion y de las mejores alternativas para su eliminacion.
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F.- Disponer de un directorio de los compradores/gestores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados y recicladores mas proximos.

La informacion sobre las empresas dedicadas a la gestion de residuos es una base imprescindible para
planificar una gestion eficaz.

Es importante que el contratista sepa qué instalaciones estan autorizadas para la Gestion de residuos de
construccion, asi como las autorizadas para actividades de transporte de los mismos.

G.- El personal de la obra que participa en la gestiéon de los residuos debe tener una formacién
suficiente sobre los aspectos administrativos y operativos necesarios.

El personal debe recibir la formacién necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia de residuos
al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos), verificar la calificacion de los
transportistas, supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se mezclen con otros que deberian
ser depositados en vertederos especiales o en el caso de los Residuos Toxicos y Peligrosos, que dicha
mezcla no suponga un aumento de la peligrosidad o que dificulten su gestion..

El personal debe estar formado e informado sobre el envasado y etiquetado de recipientes que contengan los
residuos, asi como la tipologia de residuos que debe contener cada uno.

H.- La reduccién del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste real de la gestion de estos residuos. Hay que
tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen otros costes directos, como los de
almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se generan otros costes indirectos, los de los
nuevos materiales que ocuparan el lugar de los residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por
otra parte, la puesta en obra de esos materiales dara lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la
pérdida de los beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los
residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

.- Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defina
claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara cargo de los
embalajes en que se transportan hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestidon a quien origina el residuo. Esta prescripcion administrativa de la
obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales de embalaje que padecemos.

J.- Los contenedores, sacos, depédsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el personal de la
obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados, describiendo con claridad la
clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el tamafio y disposicion adecuada, de forma
que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es, capaz de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos
y el paso del tiempo. Todos estos recipientes deben cumplir con la legislacion vigente.

Con el fin de establecer algunas medidas concretas, basandonos en los objetivos que se han relacionado
anteriormente, y que podrian establecerse en un proyecto de estas caracteristicas, se ha elaborado la tabla
que figura a continuacién. En dicha tabla, marcadas con una X, se sefializan las medidas que se ha valorado
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como la mejor opcién, y que debido a las caracteristicas del punto de entrega de gas se consideran mas
viables.

X | Estudio de racionalizacion, planificacion de compra y almacenamiento de materiales.

Los terrenos de excavacion, al no hallarse contaminados, se utilizaran en actividades de acondicionamiento o
rellenos tales como tapado de zanja, etc. de modo que no tengan la consideracion de residuos.

Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras irritantes o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la reutilizacion de las mismas.

X | Se elegiran materiales, productos y suministradores con certificacion ambiental.

Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases retornables al
X | proveedor, reutilizacion de envases contaminados o reduccion del embalaje para transportes, siempre que no afecte
a la seguridad del producto.

Se usaran materiales y productos que no sean de un solo uso, asi como en la medida de lo posible aquellos que
sean residuos de construccion y no materiales nuevos.

Creacioén de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables, que en ningun caso iran a vertederos, si no

X . L .
que seran aprovechados a posteriori por el contratista.

Independientemente de las medidas concretas que se han sefialado en la tabla, y como medida preventiva
general, para los residuos peligrosos que se generan en la obra, se trataran con precaucion y preferiblemente
se retiraran de la obra a medida que se vayan produciendo. El contratista se encargara de almacenar
separadamente estos residuos hasta su entrega al gestor autorizado, correspondiente y, en su caso,
especificara en los contratos a formalizar con los subcontratistas, la obligacién de estos de retirar de la obra,
todos los residuos generados por su actividad, asi como de responsabilizarse de su posterior gestion.
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5. OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA O EN EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS.
PLANTAS DE TRATAMIENTO.

La reutilizacion es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones
posibles.

La reutilizacién no solamente reporta ventajas ambientales sino también econdmicas. Los elementos
constructivos valorados en funcion del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si con pequenas
transformaciones, o mejor, sin ellas, pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor econémico
es mas alto. En este sentido, la reutilizacion es una manera de minimizar los residuos originados, de forma
menos compleja y costosa que el reciclaje.

El Reciclaje es la recuperacién de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de
transformacion en la composicién de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de construccion, determina cuales son sus
posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos-hormigones principalmente,
pueden ser reintroducidos en obras como granulados, una vez han pasado el proceso de criba y machaqueo.

Un gestor autorizado de RCD puede orientar y aconsejar sobre los tipos de residuos y la forma de gestion
mas adecuada. Puede indicarnos si existen posibilidades de reciclaje o reutilizacion en origen.

El constructor es el poseedor de dichos residuos y es el responsable de gestionarlos adecuadamente por si
mismo o acudiendo a un tercero, es decir, a un gestor que entregue los RCD a plantas especializadas para
que los traten.

Se presenta a continuaciéon un esquema sobre la Gestion de Residuos de Construccion, sin tener en cuenta
los residuos peligrosos, ya que se entiende que seguiran un tratamiento paralelo, directamente desde la obra
a través de Gestores Autorizados:

ESCUIEMA DE GESTION DE RESIDUDS DE CONSTRUCCHKIN  DEMOLICION

RCD vartide direcio deade abra

RCD o agific sadior wi Olsin
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PPN e PLANTA, DE haanisens || ERTECERG

+ il

tratamiemo RSO RED sin clasifecar | PLANTADE TFI:F.!ilT:I:EHFCI ]
= '1 CLASIFICACION S
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

A continuacion, se recogen en una tabla el tipo de residuo identificado en el apartado 1.1, las operaciones
previstas inicialmente, asi como su destino, para los materiales (propia obra o externo) que se van a someter a

reutilizacién o reciclaje:

LER RESIDUOS OPERACION PREVISTA DESTINO
INICIAL
X 17 05 04 Tierras y piedras no | Reutilizacién de tierras procedentes de la Propi
. e ropia Obra
contaminadas excavacion para relleno
17 01 01 Hormigon Reciclaje de residuos minerales o
X | 170504 Piedras pétreos en aridos reciclados. Externo
0104 08 Gravas/rocas trituradas
17 01 07 Mezclas de hormigén, | Reutilizacion de materiales ceramicos
X ladrillos, tejas y materiales Propia Obra
ceramicos
X [ 170201 Madera Reutilizaciéon de materiales no pétreos: Propia Obra
X 1170203 Plastico madera, vidrio...
X 17 04 05 Hierro y acero. Mezcla de | Reutilizacion de materiales metalicos E
. . xterno
metales (rodillos agricolas)
X | 170203 Embalajes y envases Reutilizar y/o reciclar en nuevos Propia Obra
X 1200101 Papel embalajes o envases P
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6. PREVISION DE OPERACIONES DE VALORACION IN SITU DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La valorizacion es dar valor a los elementos y materiales de los residuos de la construcciéon y consiste en
aprovechar las materias, subproductos y sustancias que contienen.

La valorizacion de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado y también evita que
se eliminen mediante el sistema de vertido incontrolado en el suelo.

Una gestidn responsable de los residuos debe perseguir la maxima valorizacion para reducir tanto como sea
posible el impacto ambiental. La gestiéon sera mas eficaz si se incorporan las operaciones de separacion
selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que las de reciclaje y reutilizacién se pueden hacer
en ese mismo lugar o en otros mas especificos.

A continuacion, se recoge en la tabla el tipo de residuo identificado en el apartado 2, las operaciones
previstas inicialmente, asi como, su destino, para los materiales (propia obra o externo) que se van a someter
a valorizacion:

LER RESIDUOS OPERACION PREVISTA! :?\ECS:;REO %i
X 17 02 01 Madera R0O309 | Utilizacion principal como combustible o como otro | Externo %i
medio de generar energia. Vallas, Soportes. NP
X 17 04 07 Hierro y metales | R0403 | Reciclado o recuperacion de metales o compuestos | Externo
mezclados metdlicos
X | 170504 Tierras R0508 | Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica | Propia Obra
de los mismos. Rellenos. Valoracion de materiales
inorganicos
X | 170101 Hormigén R1203 | Tratamiento mecanico trituracion, etc. Externo
X | 150203 Textil R0309 | Reutilizacion desde instalaciones Externo
X | 20 03 01 Residuos R1204 | Obtencion de mezclas homogeneas para posterior | Externo
Municipales valoracion
X | 120113 Soldadura R0402 | Recuperacion de residuos metalicos Externo
X | 080299 Revestimiento R1201 | Clasificacion Externo
X | 17 05 06* Lodos? D0905 | Secado Externo sg
X | 200104 Papel y Cartén R0304 | Reciclado para pasta Externo %s
X | 170203 Plasticos R0307 | Reciclado. Separacion Externo ;é
" De acuerdo con la Ley 7/2002 de 8 de abril.
2 Residuo para eliminacién
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7. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES “IN SITU”.

Con respecto a los residuos sobre los que no se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las
operaciones de reutilizacién, o valorizacién, se eliminaran de la obra, mediante la contrataciéon de Gestores
de Residuos Autorizados o mediante su transporte directo a vertedero, esto Unicamente sera posible sobre
aquellos residuos cuyo tratamiento sea técnicamente inviable, o en poblaciones aisladas, si asi lo considera
la legislacion de la Comunidad Auténoma correspondiente (Art.11 del RD 105/2008).

Para cumplir con la legislacién el Plan de Gestién de Residuos prevera la contratacion de estos Gestores
Autorizados para su correspondiente retirada y tratamiento posterior, asi como el transporte, para asi
controlar su movimiento, desde el sitio en que han sido generados hasta su destino final.
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Los residuos se entregaran a un Gestor de Residuos de la Construccion no realizandose, tal como dicta la
legislacion vigente, ninguna actividad de eliminacion ni transporte a vertedero directa desde la obra, excepto
los residuos que no son valorizables, ni reutilizables en obra ni fuera de ella y que estén formados por
materiales inertes y/o no peligrosos, que podran depositarse en un vertedero autorizado (directamente o no) a
fin de que al menos no alteren el paisaje.

Si son residuos peligrosos, tras ser identificados y caracterizados, seran entregados a un gestor autorizado,
quien lo trasportara adecuadamente a un vertedero especifico para productos de este tipo y, en algunos
casos, los someteran previamente a un tratamiento especial para que no sean una amenaza para el medio.

Los residuos deben disponerse de manera tal que no puedan causar dafios a las personas ni a la naturaleza
y que no se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.

zap|[eA ns Jeqoiduiod eled ‘Z3T¥ZNOD 0INVY4 YIIAVL OIDYNOI :0peiba|o] 'gz/
7 :0PeSIA BYIDS "€69E07T0T oN "OPESIA PLPRIY 3P S3[eLISNPU] S0L3IUSBUT 3P (el

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todos los casos autorizados por la Comunidad
Auténoma en la que desarrolle el Proyecto. Existiendo listados autorizados en esta Comunidad Auténoma, de
estas empresas.

En general los residuos se generaran de forma esporadica y espaciada en el tiempo. No obstante, la
periodicidad de las entregas se fijara en el Plan de Gestion de Residuos en funcién del ritmo de trabajos
previsto.

1.- Para las siguientes actividades se realizard la comunicacion previa al inicio de la actividad
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— La instalacion, ampliacion, modificacion sustancial, o traslado de industrias o actividades que
produzcan residuos peligrosos, o que generen mas de 1.000 t/afio de residuos no peligrosos, excepto
las incluidas en el ambito de aplicacién de la Ley de prevencién y control integrados de la
contaminacion.

— Las que transporten residuos con caracter profesional
— Los agentes y negociantes de residuos

— Una vez obtenida, por la entidad gestora, la autorizacidon contemplada en el articulo 33.2 de la ley
7/2022, ésta debera realizar una comunicacion previa para realizar las operaciones de valorizacion o
eliminacion de residuos sin instalacion (relleno, tratamiento de los suelos, entre otros). En tanto se
regula el contenido de estas comunicaciones, en la Comunidad y en aquellas otras comunidades
auténomas que asi lo establezcan, dichas actividades se encuentran sometidas a autorizacién en cada
emplazamiento donde pretendan llevarse a cabo.
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— Una vez obtenida, por el propietario de la planta movil, la autorizacion contemplada en el articulo 33.5
Ley 7/2022, los gestores que operen instalaciones moviles de tratamiento de residuos deberan realizar
una comunicacion previa con el contenido establecido en el anexo Xl de la Ley 7/2022.

— Los sistemas individuales de responsabilidad ampliada del productor del producto.

— Almacenamientos de residuos en plataformas logisticas de la distribucién como consecuencia de la
logistica inversa.

— Actividades exentas de autorizacion segun lo dispuesto en el articulo 34 de la Ley 7/2022.

La comunicacion se presentara en la autoridad competente de la comunidad auténoma donde se vayan
a desarrollar las operaciones de las instalaciones moéviles de tratamiento y/o valorizacién o en la
comunidad auténoma del domicilio social de las empresas transportistas.

— Lavalidez de la comunicacién se extiende a todo el territorio espaniol.

— Los productores de residuos peligrosos con cantidad superior a 1.000 t/afio, la informacion minima sera
la indicada en el anexo XI Apartado1 de la Ley 7/2022.

— Para agentes, al menos la indicada en el anexo XI Apartado 3 de la Ley 7/2022.

— Para operaciones de valorizacién o eliminaciéon de residuos sin instalacion, en ausencia de desarrollo
reglamentario se sometera a informacion para la autorizaciéon como si de una instalacion se tratara.

1sdny :zapijeA ns Jeqoiduiod eled ‘Z3T¥ZNOSD 0INYYS YAV OIDWNOI :0pelbajo) '8z, :opelBa|o] oN

*WII0D [3 40d 3)UBWedIUQIIIB|T OPeWLIld "+Z02/60/0C OPBSIA BYI3 E69E0KZ0T oN "OPESIA *PLIPRIY 9P S3[BHISNPUT SoJa1uabug ap [edyo 0163]0D)

— Los gestores de las plantas moéviles al menos con la informacion indicada en el Anexo XlI Apartado 4 de
la Ley 2022.

— Las plataformas logisticas al menos la informacién indicada en el Anexo XI Apartado 5 de la Ley
7/2022.

— En el caso de logistica inversa de RAEE, (residuos de aparatos eléctricos y electronicos), la indicada
en el Anexo X del RD 110/2025.

"THBTERIR 149A"POD "UOIIRILLIBA/S LUII0D" MA

— En tanto no se establezca un formulario especifico de comunicacion previa para los transportistas de
residuos, la comunicacioén previa es efectiva mediante la inscripcidn en el Registro de Transportistas.

— En el caso de presentada la comunicacion previa y no aparecer los datos de la actividad en “consulta
NIMA” se puede consultar el estado de la tramitacion.

—  Los productores que generen mas de 10 t/afio de residuos peligrosos deberan suscribir un seguro o
constituir una garantia financiera equivalente a la RC y medioambiental que pueda exigir.

2.- En cuanto a residuos peligrosos y suelos contaminados a partir del 1 de julio de 2022 los productores
iniciales de residuos peligrosos estan obligados a disponer de un plan de minimizacion ante las autoridades
para reducir la cantidad generada y su peligrosidad, estando obligados a informar de los resultados cada cuatro
afos.
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Quedan exentos de esta obligacion los productores de RP que generen menos de 10 t/afio en cada centro
productor.

A su vez los productores de mas de 10 t/afio estadn obligados a suscribir un seguro o garantia financiera que
cubra la RC y medioambiental.

Las personas fisicas o juridicas que realicen operaciones de recogida y de tratamiento de residuos y los
productores de RP, antes del 1 de marzo del afio posterior a los datos, enviardn memoria resumen y
cronoldgica, de las actividades y de las operaciones.

3.- Cuando los residuos se entreguen desde el productor inicial o poseedor a alguna de las personas fisicas o
juridicas mencionadas en el apartado anterior (Entidad Publica 6 Privada registradas segun a lo establecido en
la Ley) para el tratamiento 0 a un negociante, como norma general no habra exencion de la responsabilidad de
llevar a cabo una operacidon de tratamiento completo. Le responsabilidad del productor inicial o poseedor del
residuo concluira cuando quede debidamente documentado el tratamiento completo, a través de los
correspondientes documentos de traslado de residuos, y cuando sea necesario, mediante un certificado o
declaracion responsable de la instalacion de tratamiento final, los cuales podran ser solicitados por el
productor inicial o poseedor.

4.- El productor inicial u otro poseedor de residuos comerciales no peligrosos debera separar en origen y
gestionar los residuos de conformidad con las obligaciones establecidas en el Articulo 25 (Recogida separada
de residuos para su valorizacion) y acreditar documentalmente la correcta gestion ante la entidad local, o bien
podra acogerse al sistema publico de gestion de los mismos, cuando exista, en los términos que establezcan
las ordenanzas de las entidades locales. Si de la documentacion se manifiesta una gestion incorrecta o
deficitaria, esta debera remediarse en el plazo que establezca la autoridad competente, de lo contrario el
productor debera adherirse al servicio municipal de recogida. En caso de que una comunidad auténoma tenga
establecido un sistema de trazabilidad hasta la planta de tratamiento de residuos, el productor inicial u otro
poseedor de residuos comerciales no peligrosos debera reportar la gestion de los mismos a la autoridad
competente de la comunidad auténoma.

- Para facilitar la gestion de sus residuos, el productor inicial u otro poseedor de residuos, estara obligado a:

a) Identificar los residuos, antes de la entrega para su gestion, conforme a lo establecido en el articulo 6 v,
en el caso de que sean residuos peligrosos, determinar sus caracteristicas de peligrosidad.

- Las entidades o empresas que realicen una actividad de tratamiento de residuos deberan:

a) Efectuar las comprobaciones oportunas para proceder a la recepcion y en su caso aceptaciéon segun lo
contenido en el contrato de tratamiento.

b) Llevar a cabo el tratamiento de los residuos entregados conforme a lo previsto en su autorizacion y
acreditarlo documentalmente; en el caso de las instalaciones sujetas a autorizacién ambiental
integrada, conforme a las mejores técnicas disponibles.

c) Gestionar adecuadamente los residuos que produzcan como consecuencia de su actividad.

Dentro de las obligaciones de los productores de RCD esta:

— Incluir en el proyecto un estudio de gestion de residuos segun articulo 4.1 del RD 105/2008.
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— Sila obra esta sometida a Licencia Municipal, el Ayuntamiento de acuerdo con el Art. 9 y siguientes de

la Orden 2728/2009 exigira la constitucion de una fianza o aval que garantice la correcta gestion de los
RCD.

— Disponer de la documentacién que acredite que los RCD producidos han sido gestionados o
entregados.

Obligaciones del poseedor de RCD'’s.

— La persona fisica o juridica que realice la obra ha de presentar a la propiedad un plan que refleje las
obligaciones consecuencia de la relacién con los RCD’s a producir.

— Separar los RCD'’s por tipos de materiales y si es en instalacién externa, el titular de esta contara con
las autorizaciones de gestion de residuos y entregara al poseedor de RCD documento con el contenido
indicado en Anejo | de la orden 2726/2009 y que la separacion ha sido realizada:

= Segun el articulo 30.2 de la Ley 7/2022 a partir del 1 de julio 2022 los RCD’s no peligrosos
deberan ser clasificados en fracciones

= En este sentido la demolicion debera realizarse de forma selectiva.
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= En las obras las sustancias peligrosas no deberan mezclarse con otros residuos, retirando y
manejando el amianto entre otros de forma segura (Art. 30.1 Ley 7/2022)

= El poseedor debera presentar la comunicacion previa al inicio de las actividades ante el 6rgano
ambiental si se generan mas de 1.000 t/afo.

= El poseedor debera entregar los RCD’s a gestores autorizados y registrados, lo cual quedara
documentado, si no los gestionara el mismo.

= Debera sufragar los costes de gestion de los RCD’s y entregar al productor los certificados y
demas documentacién que acredite la correcta gestion.
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En la siguiente tabla se marca con una X, el tipo de residuo identificado, su tratamiento y las caracteristicas
de destino de estos residuos:

LER | RESIDUOS | TRATAMIENTO | DESTINO
Residuos no peligrosos
17 01 01 | Hormigdn Reciclado/ Vertedero de |Planta de Reciclaje Residuos
X Residuos Inertes Construccién y Demolicion
(RCD)/Vertedero Autorizado
X 17 02 01 |Madera Reciclado Gestor autorizado Residuos No
Peligrosos (RNPs)
17 02 03 | Papel , plastico Reciclado Gestor autorizado RNPs
X
200101
X 17 04 07 | Metales: cobre, aluminio, hierro, acero,..., | Reciclado Gestor autorizado Residuos No
mezclados o sin mezclar Peligrosos
X 170504 |Tierras y piedras distintas de las | Sin tratamiento esp. Restauracion/ Vertedero
especificadas en el codigo 17 05 03
X [2003 01 |Mezcla de residuos municipales Reciclado/ Vertedero Planta de Reciclaje de RSU
X |150203 |Ropa de Trabajo Reciclado/ Vertedero Reciclado vertedero
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X 080209 |Revestimiento Reciclado/ Vertedero
X [120113 | Residuos de soldadura Depésito/Tratamiento Gestor autorizado RNPs

Residuos peligrosos

X |17 0505 |Lodos de drenaje que contienen sustancias | Tratamiento Fco-Qco
peligrosas Gestor de residuos peligrosos
X |150107 |Envases vacios de plastico o metal | Depdsito/Tratamiento (RPs)
contaminados _
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8. SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Mediante la separacion de residuos se facilita su reutilizacién, valorizacion y eliminacién posterior, por lo que
debe evitarse su mezcla en la obra.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008 para obras iniciadas dos afos después del 14/02/2008, los residuos
de construccion y demolicion deberan separarse en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada
una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

Hormigén 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00 T
Vidrio 1,00 T
Plasticos 0,50T
Papel y cartén 0,50T

Las medidas empleadas en la obra del bioducto, para la correspondiente segregacion en obra de los residuos
generados, son las marcadas con una X en la siguiente tabla:
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X | Separacion por agente externo de los RCDs marcados en el Art. 5.5. aunque no superen en la
estimacién inicial las cantidades limitantes.

X | Se separaran in situ/agente externo otras fracciones de RCDs no marcadas en el articulo 5.5.
(Residuos Téxicos y Peligrosos)

X | Recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta

El contratista designara una persona responsable de la conservacion de dichos acopios en la forma
conveniente hasta su traslado. Esta persona sera también la encargada de recopilar la documentacién que
acredite que los residuos han sido gestionados por un gestor de residuos autorizado.
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Las medidas que se han previsto para la gestion de RCD, tal y como figuran en el cuadro anterior son:
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1.- Para la separacion de los residuos peligrosos que se generen se dispondra de contenedores adecuados
cuya ubicacion se sefala en el plano que compone el presente Estudio. La recogida y tratamiento sera objeto
del Plan de Gestién de Residuos.

Para el almacenamiento de estos residuos, debe tenerse en cuenta, que es fundamental, que sean
acumulados en un contenedor seguro o en una zona reservada, que permanezca cerrada cuando no se
utilice y debidamente protegida de la lluvia. Se debe impedir que un eventual vertido de estos materiales
llegue al suelo, ya que de otro modo causaria su contaminacion. Por ello serd necesaria una
impermeabilizacion del mismo, por ejemplo, zonas asfaltadas.

Los recipientes en los que se guarden, deben estar etiquetados con claridad y cerrar perfectamente, para
evitar derrames o pérdidas por evaporacion. Los recipientes en si mismos, merecen un manejo y evacuacion
especiales, debiéndose proteger del calor excesivo o del fuego, ya que pueden contener materiales altamente
inflamables.
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2.- En relacion con los restantes residuos previstos, las cantidades no superan las establecidas en la
normativa para requerir tratamiento separado de los mismos, aunque como medida preventiva se recomienda
separar los residuos de papel y cartdn, metales, madera, envases, ya que son residuos parcialmente
valorizables.

Para separar los mencionados residuos se dispondran de contenedores especificos, cuya recogida se
prevera en el Plan de Gestién de Residuos especifico. Los residuos de la misma naturaleza o similares,
deben ser almacenados en los mismos contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y
se facilita la valoracion.

Para situar dichos contenedores se reservara una zona con acceso en la obra que se senalizara
convenientemente y que se encuentra marcada en el plano del presente Estudio de Gestion de Residuos.

Para toda la recogida de residuos se contara con la participacion de un Gestor de Residuos Autorizado, y los
contenedores o sacos industriales empleados para separarlos, seran los necesarios para facilitar la retirada
de los mismos por estos Gestores, de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de Gestiéon de Residuos.

No obstante lo anterior, en el Plan de Gestién de Residuos habra de preverse la posibilidad de que sean
necesarios mas contenedores en funcion de las condiciones de suministro, embalajes y ejecucion de los
trabajos.
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9. PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS

El correcto almacenamiento de los residuos facilita su manejo, y consigue reducir el volumen que ocupan, y si
el depdsito es seguro ayuda a minimizar el impacto ambiental y la contaminacién del entorno.

Por ejemplo, la forma compacta de residuos en forma de bolos como arenas, gravas, piedras, etc., con otros
de formas alargadas como palets, producen huecos que desaprovechan el espacio del contenedor y en
consecuencia encarecen la gestion. Esta mezcla de residuos ligeros y pesados dificulta a su vez el reciclado,
la deposicién e incluso el transporte.

Si por el contrario, se realiza una separacién selectiva de residuos en diferentes tipos es necesario que cada
uno de ellos sea depositado en contenedores especificos.

Por otro lado, los embalajes procedentes de embalajes, deberan que ser gestionados por la empresa
suministradora.

La clasificacién dependera de si el material es reciclable o no. Los residuos no reciclables se depositan en el
contenedor de residuos que van a vertedero autorizado, con el resto de residuos de estas condiciones. Como
por ejemplo:

Los que son reciclables pero no reutilizables en la propia obra, se depositan en los contenedores para cada
tipo de residuos establecidos por la empresa gestora autorizada.

Por ejemplo:

Jaulas para papel, carton, madera y metales
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Ceston-maya Contenedores de reciclaje
Los residuos peligrosos deben separarse de los residuos inertes, por que en el caso de mezclarse con ellos,
estos quedaran a su vez contaminados. Los tipos de contenedores para estos residuos y también sus
tamafios vendran determinados por el gestor autorizado contratado.

Por ejemplo:

Cipic

Bidones metalicos Bidones de plastico Recipientes aceites usados

Los contenedores estaran correctamente etiquetados, seran los adecuados para el almacenamiento en
condiciones de seguridad de los residuos que contengan y figurara claramente especificado los residuos que
debe alojar cada uno, ademas para los contenedores de residuos peligrosos, existe la obligatoriedad de
incluir pictogramas identificativos del grado de peligrosidad de los mismos.

El contratista debera encontrar en la obra un lugar habilitado en el que almacenar los residuos y debe ser
conocido por todos cuantos participan en la obra. Si para ello dispone de un espacio amplio con un acceso
facil para maquinas y vehiculos, se conseguira que la recogida sea mas sencilla. Si, por el contrario, no se
acondiciona una zona con estas caracteristicas, habra que mover los residuos de un lado a otro hasta
depositarlos en el camion que los recoja.

Ademas, es peligroso tener residuos dispersos por toda la obra, porque facilmente son causa de accidentes.
Asi pues, debera asegurarse un adecuado almacenaje y evitar movimientos innecesarios, que entorpecen la
marcha de la obra y no facilitan la gestién eficaz de los residuos. En definitiva, hay que poner todos los
medios para almacenarlos correctamente y, ademas, sacarlos de la obra en corto plazo de tiempo, en funcion
a la cantidad en que se produzcan y siempre cumpliendo con la legislacion vigente, en el caso de los residuos
téxicos y peligrosos no se pueden acumular durante mas de 6 meses.
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Es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen para que no se ensucien y se
mezclen con otros sobrantes; de este modo facilitamos su posterior reciclaje. Asimismo, hay que prever un
numero suficiente de contenedores -en especial cuando la obra genera residuos constantemente- y
anticiparse antes de que no haya ninguno vacio donde depositarlos.

Se presenta a continuacién un esquema de las dimensiones minimas de la superficie y ubicacion que se
debe tener en cuenta para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
residuos de construccion y demolicion en la obra de este proyecto.

Toin, DE CONTENEDORES OFE RESDUOE

G & SR AR | RBARAQRAS, T
LLEC ARLRIELS

En los planos de detalle que debe presentar el contratista en su Plan de Gestién de Residuos se debe
especificar la situacion y dimensiones de:

Zona especifica de almacenamiento de materiales reutilizables

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos,
metales, vidrios, cartones...)

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigén

Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos
Contenedores para residuos urbanos y aquellos que vayan a vertedero autorizado
Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos, vidrios,
madera o materiales ceramicos.

Otros:

X| X [X[|X|X| X |X

Estos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de
ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccién facultativa de la obra.
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10. PRESCRIPCIONES
10.1 Responsabilidades

Todos los que participan en la ejecucion material de la obra, tienen una responsabilidad real sobre los
residuos. Y el cumplimiento de todas esas responsabilidades son igualmente importantes para la
minimizacion y adecuada gestion de los Residuos de Construcciéon. A continuacion, se detallan las que se
han considerado mas importantes.

Segun el Art.4 del RD 105/2008, las obligaciones del Productor de Residuos (Enagas), son:

¢ Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra un “estudio de gestion de residuos”, cuyo contenido se
especifica en este documento.

e Disponer de la documentacién que acredite que los residuos han sido gestionados adecuadamente,
ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacion para su posterior tratamiento por Gestor
Autorizado. Esta documentacion la debe guardar al menos los 5 afios siguientes.

e Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el cumplimiento de
los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

Segun el Art.5 del RD 105/2008, las obligaciones del Poseedor de los Residuos (Contratista) son:

e Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar al Promotor de la misma un Plan que refleje cémo llevara
a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion y demolicion
que se vayan a producir en la obra.
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e Puede asumir él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un Gestor de
Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un gestor que Unicamente ejerza
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega
debera figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesién de los residuos de
construccion y demolicién por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en
el RD 105/2008.
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e Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, debe mantenerlos en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion
hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de proceder a
esta clasificacion de forma individualizada.

Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores conforme al
material de residuo que sea (indicado en el apartado 8, de este documento), puede ser dispensada por la
Comunidad Auténoma de forma excepcional.

Ya en su momento, Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, de Residuos, en su articulo 14,
mencionaba la posibilidad de eximir de la exigencia a determinadas actividades que pudieran realizar
esta valorizaciéon o de la eliminacion de estos residuos no peligrosos en los centros de produccion,
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siempre que las Comunidades Auténomas dictaran normas generales sobre cada tipo de actividad, en las
que se fijen los tipos y cantidades de residuos y las condiciones en las que la actividad puede quedar
dispensada.

Si él no pudiera gestionarlos por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un
documento que acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

Debe sufragar los costes de gestién, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentacion acreditativa.

Por todo ello, la figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestién de los
mismos, puesto que estd a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestién de los residuos y las
medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan. Para poder cumplir con sus
responsabilidades, se establecen a continuacion un resumen de los principios que debe seguir:

En todo momento cumplira las normas y 6rdenes dictadas, en relacién a la gestion de residuos.

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacion de los residuos de obra.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales usados
o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.

Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la
propia obra para la mejor gestion de los residuos.

Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de los
residuos en la propia obra o en otra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en la
obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera
de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores en obra
conozcan donde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por
usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas érdenes y normas que el
responsable de la gestién de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede servir de su experiencia practica
en la aplicacion de esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del
Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:
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e Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcién de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran.

e Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacion debe ser clara y comprensible.

e Las etiquetas deben ser resistentes al agua y de un tamafio minimo de 10x10 cm.
e Estas deben contener la siguiente informacion: codigo de identificacion del residuo que contiene,
naturaleza del riesgo que presenta el residuo (pictograma), datos del titular del residuo y fecha de

envasado.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la
correcta separacion de los mismos.

e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.

e No colocar residuo apilado y mal protegido alrededor de la obra ya que, si se tropieza con ellos o
quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y
transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

e Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la
abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.
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e Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir, reutilizar o reciclar
los residuos producidos en la obra.

10.2 Prescripciones con Caracter General
Las prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el

almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y
demolicién en obra, son las siguientes:

"THBTERIR 149A"POD "UOIIRILLIBA/S LUII0D" MA

Gestion de residuos de construccion y demolicidon

En la gestion de residuos segun RD 105/2008, se realizara la identificacion de los mismos con arreglo a la
Lista Europea de Residuos publicada por Ley 7/2022 de 8 de abril 0 sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestién de residuos tendra lugar mediante el tratamiento correspondiente por
parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y al Promotor los certificados
de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido o depdsito final, ambos emitidos por
entidades autorizadas por la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma correspondiente.

Limpieza de las obras
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Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos
los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

10.3 Prescripciones con Caracter Particular

Las Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, son las siguientes (se
marcaran aquellas que sean de aplicacién a la obra):

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...), especialmente si
obligan a la separacioén en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econdmica de las condiciones en
las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje
X o gestores de RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la ultima decision y de su justificacion ante las autoridades locales o
autonomicas pertinentes.

El contratista sera responsable del correcto almacenamiento, y separacién en origen de los residuos, asi como de su
custodia, su carga, transporte y descarga en el lugar adecuado.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje, vertedero,
cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se
debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Esto
mismo incluye a los residuos peligrosos.

Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de Residuos deberan aportar los
vales de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RD (tierras, pétreos, etc) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

La entrega de los residuos de construccion a un gestor por parte del poseedor constara en un documento donde figure, al
menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia, la cantidad, expresada en toneladas o en m3
X 0 en ambas, cuando sea posible, el tipo de residuo entregado, codificados con arreglo a la LER publicada en la Ley
7/2022, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino, tal y como figura en el apartado 3, del Art. 5 del RD
105/2008

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de construccion, se
regiran conforme a la legislacién nacional y autonémica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales.
Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados
acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

El contratista destinara una persona de su equipo como responsable del correcto almacenamiento de los residuos y de la
X coordinacién de su transporte, asi como de la acumulacién separativa de los residuos provenientes de los diferentes tajos
o de los materiales que lleguen a obra.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m?, contenedores
X metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depésito en
acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos

El poseedor de los residuos (contratista) estara obligado a entregar al productor (Promotor) los certificados y demas
X documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula
la produccion y gestion de los residuos de construcciéon y de demolicién.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en contenedores o
acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los
X contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de
residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la separacion de cada

X ;
tipo de RCD.
Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdén seran tratadas como escombros
X Las labores de mantenimiento del parque de maquinaria se realizaran en lugares adecuados, alejados de cursos de agua,

a los que accidentalmente pudiera contaminar

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el
X numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion y almacenaje de
residuos.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
vzloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

: T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para
X su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes
peligrosos

La tierra vegetal se utilizara para la restitucion posterior del terreno, no se usara para relleno de la zanja, ni se mezclara
con el material extraido de ella. Se almacenara por separado junto al borde de la pista en una altura no superior a 1,5 m.
Las tierras superficiales, que pueden tener un uso posterior en la propia obra (relleno de zanja) o fuera de ella para
X | jardineria o recuperacion de los suelos degradados sera almacenada, en caballones de altura no superior a 2 metros,
donde sefiale la direccion facultativa y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desagiie y de que
no se obstaculice la circulacion por los caminos que haya. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y la
contaminacion con otros materiales.

Ante la deteccién de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las autoridades ambientales
pertinentes, y seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005.
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BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA
ena DE UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO
vzloriza CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS.

T.M MEDINA SIDONIA (CADIZ)

PROYECTO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES

11. VALORACION DEL COSTE PREVISTO

A continuacion, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestién de los residuos de la
obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

Con respecto a las tierras y piedras no contaminadas generadas durante la obra, no se tienen en cuenta en
dicho presupuesto, ya que se considera se reutilizara durante el desarrollo de la misma (ver apartado 1 del
Art. 3 del RD 105/2008).

De los restos vegetales, solo se tendra en cuenta el 10% del total generado, ya que se ha considerado que ;
solo esa cantidad se va a entregar a un gestor. El resto sera triturado y mezclado con la tierra vegetal (un
30% aproximadamente) y entregado a los propietarios (el 60% restante).

Este presupuesto formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

El contratista posteriormente ajustara los precios finales de contratacion y especificara los costes de gestion
de los RCDs por las categorias LER (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular).

=
=)
S
=
=
m
%
o
=
=

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE ELABORACION DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS Y SU PRESENTACION A LA PROPIEDAD | :
DE LA OBRA P

80 €

"€69E01Z0T oN "OPESIA “PHpel 3p S3[elsnp

B.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs

Precio gestion en
Tipologia de RCD Estimacion | Planta/ Vertedero / Importe (€) % del Presup. de Obra
en tn Cantera / Gestor s
(€/tn) 5
Escombro &
1. Hormigén (LER: 17 01 01) 4,62 16,0 73,92 g8
2. Tierra (LER: 17 05 04) 0,00 2,8 0,00 §
3. Pav. Asfaltico (LER: 17 03 02) 14,0 E
Residuos no peligrosos 1e
4. Madera (LER: 17 02 01) 0,00 8 0,00 g
5. Metales (LER: 17 04) 0,28 30 8,40 E -
6. Papel (LER: 20 01 01) 0,002 30 0,06 :
7. Plastico (LER: 17 02 03) 0,035 30 1,05
8. Residuos Vegetales 2,50 8 20,00
9. Otros residuos no peligrosos 0,024 30 0,72
Residuos Peligrosos
10.RCD Peligrosos [ 002902 ] 530 | 15,48 |
| C.- RESTO DE COSTES DE GESTION |
| 1.- 10% del Presupuesto por costes de gestién, alquileres, efc... | 19,96 € |
TOTAL PRESUPUESTO ESTUDIO GESTION RCDs (A+B+C) 219,59 €

El coste total es de 219,59 €.

Esta cantidad sera repercutida en el presupuesto del proyecto en el capitulo correspondiente a Construccién y Montaje.
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Consejeria de Turismo, Cultura y Deporte

Delegacion Territorial en Cadiz

Junta de Andalucia

Dna. Juana Calle Pardo
C/ Ciudad de Méxicon.® 4,2°C

28760 TRES CANTOS (MADRID)

Ref.: SBBCC/JMPA
Asunto.: Art. 32.1 Ley 14/2007

Exp: A-284/21(1427)

En relacidn a la solicitud de informe sobre afeccion al Patrimonio Histérico, para la tramitacion de la
Autorizacién Ambiental Unificada, conforme a la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental del proyecto “Bioducto de Interconexion de la Planta de Upgrading en el Complejo
Ambiental Miramundo con la Red Basica de Gasoductos de Enagas T. M de Medina Sidonia (Cadiz) con
la red basica de gasoductos de ENAGAS (T.M Medina Sidonia, (Cadiz)”, bajo la direccion de la arquedlo-
ga D?. Juana Calle Pardo”, promovido por la empresa ENAGAS RENOVABLES, S.L S.L una vez examina-
da la documentacién presentada por la arquedloga directora D? Inmaculada Rodriguez Garcia, en base
al informe técnico adjunto y cumplimentando el art. 32.1 de la Ley 14/2007, de Patrimonio Histérico de
Andalucia, se informa favorablemente el proyecto siendo necesario, como medidas cautelares de pro-
teccion del patrimonio arqueoldgico subyacente:

-Actividad Arqueoldgica Preventiva de control de movimientos de tierra, para la ejecucidn del proyecto
de obra.

La actividad arqueoldgica preventiva sera tramitada conforme a lo dispuesto en el Decreto 168/2003,
de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas. Estos trabajos debe-
ran ser realizados por arquedlogo que presentara en esta Delegacion Territorial el correspondiente
proyecto para su autorizacién, previo al inicio de obra.

En Cadiz, a la fecha acreditada en la firma digital.
EL JEFE DEL SERVICIO DE BIENES CULTURALES

Fdo.: Javier Piqueras Alonso

c/ Cénovas del Castillo, 35.
11001 Cadiz.T: 956 00 94 00 | F: 956 00 94 45
informacion.dpcadiz.ccul@juntadeandalucia.es

JAVIER MARIA PIQUERAS ALONSO | 11/05/2023 PAGINA 1/1

VERIFICACION BndJARL8VW5T4P2EHG8N98GT2NLKY5

https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/

"THBTERIY 143A'POD *UOIDRIYLIBA/S3 LI MMM//:SANY :Z3pijeA ns Jeqoduiod eied *Z3T¥ZNOD 0INYY ¥IIAVC OIDWNOI :0pelbajo] '8z, :0pelBa|oD oN

"WII0D [3 40d 3)UBLIRIILOLI3[T OPBULI *$Z07/60/07 :0PESIA BYY34 "E69E0¥Z0T oN "OPESIA *PLPRIY 3P S3[eisnpu] SoJa1uabuf ap [enyQ 016810)


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/BndJARL8VW5T4P2EHG8N98GT2NLKY5



Consejeria de Turismo, Cultura y Deporte
Delegacion Territorial en Cadiz

Junta de Andalucia

INFORME ARQUEOLOGICO

Asunto: Informe finalizacion de Estudio y Documentacion Grafica del Patrimonio
Histérico en el ambito del proyecto Bloducto de interconexién de la planta de
UPGRADING en el Com II\/HO Ambiental Miramundo con la red bésica de gaso-
ductos de ENAGAS ( edina Sidonia, Cadiz)”

Propietario Promotor. - ENAGAS RENOVABLES S.L

Arquedlogo/a Dlrector{a' D®. Juana Calle Pardo

Expte.: A- 284/ 21 (1427

Con fecha 09/11/21 la Delegada Territorial de Cultura y Patrimonio Histérico emitié Resolucion por
la que autorizaba la realizacion de actividad arqueolégica de estudio y documentacién grafica del
Patrimonio Arqueoldgico para el proyecto “Bioducto de Interconexién de la Planta de Upgrading
en el Complejo Ambiental Miramundo con la Red Basica de Gasoductos de Enagas T. M de Medina
Sidonia (Cadiz) con la red basica de gasoductos de ENAGAS (T.M Medina Sidonia, (Cadiz)”, bajo la
direccion de la arquedloga D?. Juana Calle Pardo.

Con fecha 21/06/2022 tiene entrada en esta Delegacion Territorial el informe de la actividad realiza-
da presentando resultados negativos, sin que se hayan documentado evidencias arqueoldgicas en
la superficie afectada por la obra.

La actividad viene generada por asi requerirlo la normativa vigente en materia de patrimonio ar-
queoldgico, segln el Art. 32 de la LEY 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de An-
dalucia,“el titular de la actividad sometida a algunos de los instrumentos de prevencién y control am-
biental incluird, preceptivamente en el estudio o documento de andlisis ambiental que deba presen -
tar ante la Consejeria competente en materia de medio ambiente, las determinaciones resultantes de
una actividad arqueoldgica que identifique y valore la afeccion al Patrimonio Histérico”,

Los trabajos efectuados se han ajustado a los condicionantes establecidos en la Resolucion de fe-
cha 16/02/2022, consistiendo éstos en la ejecucion de una prospeccion arqueoldgica superficial in-
tensiva y de cobertura total, sin recogida de materiales, en el ambito de la zona afectada, por el
proyecto de Bioducto de Interconexion de la Planta de Upgrading en el Complejo Ambiental Mira-
mundo con la Red Basica de Gasoductos de Enagas T. M de Medina Sidonia (Cadiz). El trazado de
12.342 m, y segun planos presentados, tiene origen en la planta de uprading en Miramundo hasta la
Pos. K.07 del gasoducto Tarifa-Cérdoba.
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La memoria final presentada contiene las causas que originaron la misma, datos referentes a los te-
rrenos objeto de la actividad, la evaluacién del resultado, grado de consecucién de los objetivos
planteados, metodologia empleada, planos de planta y reportaje fotografico de la actividad.

En las dreas prospectadas de la planta fotovoltaica no se han localizado indicios arqueoldgicos. Sin
embargo, debido a la escasa visibilidad en una parte del terreno, y a la imposibilidad de acceso a
varias parcelas, no se puede descartar la aparicion de yacimientos arqueoldgicos soterrados y no
visibles. El yacimiento arqueolégico denominado “Cortijo la Quinta Alta y Baja” no tiene afeccion
directa por el proyecto.

"WII0) [2 Jod Bjuawed)

"TPBIEYIY H43APOD U0

Por lo anteriormente expuesto, en materia de proteccion, se determina, como medida cautelar de
proteccién del patrimonio arqueoldgico, la realizacién de una Actividad Arqueoldgica Preventiva de
control de movimiento durante la retirada de la capa de tierra vegetal.

La actividad arqueoldgica preventiva sera tramitada conforme a lo dispuesto en el Decreto
168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas. Estos
trabajos deberan ser realizados por arqueologo que presentara en esta Delegacion Territorial el co- ﬂ
rrespondiente proyecto para su autorizacion, previo al inicio de obra. II |
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De acuerdo con el articulo 32.1y 32.2 de la Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histéri-
co de Andalucia, se informa favorablemente el proyecto “Bioducto de Interconexion de la Planta de
Upgrading en el Complejo Ambiental Miramundo con la Red Basica de Gasoductos de Enagas T. M
de Medina Sidonia (Cadiz), con el condicionante de llevar a cabo una Actividad Arqueoldgica Pre-
ventiva de Control de movimientos de tierra durante la ejecucion del proyecto de obra.

Lo que se informa a efectos de cumplimiento de la normativa vigente de Patrimonio Histdrico, De-
creto 379/2009, de 1 de diciembre por el que se modifica el Decreto 168/2003 de 17 de junio, por el
que se aprueba el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas, Disposicion adicional tercera. Activi-
dad arqueoldgica previa a las actividades contempladas en el articulo 32.1 de la Ley 14/2007, de 26
de noviembre, punto d).

LA ARQUEOLOGA DE LA DELEGACION TERRITORIAL
Fdo.: Ana M? Troya Panduro
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INFORME
Estudio detalle para la proteccién catodica del
Bioducto de interconexion de la Planta de
Upgrading en el complejo ambiental Miramundo
con la red basica de gasoductos de Enagas en el
T.M de Medina Sidonia, Cadiz.

Referencia DQA-P24-0334-1. EdO

09 de septiembre de 2024
Cliente: Redes y Obras, S.L.
A la atencion: Javier Franco
Elaborada por: Aprobada por:
§ -.'-\.\.‘..l.-"" RL} s i .-'H-T-\"\-\.\.
._ .'.I..:t'.:t ; . I.lr I':'I'F't;‘:. 1‘||
3 Etr ¥ i" I'-\-. ﬁ_‘.ﬂh
Ramén Capilla Folgado Fernando Casariego Ricoy
Jefe de Proyecto Director General

DiagndstiQA Consultoria Técnica S.L.
Polo Norte, 5

28850 Torrejon de Ardoz

Madrid (Espafia)

Tino: 91708 16 50

e-mail: info@diagnostiga.com
http://www.diagnostiga.com
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1. Objeto

El presente documento tiene por objeto el disefio del sistema de proteccién catédica més idéneo para el
bioducto de interconexién de la Planta de Upgrading en el complejo ambiental Miramundo con la red basica de
gasoductos de Enagas en el T.M de Medina Sidonia, Cadiz.

2. Descripcion de la tuberia

El TM de Medina Sidonia (Cadiz)

Tiene su origen en NPS 4" MOP 84 y en la valla Norte de la Pos K-07 del Gasoducto 48" Tarifa —
Cérdoba.

Discurre hacia el Norte en paralelismo con el Gasoducto NPS 48" y la salida 6” de REDEXIS, para
cruzar el Padrén del Pozo del Rincon y el Arroyo Donadio para girar al Oeste y cruzar el gasoducto
48"y tomar el paralelismo a 6 m y hacia el Norte por fincas de eriales.

Asciende el bioducto NPS 4” hasta el Cerro del Cernicalo para al aproximarse al oleoducto @ 12”
Algeciras — Rota, tomar el paralelismo y discurrir a 11 m de separacion minima.

Se cruza el Padrén del Cernicalo y el Arroyo del Azlcar para continuar por fincas de cultivo de
secano en el paraje de la Flora, cruzando el Arroyo de las Arenas hasta llegar a la C? A-389, la que
cruza en el Pk 34,600.

El Bioducto NPS 4” toma el paralelismo con una LEAT 60 kV a 11 m de separacion, discurriendo por
fincas de cultivo de secano hacia el Noroeste, cruzando el Arroyo del Galbarro y al aproximarse al
PI de Pradillo, desviarse y discurrir al borde de un camino, y después de esa zona, cruzando la
Colada del Camino de Arcos y la LEAT 60 kV para volver a continuar en paralelismo hacia el Noreste.

4 :zapi[eA ns 1eqoidwod esed ‘73 1YZNO9 OINVY4 YIIAVL OIDYNOI :0peibajo) *gz/€ :opeifa|od oN
/07 :0PBSIA BY234 "E69£0KZ07 oN “OPESIA *PLUPRIY 3P S3[RLISNPU] SoJaluabu] ap [epiQ 0163]0)

Se cruza la Colada de Aimeriques continuando por parcelas aisladas edificadas y fincas de cultivo
de secano para cruzar el Arroyo del Bonete y a continuacién la C? A-390 en el Pk 19,650, cruzando
una finca de jardineria (Casa del agujero del Pinto) y a continuacion un camino, Colada de las
Esperillas. Discurriendo por monte hacia arriba, cruzando la Colada de Esperilla y a continuacién la
Colada de la Volcada y el Bioducto NPS 4” que continua en paralelismo con la LEAT por fincas de
secano en el Paraje de Figueredo donde el Bioducto NPS 4” gira para continuar hacia el Oeste en
paralelismo con LEAT de 15 kV a 10 m de separacion entre ejes, por fincas de secano y una mota
de monte, cruzando el Arroyo s/n.5 y el Padron de la Higuera o Escorbina de Paterna y Malverde.

"WII0? [3 Jod 3)UBLIBIIUQIIIBIT O

‘THBTEPIS AP0 UODBIYLIBA/S3 Wi

Se continua hacia el Oeste por fincas de secano; se cruza el Arroyo s/n.1 y a continuacion la Cafiada
Real de Algeciras para continuar por fincas de secano, cruzando al Arroyo s/n. 8.

La tuberia NPS 4" continua hacia el Oeste, cruza una mota de monte para discurrir proximo a un
arroyo el s/n 9 continuando por finca de secano para cruzar el Arroyo s/n 10 y seguir por finca de
secano cruzando la Colada del Camino de Puerto Real seguir en paralelo.

Se cruza una mota de monte bajo y se continua por finca de cultivo de secano para en las
inmediaciones del camino de Puerto Real llegar al PK 1,434.

La canalizacion NPS 4” continua al borde del camino de Puerto Real por finca de secano para cruzar
el arroyo del Negrito y continuar hacia el Suroeste por finca de secano en paralelismo con el camino
y una finca de olivos y cruzar a continuacion el Arroyo de Casas Viejas.

Se continta por la finca de olivos y después por el borde del camino por fincas de Monte del lado
Norte hasta aproximarse a las instalaciones de Miramundo donde la conduccién NPS 4" MOP 84
giray al llegar a la valla de la instalacién de UPGRADING en el talud terminar el gasoducto en el Pk
12,838 del trazado.
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2.4 Caracteristicas de las conducciones

La conduccion sera de acero al carbono y tendra las caracteristicas que se recogen en la siguiente tabla:

Tuberia Diametro Longitud Superficie
NPS (%) (m) (m?)
TM de Medina Sidonia 4 12.838 4610

2 Influencias con ofras instalaciones
A lo largo de su recorrido el bioducto mantiene aproximaciones cruces y paralelismos con diversas lineas
eléctricas de alta tensidn, circunstancias que podrian originar influencias eléctricas sobre la canalizacion.

Es de destacar que entre los vértices V-110 y V-038 el bioducto mantiene un paralelismo con una linea de
BOKV.

Entre los vértices V-117 y V-112 el bioducto mantiene un paralelismo el Gasoducto 48" Tarifa — Cérdoba al
que cruza entre los vértices V-115y V-114.

El bioducto mantiene un paralelismo con el oleoducto @ 12" Algeciras — Rota, al que cruza en varias
ocasiones.

3 Trabajos de campo

Los trabajos de campo realizados han consistido en:
— Resistividad del terreno a 1y 2m de profundidad a lo largo de su trazado.
— Resistividad a 1y 2m de profundidad en las proximidades de los apoyos de las lineas eléctricas.

— Resistividad a 1y 2m de profundidad en las zonas con posibilidad de construir el lecho anédico
Las medidas de resistividad se realizaron mediante el sistema Wenner a profundidades de 1y 2 m.

Con el sistema Wenner la separacion entre picas nos da el valor de la resistividad a esa profundidad segun
la formula:

p=2raR
Dénde:
p=Resistividad del terreno (€2 x m)
a= Distancia entre picas (m)

R= Resistencia medida en el aparato (Q)
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De acuerdo con la norma DIN 50 929, la corrosividad de un suelo, segun su resistividad, viene dada por el
siguiente criterio:

<1.000 QxCM....cocvvcverre Extremadamente agresivo.
1.000 a 2.000 Qxcm............ Muy agresivo.

>2.000 a 5.000 Qxcm........... Agresivo.

>5.000 a 20.000 Qxcm........ Moderadamente agresivo.
>20.000 a 50.000 Qxcm.......Poco agresivo.
>50.000Qxem......ccvvrrneee. Muy poco agresivo.

En la Tabla | quedan reflejados los valores obtenidos en campo. En nuestro caso podemos clasificar el
terreno, segun las zonas, entre extremadamente agresivo y moderadamente agresivo.

4 Equipos

Para la realizacion de los trabajos se utilizaron los siguientes equipos:

@4 Medidor de tierras
Chauvin Arnoux modelo C.A 6470

N° Serie:128517FEV

5 Documentos de referencia

En la realizacién de los trabajos, se han tenido en cuenta los siguientes documentos de referencia:

@4 EE-012 Rev.2 Influencia eléctrica de corriente alterna en tuberias enterradas

@4 EE-306 Rev.2 Proteccion catddica para gasoductos.

@4 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension REBT 802-2002.

@2 Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos. O.M de 18/11/1974 y ofras.

@2 UNE-EN 12954. Proteccidn catddica de estructuras metalicas enterradas o sumergidas. Principios
generales y aplicacién para tuberias.

@2 UNE-EN 13509. Técnicas de medida de proteccidn catddica.

6 Diseiio del sistema de proteccién catédica

6.1 Sistema de proteccion catddica provisional

Con el fin de mantener la tuberia protegida desde el inicio de su construccion hasta la puesta en servicio, y
en previsién de que su construccion se demore en el tiempo (mas de 6 meses), se instalara un sistema de
proteccidn provisional constituido por dnodos de sacrificio.
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Los anodos se conectaran a la tuberia a través de las tomas de potencial, normalmente en las zonas donde
la resistividad del terreno sea mas baja para garantizar un adecuado funcionamiento.

Para los calculos se ha considerado una resistividad media del terreno de 5.000 Q x cm en los puntos de
implantacién de los anodos de sacrificio.

La resistencia a tierra de un anodo de sacrificio viene dada por la expresion:

Siendo:
p = resistividad del terreno (Qxcm)
L= Longitud del &nodo (43,1cm)
re= Radio equivalente (3,42cm).

Por lo que sustituyendo los valores obtendremos que la resistencia de los anodos seré de 54 Q

La salida de corriente capaz de aportar un anodo viene determinada por la ley de Ohm:

la =—
R

V es la diferencia de potencial del &nodo en circuito abierto y el potencial de proteccion de la tuberia es decir
V=-1.700 -850=850m V, por lo que la intensidad que aportara un anodo sera de 15,74 m A

El nimero de anodos a instalar sera:

Na = £
la
Donde:
It= Es la corriente total necesaria (m A)

la= Es la corriente de cada anodo (m A)

Considerando una densidad de corriente para el revestimiento nuevo de 10 u A/m2 y teniendo en cuenta la
superficie de acero a proteger, la corriente total necesaria seria de 46,1 A, por lo que el sistema de proteccidn
provisional deberia estar constituido por 3 anodos, si bien aplicando un margen de seguridad se recomienda
la instalacion de 5 unidades.

Los anodos se conectaran a la tuberia a través de las tomas de potencial.
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6.2 Sistema de proteccion catodica definitivo

El sistema de proteccion catodica estara constituido por:

Estaciones de Proteccion Catédica (EPC) compuestas por un transfo-rectificador, un lecho anédico
del tipo horizontal y un electrodo de referencia.

Tomas de potencial distribuidas a lo largo de la traza.
Electrodos probeta.
Sistema de telegestion

Juntas aislantes.

6.3 Corriente necesaria

6.3.1

6.3.2

Dénde:

Potencial de inmunidad

El potencial de inmunidad que se adopta es aquel en el que la tuberia enterrada quede polarizada
a un potencial minimo de -850m V, medidos respecto a un electrodo de referencia de Cu/CuSO4.
Conforme a la Norma UNE-EN 12954 este potencial sera libre de caida IxR.

En prevision a la presencia de bacterias sulforeductoras el potencial minimo de proteccién quedara
establecido en -950mV respecto al electrodo de referencia de Cu/CuS04.

Para evitar efectos negativos en el revestimiento, como es el caso de los ampollamientos,
provocados por potenciales muy negativos, el potencial limite, libre de caida IXR no debera ser mas
negativo de -1,1V

Densidad de corriente/corriente necesaria

La densidad de corriente a aplicar en tuberias revestidas con polietileno extruido, para lograr su
polarizacion a los potenciales indicados, sera de 10 p A/m2 para un revestimiento nuevo y de 100
p A/m2, para cuando haya envejecido.

La corriente necesaria que se debe aplicar a la tuberia para su proteccion nos viene dada por la
expresion:

I =D, xS§

| = Intensidad necesaria (A)
S = Superficie a proteger: 4.610m?)
Dc = Densidad de corriente (0,1mA/m2)

Por lo que considerando el envejecimiento del revestimiento a lo largo de los afios seran necesarios
0,461 A
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6.6

6.4 Potencia y ubicacion del transfo-rectificador

El equipo transfo-rectificador a instalar sera de 50V/5A,

La ubicacion de la EPC propuesta sera el area de emision de Miramundo . El lecho anddico se instalara
hacia el Oeste entre el camino y la instalacion medioambiental, alejado de la tuberia del bioducto.

En esta ubicacione hay posibilidad de alimentacion de corriente al transfo-rectificador y espacio para
instalar el lecho dispersor de corriente.

El equipo se instalara en el interior del edificio eléctrico e iran integrados en el A.C.I.

6.5 Lechos anddicos

Al disponer de espacio suficiente se propone que el lecho anddico sea del tipo horizontal continuo

La resistencia de los lechos se ha calculado con la siguiente expresion:
2
R = | ln—
2-m-1 td

R = Resistencia del lecho anddico.

p = Resistividad del terreno (34,9Qxm)

L = Longitud del lecho (10m)

d = Diametro del anodo incluyendo el backfill.(0,3 m)
t = Profundidad (1,5 m)

Dénde:

Realizando los calculos se obtiene que el lecho tendra una resistencia de 2,99 Q, siendo la resistencia total
de circuito de 3,52 Q por lo que se podran conseguir los 5 A de salida de corriente.
El lecho anddico se localizara hacia el Oeste entre el camino y la instalacion medioambiental Miramundo

Cada anodo ira conectado al cable general mediante soldadura aluminotérmica, que quedara protegida por
un encapsulado de resina epoxi

La corriente nominal del transfo-rectificador sera de 5 A por lo que teniendo en cuenta que un anodo de
20x3x1000mm es capaz de suministrar como maximo 4A, para una duracion minima estimada de 20 afios,
el nimero minimo de anodos a instalar sera de 2 unidades.,

Los anodos iran alojados en una zanja de 10m de longitud, 0,3 m de ancho y 1,5 m de profundidad, con el
correspondiente relleno de coque de petréleo calcinado.

Electrodo de referencia

Para que el equipo transfo-rectificador pueda actuar en modo automatico y por otra parte poder tomar la
lectura del potencial se instalara un electrodo de referencia permanente de Cu/CuSO4.
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6.7

6.8

6.9

Iré enterrado junto a la tuberia a una distancia de unos 0,2m, a su misma profundidad y préximo al punto
de inyeccién. Debera colocarse en el lado opuesto de la tuberia en la que se encuentre el lecho anddico.

Tomas de potencial

Con el fin de poder medir el potencial de la instalacion y asi controlar el sistema de proteccion catodica se
instalaran tomas de potencial simples a lo largo de toda la traza del bioducto..

Iran colocadas en puntos facilmente accesibles y a distancias de entre 1000 y 2000 m entre si, haciéndolas
coincidir en la medida de lo posible con puntos singulares como cruces de carretera, caminos, rios, etc.

En todos los cruces especiales en los que se instalen vainas o contratubos metélicos se deberé instalar una
toma de potencial a la que llegara un cable procedente de la tuberia y otro de la vaina, pudiendo asi
controlarse el aislamiento entre ambos elementos.

En los cruces y paralelismos con otras tuberias de acero enterradas se instalara una toma de potencial a la
que llegaré el cable procedente del gasoducto y el de la otra canalizacién.

Para poder proteger y controlar las juntas aislantes del bioducto, se instalaran en estos puntos tomas de
potencial del tipo especial, que iran provistas de un conjunto de descargadores de sobretension y toma de
tierra.

Caja CIPC

Junto al equipo rectificador se instalara una caja CIPC, que actuara como centralizadora de las
alimentaciones, tomas de potencial, probetas y electrodos de referencia de la proteccion catddica
para la distribucion hacia la EPC de los cables procedentes de:

v"Inyeccidn de corriente
v" Electrodo de referencia

v"Juntas aislantes

Electrodos probeta

Cuando realizamos una medida de potencial con un electrodo portatil o permanente estamos incluyendo un
error en la medida debido a las caidas IxR originadas por la circulacién de corriente por el terreno, corriente
cuyo origen puede ser el propio sistema de proteccion catddica del hidroducto, las corrientes vagabundas
procedentes de los sistemas de proteccidn catddica ajenos, o de lineas férreas electrificadas, o incluso
debida a las corrientes de compensacion.

Con el fin de poder realizar medidas de potencial libres de caidas IxR, se instalaran electrodos probeta en
diferentes puntos de la instalacion.

Los electrodos probetas se instalaran en aquellos puntos del hidroducto en los que presumiblemente puedan
existir influencias eléctricas ya sea su origen motivado por la corriente continua como por la corriente alterna.

Existen dos tipos de electrodo probeta, el més habitual dispone de una probeta de acero de 10cm?y se
emplea para medir potenciales en tensién continua, en el otro modelo la probeta es de 1cm?y su uso esta
destinado a medir potenciales de alterna.

Se instalaran al pie de las tomas de potencial, a unos 0,2m de la tuberia y a su misma profundidad. En el
momento de su instalacion se procurara dejar conectado el cable procedente de la probeta al de la tuberia.
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6.10

6.11

6.12

6.13

Sistema de telegestion

El sistema de proteccion catodica de la conduccion dispondra de un sistema de telegestion constituido por
equipos que se instalaran en las tomas de potencial.

Los equipos a instalar seran del modelo GOLIAH, que son los que tiene implantados Enagas en sus
gasoductos.

Puesta a tierra

Las cajas de toma de potencial especiales instaladas en las juntas aislantes dispondran de una puesta a
tierra constituida por una pica de acero cobrizado.

Juntas aislantes

Las juntas aislantes seran del tipo monoblock y se instalaran a la salida de la posicion K-07 y a la entrada
de la planta Miramundo. La ubicacion de estos elementos se recoge en la tabla Il.

Las juntas podran controlarse a través de la caja de toma de potencial que dispondra de los descargadores
de sobretension y puesta a tierra correspondiente.

Influencias de lineas eléctricas de alta tension

Como ha quedado resefiado anteriormente el trazado del bioducto presenta aproximaciones cruces y
paralelismos con diversas lineas eléctricas de alta tensién.

Las influencias mas comunes que pueden presentarse son por conduccion y por induccién

Influencias conductivas

Es la provocada en una canalizacion enterrada debido a una corriente de defecto a tierra,
normalmente de breve duracidn, originada por un cortocircuito en la linea.

La descarga se produce a través de la puesta a tierra del apoyo, que puede provocar tensiones
muy elevadas en la tuberia respecto al suelo, pudiendo incluso entrar y canalizarse por la tuberia.

Influencias inductivas

Es la provocada por un acoplamiento inductivo entre la linea y la tuberia cuando ambas
instalaciones discurren paralelas durante varios kildmetros. Las influencias inductivas pueden ser
del tipo momentaneo o permanente. No obstante, estudiaremos solo las momentaneas habida
cuenta que las del tipo permanente no se podran conocer hasta que la canalizacion se encuentre
enterrada

Antes de analizar las influencias inductivas calcularemos las influencias por conduccién debido a la
proximidad de los apoyos de algunas de las lineas con la tuberia.

Influencias conductivas

En el caso de tener lugar una descarga a tierra, por defecto de aislamiento en el apoyo de una linea eléctrica,
la tensién a la que se elevaria la tuberia, respecto a una tierra lejana viene dada por la expresion:
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=P P g
Rp 27X
dénde:
Vp =Potencial en el pie del apoyo.
p = Resistividad del terreno.

X = Distancia del apoyo a la tuberia.

Rp = Resistencia a tierra del apoyo.

K = coeficiente cuyo valor varia en funcién del cable de guarda:
-Linea sin cable de guarda K= 1
-Linea con cable de guarda de acero K= 0,7

o Consideraremos que la resistencia a tierra de los apoyos sera de 10Q.

Por otro lado, tomaremos para el calculo las resistividades mas desfavorables obtenidas en cada punto.
Destacar que al no haber podido acceder a las fincas por las que discurrira la canalizacién, concretamente
entre los veértices V-31y V-54, hemos considerado el valor de resistividad mas elevado obtenido en la zana
préxima.

En la Tabla Il se recogen los valores de todos los pardmetros que intervienen en los célculos de la posible
tensidn alcanzada en la tuberia, en el caso de una descarga a tierra, asi como las medidas a adoptar en el
caso de ser necesario.

Se tomara como tensién limite soportable por el revestimiento, sin que presente deterioro alguno, el valor de
5KV.

Como se puede observar en la Tabla lll, frente a ninguno de los apoyos, en el caso de una descarga a tierra,
se originaria una tension superior a 5KV, por lo que no serd necesario tomar medidas de mitigacion de
corriente.

Influencias inductivas

El bioducto mantiene un paralelismo superior a los 2km con la linea eléctrica de alta tensién codificada como
L-E.3 por lo que estudiaremos su posible influencia momentanea.

El valor maximo de la tensién producida en la tuberia por la fuerza electromotriz inducida por las lineas
eléctricas que circulan paralelas a ella, viene dado por la formula:

Ul =2 -] @)

20

En la que:
| U | = Mddulo de la tension inducida en los extremos del tramo paralelo.
13 = Madulo de f.e. m. inducida por km (kV/km)
| Y | = Médulo de la constante de propagacion (dado en la tabla VI).
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L = Longitud del tramo de tuberia paralelo en km.
En la canalizacion que nos ocupa, los valores seran los siguientes:

e Diametro de tuberia: 4" %114,3 mm.
e |y| =0,0425km-
e | =28,966km.

Luego: | Uns| = |E| x 3,73

A su vez el valor E de la f.e.m. inducida, depende del coeficiente de induccion mutua M (uH/km) de la
intensidad de la corriente inducida en kA (I de cortocircuito o |, de régimen) y de la frecuencia f (50 Hz).

E=2-7-f-M-I,

A efectos practicos en lugar de |E| se utilizara el coeficiente |E| / |1|, que esta relacionado con la
distancia media entre la linea y la tuberia, y con la resistividad del terreno, utilizando el proceso que se
describe a continuacion.

Ala vista de los trazados de la tuberia y de la linea eléctrica incidente, se ha procedido a subdividir en tramos
parciales todas las zonas afectadas, teniendo en cuenta los tramos oblicuos mas destacados y acumulando
los valores parciales.

En la tabla IV se reflejan los distintos valores obtenidos para la influencia inductiva momentanea;

La divisién de los tramos anteriores obedece al criterio de considerar como distancias maximas de separacion
1000 m, a partir de la cual la influencia inductiva ya no se hace sentir.

La division debe hacerse sobre el trazado de las lineas aéreas, que es el sistema inductor, y trazando por
cada extremo de los tramos las perpendiculares que interceptaran sobre la tuberia los tramos
correspondientes afectados.

En la tabla IV, los valores a y b son las longitudes de las rectas perpendiculares trazadas por cada extremo
de cada tramo de la linea eléctrica e interceptados por la tuberia (columna 22 y 32 de las tablas).

Para la distancia eficaz del calculo se adopta la media geométrica de las anteriores en lugar de la media
aritmética, pues siendo aquélla menor estaremos del lado de la seguridad. Este valor figura en la 42 columna
de cada tabla.

Distancia media geométrica = \/a x b
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Con los valores de la distancia a y los de la resistividad del terreno (estos Ultimos reflejados en la columna
5% se entra en el diagrama n° D-VIII, obteniendo los valores de |Ex| = | 1k| de las fuerzas electromotrices
inducidas por km y por kA en el caso de induccién momentéanea, valores que se anotan en la columna 62 de
cada tabla. Las columnas 72, 82 y 92, permiten anotar las longitudes en kilémetros de cada tramo de linea,
del angulo de aproximacién y de las longitudes en km de los tramos de tuberia interceptados en el trazado.

La columna 102 permite anotar los valores |Ex| |1k | inducidas en cada tramo de tuberia, por simple
multiplicacion de los valores obtenidos en la columna 62 por el coseno del angulo o .

La columna 112 recoge estos valores de tensidn inducida en voltios en cada tramo, por km y kA y en la 12
se van acumulando la suma de los valores obtenidos en 11.

La acumulacion por suma, de los efectos en cada tramo parcial, determina la tensién inducida en el sector
de la tuberia en V/KA.

El valor | Uy | /] I | total dividido por la longitud en km de la tuberia afectada, nos da el valor E en voltios por
amperio de corriente inducida y por km de paralelismo.
Asi:

- 629,12
"~ 8,966

=70,16 V/, 4 x km

Para una resistencia a tierra del poste de 10 Q, la intensidad de defecto a tierra de la linea de 60KV sera de
35KA.

'sdy :zapijeA ns Jeqoiduiod eJed *Z37¥ZNO9 0INYYS ¥IIAYL OIDWYNOI :0peibajo) *8/€ :opelBajod oN
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Por tanto:

Unex (BOKV) = 70,16 x 3,5 x 3,73= 915,93 V.
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Estas tensiones pueden ser soportadas perfectamente por el revestimiento.
El grado de afeccion por las influencias por induccién permanentes no se podra conocer hasta que la tuberia

se encuentre enterrada por lo que se considerara la ejecucion de un estudio de la posible afeccidn una vez
puesto en servicio el bioducto.

7 Especificaciones de materiales

8.1 Transfo-rectificador

El equipo sera de 50V/ 5 A, manual automatico, alimentado a 230 Vca, e ira instalado en el interior del ACI.
Tanto la entrada de la alimentacion eléctrica como la salida estaran protegidas mediante descargadores de
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sobretension. Dispondra de modo de funcionamiento local/remoto, estara acondicionado para su
conexionado con el equipo de telegestion y cumplira con las especificaciones técnicas de Enagas al respecto.

8.2 Anodos

Los anodos estaran constituidos por una pletina de titanio de 20x3x1000mm revestida con una mezcla de
oxidos de rutenio, iridio y otras sales de los metales del Grupo VIII.

La maxima densidad de corriente anddica recomendada para una duracion de 20 afios, cuando el anodo
esta rodeado de coque de petréleo es de 100 A/m2

La conexion del cable con la pletina de titanio se realizara de forma mecanica a través de un terminal de
presion realizandose la unién mediante un tornillo. Es imprescindible que la conexion se proteja mediante un
encapsulado de resina epoxi.

Cada anodo dispondra de unos 3m de cable de 1x10mm?de seccidn con revestimiento del tipo RVK 0,6
[1KV.

8.3 Backfill

El backfill en el que estaran instalados los &nodos sera de coque de petroleo calcinado con una granulometria
de 0,5-4 mm @ y una pureza en carbono entorno al 98%. La densidad aparente es del orden de 0,85 Kg/dm?,
su contenido en cenizas y sulfuros no debe exceder del 1,5% v su resistividad estara comprendida entre 1y
5 Qxem.

8.4 Electrodo de referencia permanente

Para controlar el transfo-rectificador en su actuacion automatica, asi como para la medida de potencial se
instalara un electrodo de referencia fijo de Cu/CuSO4.

Este se colocara en las proximidades del punto de conexion de la tuberia y a la profundidad de ésta.
Estara constituido por una espiral de cobre electroliticamente puro inmersa en una solucion de sulfato de
cobre contenida en una vasija de ceramica, de dimensiones minimas 7 cm. @ y 23 cm de longitud.

4 :zapi[eA ns 1eqoidwod esed ‘73 1YZNO9 OINVY4 YIIAVL OIDYNOI :0peibajo) *gz/€ :opeifa|od oN
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8.5 Electrodo probeta

El electrodo propiamente dicho estara constituido por una espiral de cobre electroliticamente puro inmersa
en una solucion de sulfato de cobre contenida en una vasija de ceramica, de dimensiones minimas 7 cm. @
y 23 cm de longitud.

"WII0? [3 Jod 3)UBLIBIIUQIIIBIT O
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La probeta de acero tendra una superficie de 10 cm? e iré encastrada en un tubo de PVC a modo de jabalina.
El conjunto electrodo y probeta se albergaran en una arqueta, de 350mm de didmetro y 500mm de longitud.

8.6 Cajas de toma de potencial

Las cajas de toma de potencial seran de dos tipos:

— Toma de potencial simple (TPN), tendra unas dimensiones de 100x100x65mm, estara construida
en fundicion de aluminio, de color Amarillo RAL 1004 con anagrama de Enagas y grado de
proteccidn IP-65. Dispondran para su instalacion sobre el tubo soporte de un manguito reduccion
de 1y1/2” H a 1" M con junta y contratuerca. En su interior ira montada una placa de baquelita o
celotes sobre la que irdn montados tres tornillos de laton de métrica 6 con tuercas y arandelas.

— Toma de potencial especial (TPE) para junta aislante, tendra unas dimensiones de
320x320x145mm, estara construida en fundicion de aluminio, de color Amarillo RAL 1004 con
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anagrama de Enagas y grado de proteccion IP-65. Dispondran para su instalacion sobre el tubo
soporte de un manguito reduccion de 2" H a 1y1/2” M con junta y contratuerca.
En su interior ira montada una placa de baquelita o celotes sobre la que iran montados 5
descargadores de sobretension.
Los tubos soporte de las cajas serén de acero galvanizado de 2m de longitud y de 1-1/2” de diametro
para las simples y 2" para las especiales.

8.7 Caja Inyeccion Proteccion Catédica (CIPC)

Sera de poliéster reforzado con fibra de vidrio y dispondran de un carril DIN con bornas para el
conexionado de los diferentes cables, y prensaestopas para la entrada y salida de cables

8.8 Anodos de sacrificio

Los anodos de sacrificio que constituiran el sistema de proteccion catodica provisional tendran las siguientes
caracteristicas:

L = Longitud del anodo 550 m

D= Seccion 70x64, 5mm

P =Peso 4,1 Kg

Potencial 1,70 V respecto al Cu/SO4Cu

Capacidad 1.230 Axh/kg <> 7,3 kg/A.h.

Rendimiento 50 %
Iran preempagquetados en un saco de tela de algodén de 700mm de largo y 150mm de didmetro, relleno de
mezcla activadora compuesta por un 75% de yeso hidratado, 20% de bentonita y 5% de sulfato sédico.
Dispondran para su conexién de un cable de 1x6mm? RVK 0,6/1KV.

La composicién quimica del anodo sera:

Al 0,01 % maximo
Mn 0,5+1,3%

Cu 0,02 % maximo
Fe 0,03 % méximo
Ni 0,001 % maximo
Mg Resto.

8.9 Picas de cobre

Las picas seran de acero cobrizado de 19mm de diametro y 2m de longitud.
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8.10 Cables de cobre

Todos los cables seran de cobre recocido con una resistencia especifica de 1/56 Qx mm?m a 20°C y
contaran con revestimiento del tipo RVK 0,6 /1KV salvo el de la puesta a tierra de los sistemas de
mitigacion, que sera desnudo.

Las secciones de los cables segun su aplicacion seran:

Tomas de potencial sencillas, anodos magnesio, electrodo de
PEFEIENCIA. ... e 1x6mm?

Tomas de potencial especial, anodos de titanio, negativo de

TEIEIENCIAL ... e e 1x10mm2
Inyeccidn de corriente, cable general lecho anddico .............oovvvviviiiieiciiiiinnenn, 1x25mm2 22
8.1 Conexiones

Las conexiones a la tuberia se realizaran a través de tejas de acero a la que previamente se les habra
soldado mediante soldadura aluminotérmica un cable de 1x6 6 1x10mm?2 segin su aplicacion. Estas
conexiones quedaran perfectamente protegidas mediante un Handy Cap o por un encapsulado de resina
€poxi.

Z3TYZNO9 OINYY4 ¥
0C oN "OpesIA "plpe ap

Las conexiones de los anodos de titanio al cable anddico general, asi como la del cable desnudo de los
anillos de puesta a tierra de los sistemas de mitigacion, se realizardn mediante soldadura aluminotérmica
que quedara protegida por una encapsulacién de resina epoxi.

9 Especificaciones de montaje

9.1 Transfo-rectificador

El equipo ird instalado en el interior de ACI.
9.2 Lecho anédico

Para la instalacion del lecho anédico seréd preciso practicar una zanja de 10m de longitud, 1,5m de
profundidad y 0,3m de ancho. El cable general ira canalizado bajo tubo corrugado de 50mm @, para lo cual
habra que ejecutar una zanja de 0,6m de profundidad 0,4m de ancho y longitudes necesarias hasta alcanzar
el equipo rectificador.

Una vez instalados los anodos con su correspondiente backfill se rellenara la zanja con la tierra extraida de
la excavacion, procurando que no caigan en su interior piedras cascotes o raices (si se estimara necesario
se contemplaria el aporte de tierra vegetal cribada). Posteriormente se realizara la compactacién de la tierra
con el fin de que el contacto de los anodos y el coque de petréleo con el terreno sea bueno.

"WII0 2 Jod B3u
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9.3 Electrodo permanente

Este se colocara en las proximidades del punto de conexion de la tuberia y a la profundidad de ésta, a unos
20 cm de la generatriz lateral de la tuberia en el lado opuesto al lecho dispersor.

Realizada la cala se situara el electrodo en el fondo de la misma, antes de proceder a su tapado es necesario
inundar la zona de enterramiento, posteriormente se cubrira con una capa de tierra extraida de la excavacion
procurando que esté libre de piedras, raices, etc. A continuacién, se ira compactando con mucho cuidado
para evitar romper el electrodo.
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9.4 Cajas de toma de potencial

Las cajas de toma de potencial se instalardn en los puntos que se recogen en la tabla Il. No obstante, si
alguna de éstas quedara proxima algun punto especial podria modificarse su ubicacion instalandola en dicho
punto.

Las cajas iran montadas sobre los tubos soportes que quedaran instalados en el terreno mediante la
construccion de un dado de hormigén.

9.5 Electrodo probeta

Como paso previo antes de su enterramiento el electrodo de CuCuSO:estara previamente en remojo durante
al menos 2 horas. Se instalara tumbado en horizontal y de tal forma que su extremo quede justo en la parte
exterior del circulo proyectado por el tubo cilindrico de PVC de la arqueta de tal forma que no lo atraviese.
Una vez cubierto con la tierra se humedecera ésta. Para instalar la arqueta se practicara el hoyo suficiente,
determinando el nivel de profundidad en el que apoyaré el extremo inferior del tubo de 350mm @ en el
terreno. Desde el nivel anterior se realizara un hueco con otros 40-50cm de profundidad.

Si la tierra local no esta formada principalmente por arenas, se hara una seleccion de la misma, cribandola
en grano fino y mezclandola al 50% con tierra arcillosa rojiza. En el caso que la tierra local tenga excesivas
arenas se usara solo tierra arcillosa. No se usara para la mezcla tierra vegetal ni arcilla blanca, azulada o
verdosa.

Se rellenaré el hueco hasta la mitad con la mezcla de tierras, se situara el electrodo y se humedeceré la
tierra, terminando de rellenar con la mezcla de tierras hasta situar la arqueta al nivel previsto.

Se instalara el tubo de PVC de 350mm @, quedando su parte alta unos centimetros por encima del nivel
del dado de hormigdn, que sujeta también al poste de la TP.

A continuacion, se instalara un tubo corrugado desde el tubo de PVC de 350mm @ hasta la parte inferior
del tubo soporte de la TP y se introduciran los cables del electrodo y de la probeta hasta la caja de TP.
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9.6 Anodos de sacrificio

Se instalaran horizontalmente, en el fondo de una zanja paralela a la tuberia a su misma profundidad y a una
distancia de aproximadamente 1,5m. En el caso de instalarse dos 0 mas anodos en el mismo punto deberan
guardar una separacién entre centros de 2,5m como minimo.

La conexion del &nodo a la tuberia se realizara a través de la caja de toma de potencial.

9.7 Tendido de cables

Todos los cables iran entubados por canalizacion de corrugado, enterrada a un minimo de 0,7m de
profundidad.

La primera capa de enterramiento de los tubos debera estar exenta de piedras para evitar que al realizar la
compactacién del terreno puedan dafiarse.

Todas las canalizaciones quedaran marcadas mediante banda de sefializacién.

10. Puesta en servicio

Una vez concluida la obra se procedera a realizar la puesta en servicio que constara de las siguientes
operaciones:

En primer lugar, se revisaran todas las conexiones y desconectaran los anodos de magnesio
correspondientes a la proteccion provisional. Posteriormente se tomaran potenciales naturales en las
diferentes tomas instaladas, a continuacion, se pondra en servicio la EPC comprobando la maxima salida de
corriente capaz de aportar el equipo para verificar si la resistencia del lecho anddico es la prevista.
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Seguidamente, se ajustaré la salida de corriente, al ser posible, de modo que en todos los puntos de medida
de la tuberia se obtengan potenciales comprendidos entre -0,95 V y -1,1 V medidos respecto al electrodo de
referencia de Cu/CuSO: y libres de caida IXR, para lo cual se emplearan los electrodos probeta de que
dispone la instalacién.

Se realizaran registros de potencial e intensidad, de 24 horas de duracién, en la EPC y de potencial en aquellos
puntos donde se hayan detectado, o se prevean mayores oscilaciones de potencial. Si fuera necesario se
reajustaria la EPC hasta conseguir, en la medida de lo posible, potenciales dentro del rango establecido. Por
otra, en las tomas de potencial que disponen de electrodo probeta se realizara registros de potencial ON de 24
horas y ON-OFF de un minimo de 15 minutos.

Con todos los datos recogidos se realizara un informe en el que se incluirdn las graficas de los registros
realizados asi, como los esquemas y planos ejecutados.

11. Mediciones

11.1 Materiales EPC

Item Suministro de materiales, montaje, obra civil y Ud Cantidad | Precio Precio
puesta en marcha unitario total

Transfo-rectificador manual automatico de 50V/5A,

! alimentado a 220V/50Hz, para integrar en ACI Ud 1 5197 5197

2 Equipo de telegestion Goliah para EPC Ud 1 24718 24718
Anodo de titanio de 20x3x1.000 mm con 3m cable 1x10

3| mm2 RVK 061KV ud 2 230 460

4 Coque de petréleo calcinado, granular kg 1.000 2.1 2.100

5 Caja CIPC poliéster reforzado con fibra de vidrio Ud 1 160 160

6 Encapsulacién de resinaen T Ud 1 31 31

7 Encapsulacién de resina en linea Ud 1 27 27
Teja con 50m cable de 1x25 mm2 RVK 0,6/1KV incluso

8 proteccidn mediante encapsulacion Handy-Cap o Ud 1 450 450
encapsulado de resina epoxi.
Teja con 50 m cable de 1x6mm? RVK 0,6/1KV incluso

9 proteccion mediante encapsulacion Handy-Cap o Ud 1 140 140
encapsulado de resina epoxi.
Electrodo de referencia permanente de CuCuSQOs con

10| 50m de cable de 1x6 mm? RVK 0,6/1KV Ud 1 208 208
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Item | Suministro de materiales, montaje, obra civil y Ud Cantidad Precio Precio
puesta en marcha unitario total
11 | Cable de 1x25 mm2 RVK 0,6/1KV m 100 6,2 620
12 | Tubo corrugado de 63 mm m 60 1,6 96
13 | Montaje y conexionado P.A P.A 4.900 4.900
14 | Puesta en marcha sistema de proteccidn catddica P.A P.A 2.800 2.800
15 | Obra civil - - - -
TOTAL 19.667
11.2 Materiales linea
Item | Suministro de materiales, montaje, obra civil y Ud Cantidad | Precio Precio
puesta en marcha unitario | total
Caja de 100x100x55mm, estara construida en
1 fundicion de aluminio, dt_e color Amarillo RAL 1094 Ud 13 931 3303
con anagrama de la Propiedad y grado de proteccién
IP-65,
Caja de 320x320x145mm, estara construida en
2 fundicion de aluminio, (?e color Amarillo RAI_”1004 Ud 2 993 1986
con anagrama de Enagas y grado de proteccion IP-
65 con 5 descargadores de sobretension.
3 Equipo de telegestion Goliah solar Ud 1 3.104 3.104
Tubos soporte de acero galvanizado de 2m de
4| longitud y de 1-1/2" de didmetro Ud 13 m 923
5 Tubc_)s soporte "de acero galvanizado de 2m de Ud 2 89 178
longitud y de 2" de didmetro
Teja con 10m cable de 1x6mm?2 RVK 0,6/1KV
6 incluso proteccién mediante encapsulacion Handy- Ud 13 50 650
Cap o encapsulado de resina epoxi.
Teja con 10m cable de 1x10mm2 RVK 0,6/1KV
7 incluso proteccidn mediante encapsulacion Handy- |  Ud 4 62 248
Cap o encapsulado de resina epoxi.
8 Erlﬁftrodo Cu/CuSO04 con probeta de acero de 10 Ud 4 505 9100
9 Anodos de.magne3|o de 4,1 Kg ensacados en ud 5 115 575
mezcla activadora
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Item | Suministro de materiales, montaje, obra civil y Ud Cantidad Precio Precio
puesta en marcha unitario total
11 Tubo corrugado de 40 mm m 40 1,3 52
Pica de acero cobrizazo de 2my 14 mm @, con
12 abrazadera 'y 10 m de cable 1x25 mm? RVK Ud 2 83 166
0,6/1KV
13 Juntas aislantes 4" ud 2 - -
14 Obra civil - - - -
15 Montaje y conexionado (¥) PA P.A 1.900 1.900
TOTAL 15.185
(*) El montaje de los materiales de linea solo contempla la instalacién de las cajas de toma de potencial, asi
como el conexionado de dichos elementos.
12 Anexos

12.1Tabla I: Resistividades

REFERENCIA: DQA-P24-0334-1. EdO

N° de Vértice Profundidad | Resistividad
medida (m) (Qxm)
.| V00 (a50mde 1 34.9
bioducto) 2 25,7
1 38,1
2 V-09 ) 19.2
1 10,7
3 V-14/V-15
2 10,2
1 21,8
4 V-20-1/ V-21
2 13,6
1 12,8
5 V-26
2 10,5
1 254
6 V-29
2 191
09 de septiembre de 2024
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N° de Vértice Profundidad | Resistividad
medida (m) (Qxm)

1 69,9
7 V-54-3/ \/-54-4

2 64,5

1 16,2
8 V-63/ V-64

2 8,9

1 20,2
9 V-67/ V-68

2 18,5

1 14,1
10 V-73-3/ V-74

2 9,02

1 20,6
11 V-80/V-81

2 23,9

1 19,7
12 V-84/ V-85

2 23,0

1 11,9
13 V-87/V-88

2 10,5

1 32,8
14 V-91

2 36,4

1 35,8
15 V-93/ V-94

2 26,2

1 87,3
16 V-96-1

2 493

1 123
17 V-96-5/ V-96-6

2 53,5

1 411
18 V-99/ V-100

2 39,2

1 5,9
19 V-99/ V-100

2 11,6

1 18,6
20 V-104/V-105

2 13,7
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N° de Vértice Profundidad | Resistividad
medida (m) (Qxm)
1 50,4
21 V-110-2/V-110-3
2 41,9
1 172
22 V-117-1N-117-2
2 106
12.2 Tabla II: Ubicacién tomas de potencial =
0 - Tipo . C s Elementos i .
TPN Vértice - Observaciones Ubicacién . gE
caja complementarios = |.
-1 Junta aislante 4’ z ;
1 V-00/ V-01 TPE Salida Planta Miramundo T.M Andorra . ZE
-1 Pica de cobre oF
2 vagvao | TN Camino T Medna | 1 Anodo de sacricio |
3 V-38-2/ V-38-3 TPN Cruce arroyo T'I\S/lig/(l;?;na -Electrodo probeta 10cm2§“ ’
4 V54-3/ V-54-4 TPN Camino uso agriola T'I\S/lig/(l;?;na -1 Anodo de sacrificio i §
5 V-60/ V-61 TPN Camino Figueredo T'I\S/lig/(l;?;na -Electrodo probeta 10cm? f _
a A i -Tubo de proteccion ot
6 V-89/ V-90 TPN Cruce C* A-390 Km | T.MMedina ’ p on 3
19,050 Sidonia -1 Anodo de sacrificio -
-Tubo de proteccion
Cruce C® A-389 Km | T.MMedina ; o
7 V-100/ V-101 TPN 34,600 Sidonia -1 Anodo de sacrificio
-Electrodo probeta 10cm?
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— | T M Medina | -Toma comin
8 V-103/ V-104 TPE | Rota Sidonia
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— | T M Medina | -Toma comin
9 V-105/ V-106 TPE | Rota Sidonia
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— | T M Medina | -Toma comin
10 V-107-1/V-107-2 | TPE | Rota Sidonia
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TP N° Vértice TIPo" | Observaciones Ubicacien | Clomentos
caja complementarios
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— |  T.M Medina | -Toma comun
" V-107-3/V-107-4 | TPE | Rota Sidonia
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— | T .M Medina | -Toma comun
12 V-110/V-110-1 | TPE | Rota Sidonia
Cruce oleoducto @ 12" Algeciras— |  T.M Medina | -Toma comun
13 | V-110-3/V-110-4 | TPE | Rota Sidonia
Gasoducto 48" Tarifa — | T M Medina | -Toma comun é 3
14 V-114 V-115 TPN 5 P . SE
Cordoba. Sidonia | -1 Anodo de sacrificio -
-1 Junta aislante 4” ; ;
. -1 Pica de cobre § f
15 | V-117-2/V-117-3 | TPE Entrada Pos K-07 T bnedi8 | Electrodo probeta 10c - |
-Equipo televigilancia = f
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12.3  Tabla lll: Cruces y aproximaciones con lineas eléctricas
Tension | Cable | Resistividad | Distancia_ ':én;:: Distancia | Distancia Rest. Doblar el Respat | cable de CObTGZO
N° Apoyo | de la linea de del terreno | apoyo-tuberia tuberia minima admisible | Transversal | revestimiento Q) desnudo g ;
(KV) | guarda |  (Qm) (m) (KV) (m) (m) (Q) (m) m L
LE2.1 15 NO 107 10 0,12 :
LE.22 15 NO 218 6 0,40 §
LE23 15 NO 12,8 8 0,18 § %
LE1.4 15 Sl 254 30 0,07 g ;
LE15 15 sl 69,9 10 0,55 ik
LEA6 15 Sl 69,9 10 0,55 i
LEAT 15 S| 69,9 10 0,55 1
LE18 15 S| 69,9 25 0,22 H
LE1.9 15 i 69.9 10 0,55 if
LE1.10 15 S| 69,9 10 0,55 ]
LE.1.14 15 i 69.9 10 0,55 i
LEA15 15 S| 69,9 10 0,55 -
LE.1.16 15 i 69.9 10 0,55
L.E.1.17 15 S 69,9 21 0,26
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Tension | Cable | Resistividad | Distancia ’ ':én;:: Dis’ta_ncia Distancia Rest. Dobllar. el Res.p-at | Cable de cobre

N° Apoyo delalinea | de del terreno | apoyo-tuberia tuberia minima admisible | Transversal | revestimiento Q) desnudo

(KV) | guarda | ~ (m) (m) Ky | m (m) @) (m) m
LE118 15 sl 69.9 10 0,55 “;;
LE1.19 15 sl 69,9 85 0,06 o
LE3.1 66 sl 16,2 52 0,12
LE120 15 S| 20,2 10 0,16 %
LE32 66 S| 202 10 0,79 -
LE33 66 S| 14,1 10 0,55 o
LE34 66 S| 23,9 45 0,21 ]
LE35 66 S| 23,0 98 0,09 1
LE43 15 NO 11,9 5 0,27 >
LE36 66 S| 36,4 10 1,42 i
LE37 66 S| 358 10 1,40 ;
LE38 66 sl 87,3 10 340 1
LE39 66 sl 123 15 3,20 2
LE3.10 66 Sl M1 10 1,60
LE3.11 66 Sl 116 10 045
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12.4Tabla IV: Paralelismos con lineas eléctricas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Long.

LE3 Distancia | Distancia Di_st. Resistividad(Q) || |Ex|/|Ik|linea L9ng. tamo cos o tramc? IEt'l‘JI{)"."I Ukl SUMA
a(m) b (m) media (m) xm) (V/km*kA) || linea (km) tlzll:s‘r)la (VIkm*kA) (V/KA) Ukl

V-34.2/V-41 1083 913 994,37 69,9 12 0,504 0,9000 0,560 10,800 6,048 6,05
V-41/V-44 913 883 897,87 69,9 15 0,454 0,9400 0,483 14,099 6,810 12,86
V-44/V-51 883 711 792,35 69,9 18 0,380 0,8207 0,463 14,773 6,840 19,70
V-51/V-54 711 476 581,75 69,9 24 0,328 0,5964 0,550 14,313 7,872 27,57
V-54/V-54-3 476 390 430,86 69,9 33 0,317 0,9463 0,335 31,227 10,461 38,03
V-54.3/V-57 390 221 293,58 69,9 48 0,354 0,8828 0,401 42,374 16,992 55,02
V-57/V-66 221 105 152,33 16,2 50 0,354 0,7815 0,453 39,073 17,700 72,72
V-66/V-68 105 15 39,69 20,2 100 0,251 0,9262 0,271 92,620 25,100 97,82
V-68/V-72 15 60 30,00 20,2 110 0,146 0,9481 0,154 104,286 16,060 113,88
V-72/V-73 60 1 7,75 14,1 180 0,071 0,7396 0,096 133,125 12,780 126,66
V-73/V-73-3 1 10 3,16 14,1 195 0,133 0,7074 0,188 137,952 25,935 152,60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Long.
g3 |Distancia|Distancia| Dist. |Resistividad(Q| |Exl/lllinea | Long. tamo| . - |  tramo B ugmg | suma
a(m) b (m) media (m) X m) (V/Ikm*kA) || linea (km) tLEIt()re:Ir)la (VIkm*KA) (V/KA) |Ukl/|Ik|
V-73-31V-74 10 8 8,04 14,1 170 0,193 |10105| 0,191 171,780 | 32,810 | 18541
V-74/V-80-1 8 50 20,00 14,1 130 0298 |08232| 0,362 107,017 | 38740 | 224,15
V-80-1V-83 | 50 115 75,83 23,9 70 0290 |00732| 0298 68,121 | 20,300 | 24445
V-83/V-88 115 18 45,50 23 95 0,062 |04189| 0,148 39,797 5890 | 25034
V-88/V-91 18 10 13,42 11,9 150 0,393 |09850| 0,399 147,744 | 58950 | 309,29
V-91/V-94 10 10 10,00 36,4 160 0450 | 09554 | 0471 152,866 | 72,000 | 381,29
V-94/V-96-6 10 8 8,94 35,8 165 0400 |09009| 0444 148,649 | 66,000 | 447,29
V-96-6/V-99 8 19 12,33 123 180 0,284 |08208| 0,346 147,746 | 51120 | 49841
V-99/V-100 19 17 17,97 41,1 160 0463 |09978| 0,464 159,655 | 74,080 | 572,49
V-100V-104 | 17 403 82,77 18,6 70 0532 |0,7699| 0,691 53,893 | 37,240 | 609,73
V-104V-107-1| 403 672 520,40 18,6 14 0349 |08430| 0414 11,802 | 4,886 | 614,61
V-107-1N-111| 672 1054 | 841,60 172 28 0,518 | 06607 | 0,784 18500 | 14,504 | 629,12
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12.5Tabla V: Influencias por conduccion

Tension Resistencia Tension mavima de | Intensidad de | Imensidad de defecto en &l
mminal del apoyo RE | defecto en el apoye | cormocirculto o | apoyo | (KA)
(k) i) VE (k) (kA)
380 30 330 0 767
10 188 18,80
3 100 33H §
220 30 125 5 316 .
0 103 10,30 ;
3 13 18,34 E
(K. 70 7 Fi3 750 :
10 ] 640 :
3 a3 14,35 3
&6 30 40 0 1,35 %
10 T3 B I~=
3 30 (867 |
45 30 7% 15 0.87
10 7] 23 d
3 5 5.0
30 30 T 10 0.6
10 10 1.0 :
3 B 2.0
20 30 i i a7
10 r 0.
3 4 1.4
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12.6 Diagrama n° D-VIII
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12.7 Tabla VI

D e 5 R(okm) [wLi |60 [wCTn |y fr] ?,

“ o [ Ammw) | (mm) k) o] k] (4 flrn)

76 |6604 |3 0,0877 0,1036 | 0,0207 | 0,0006 0,0443+j0,0338 | D,0557 41948
24 (6095 |3 0,0810 01118 |00182 | 0,0089 0,0436+0,0339 | 0,0552 |42°08
20 |s060 |3 0,0995 01321 [00158 | 00074 00419400339 |[DD0530 [43°3
8 (4572 |3 0,1047 0,436 | 0,0144 | 0,0067 00411+0,0338 | D,0532 |45°80
18 [4084 |32 0,1116 0,15817 |[00128 |D,0059 0,0401+§0,0334 [D0522 [44°15
14 |3556 |3 0,1205 01754 [00112 | 00052 0,0392+0,0331 [0,0613 |44%5
12 |3238 |3 0,1275 01883 |0,0102 | 00047 0,0385+0,0327 | 0,0505 | 44°77
0 2730 (3 0,1420 02136 |0,0086 |0,0040 0,0374+0,0321 |0,0493 | 45915
8 |2191 |3 0,1652 0,2503 |0,0069 | 0,0032 0,0362+0,0312 |0,0478 |45°25
& |1683 |3 0,2002 03019 |000653 | 00025 0,0328+0,0283 |0,0433 |45°30
4 1143 |3 02707 03975 |0,0038 |0,0017 0,0320+0,0278 | 0,0425 |45°47
3 |BESE |3 0,3350 04768 |0,0028 |0,0013 0,0296+0,0258 |0,0412 | 4568
2 6032 |3 04704 06365 |00019 | 0,0009 0,0287+0,0269 |0.0408 | 45982

Tabla 1

NOTA: los valoras da wL™ se han obtenido considerando el valor de 100 Om para la resistividad del terreno. Ofros
valores de resistividad infiuyen muy poco en &l valor de wl
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12.8  Ortofoto EPC
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12.9 Planos trazados

1210  Esquemas
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229906.05 | 4041647.56
229950.68 | 4041635.59
230031.42 | 4041599.58
230043.42 | 4041600.17
230091.93 | 4041629.52
230111.60 | 4041648.75
230122.13 | 4041645.99
230148.70 | 4041597.38
230194.59 | 4041530.65
230214.10 | 4041511.56
230306.47 | 4041479.12
230538.13 | 4041464.70
230562.13 | 4041457.82
230389.58 | 4041464.57
230416.70 | 4041478.70
230440.58 | 4041494.85
230483.46 | 4041539.23

COORDENADAS ETRS89-H30
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PUNTOS X

Y

V—17 | 230500.70
V=18V | 230545.53
V=19V | 230557.57
V=20 | 230576.92
V—20/1| 230617.41
V—21 | 230653.96
V—21/1| 230670.04
V—22/1| 230730.84
V=23 | 230734.48
V—24 | 230764.61
V—25 | 230800.86
V—26 | 230886.63
V=27 | 230977.20
V—27/1| 231008.61

V—27/2| 231081.20
V—=27/3 | 231093.05

V—29 | 231140.63
V=30 | 231161.54
V=31 | 231246.69
V=32 | 231320.78
V=33 | 231785.06

V—33/1| 232163.90

V=33/2 | 232236.01

4041549.65
4041545.05
4041546.17
4041555.89
4041570.51
4041595.01
4041604.33
4041627.01
4041631.97
4041665.93
4041681.66
4041700.01
4041750.84
4041766.16
4041773.59
4041783.08
4041785.89
4041799.11
4041757.88
4041748.68
4041761.66
4041772.78
4041831.64

Formato_A1B

REDES //

WWW.REDESYOBRAS .ES

ESCALA GRAFICA :
E 1:5.000

P e o i)

50 0 50 100 1580 200 250 300 350

REFERENCIA DE PLANOS

PLANO NUMEROQO

DESCRIPCION

8451-MS-D-00-001

PLANO DE SITUACION

8451-MS-B-82- 001

PERFIL DE TRAZADO  DE PK 0.000 APK2.618

SISTEMA GEODESICO

REALIZ. D.M.G | 09/2024

COMPR. J.F 09/2024
0 [09/2024 | EMISION P.A.l DM.G| JF | JF, APROB. | JF | 0912024
REV. | FECHA DESCRIPCION REALIZ. | COMP. | APROB. | G* C&. G C2.

PROYECTO 8451

PLANTA DE TRAZADO
DE PK 0.000 a PK 2.618 UNIDAD

Eng

velaiiza

BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA BE

UPGRADING EN EL COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDD
CON LA RED BASICA DE GASODUCTOS DE ENAGAS
T.M MEDINA-SIDONIA -CADIZ-

ESPECI.

PLANO N°

8451-MS-B-81-001

HOJA _...DE ...

REV.

0

PLANQ INFORMATIZADQ (NQ REVISAR MANUALMENTE)

PLANTAS.DWG



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Rf

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
229906.63

AutoCAD SHX Text
4041649.82

AutoCAD SHX Text
V-00

AutoCAD SHX Text
229906.05

AutoCAD SHX Text
4041647.56

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
229950.68

AutoCAD SHX Text
4041635.39

AutoCAD SHX Text
V-02

AutoCAD SHX Text
230031.42

AutoCAD SHX Text
4041599.58

AutoCAD SHX Text
V-03

AutoCAD SHX Text
230043.42

AutoCAD SHX Text
4041600.17

AutoCAD SHX Text
V-04

AutoCAD SHX Text
230091.93

AutoCAD SHX Text
4041629.52

AutoCAD SHX Text
V-05

AutoCAD SHX Text
230111.60

AutoCAD SHX Text
4041648.75

AutoCAD SHX Text
V-06

AutoCAD SHX Text
230122.13

AutoCAD SHX Text
4041645.99

AutoCAD SHX Text
V-07

AutoCAD SHX Text
230148.70

AutoCAD SHX Text
4041597.38

AutoCAD SHX Text
V-08

AutoCAD SHX Text
230194.59

AutoCAD SHX Text
4041530.65

AutoCAD SHX Text
V-09

AutoCAD SHX Text
230214.10

AutoCAD SHX Text
4041511.56

AutoCAD SHX Text
V-10V

AutoCAD SHX Text
230306.47

AutoCAD SHX Text
4041479.12

AutoCAD SHX Text
V-11V

AutoCAD SHX Text
230338.13

AutoCAD SHX Text
4041464.70

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
230362.13

AutoCAD SHX Text
4041457.82

AutoCAD SHX Text
V-13V

AutoCAD SHX Text
230389.58

AutoCAD SHX Text
4041464.57

AutoCAD SHX Text
V-13/1

AutoCAD SHX Text
230416.70

AutoCAD SHX Text
4041478.70

AutoCAD SHX Text
V-14V

AutoCAD SHX Text
230440.58

AutoCAD SHX Text
4041494.85

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
230483.46

AutoCAD SHX Text
4041539.23

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
230500.70

AutoCAD SHX Text
4041549.65

AutoCAD SHX Text
V-17

AutoCAD SHX Text
230545.53

AutoCAD SHX Text
4041545.05

AutoCAD SHX Text
V-18V

AutoCAD SHX Text
230557.57

AutoCAD SHX Text
4041546.17

AutoCAD SHX Text
V-19V

AutoCAD SHX Text
230576.92

AutoCAD SHX Text
4041555.89

AutoCAD SHX Text
V-20

AutoCAD SHX Text
230617.41

AutoCAD SHX Text
4041570.51

AutoCAD SHX Text
V-20/1

AutoCAD SHX Text
230653.96

AutoCAD SHX Text
4041595.01

AutoCAD SHX Text
V-21

AutoCAD SHX Text
230670.04

AutoCAD SHX Text
4041604.33

AutoCAD SHX Text
V-21/1

AutoCAD SHX Text
V-22/1

AutoCAD SHX Text
230730.84

AutoCAD SHX Text
4041627.01

AutoCAD SHX Text
V-23

AutoCAD SHX Text
230734.48

AutoCAD SHX Text
4041631.97

AutoCAD SHX Text
V-24

AutoCAD SHX Text
230764.61

AutoCAD SHX Text
4041665.93

AutoCAD SHX Text
V-25

AutoCAD SHX Text
230800.86

AutoCAD SHX Text
4041681.66

AutoCAD SHX Text
V-26

AutoCAD SHX Text
230886.63

AutoCAD SHX Text
4041700.01

AutoCAD SHX Text
V-27

AutoCAD SHX Text
230977.20

AutoCAD SHX Text
4041750.84

AutoCAD SHX Text
V-27/1

AutoCAD SHX Text
231008.61

AutoCAD SHX Text
4041766.16

AutoCAD SHX Text
V-27/2

AutoCAD SHX Text
231081.20

AutoCAD SHX Text
4041773.59

AutoCAD SHX Text
V-27/3

AutoCAD SHX Text
231093.05

AutoCAD SHX Text
4041783.08

AutoCAD SHX Text
V-29

AutoCAD SHX Text
231140.63

AutoCAD SHX Text
4041783.89

AutoCAD SHX Text
V-30

AutoCAD SHX Text
231161.54

AutoCAD SHX Text
4041799.11

AutoCAD SHX Text
V-31

AutoCAD SHX Text
231246.69

AutoCAD SHX Text
4041757.88

AutoCAD SHX Text
V-32

AutoCAD SHX Text
231320.78

AutoCAD SHX Text
4041748.68

AutoCAD SHX Text
V-33

AutoCAD SHX Text
231785.06

AutoCAD SHX Text
4041761.66

AutoCAD SHX Text
V-33/1

AutoCAD SHX Text
232163.90

AutoCAD SHX Text
4041772.78

AutoCAD SHX Text
V-33/2

AutoCAD SHX Text
232236.01

AutoCAD SHX Text
4041831.64

AutoCAD SHX Text
PUNTOS

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
Y

AutoCAD SHX Text
COORDENADAS ETRS89-H30

AutoCAD SHX Text
PUNTOS

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
Y

AutoCAD SHX Text
COORDENADAS ETRS89-H30




Formato_A1B

T.M DE MEDINA SIDONIA

COORDENADAS ETRS-89 H.30

X Y

COORDENADAS ETRS-89 H.30

X Y
232637.60 4041787.46

COORDENADAS ETRS-89 H.30
X Y

COORDENADAS ETRS-89 H.30

X Y
232700.65 4041780.19

COORDENADAS ETRS-82 H.30

X Y
233818.06 4041721.69

COORDENADAS ETRS-89 H.30

X

COORDENADAS ETRS-8¢ H.30

2342353.39 4041832.00

X Y
234700.72 4041844.80

CERRO
L DELA b
U HIGUERA (1311

ARROYO SIN NOMBRE 8

SOLAPA CON EL PLANO 8451-MS-B-81-003

COORDENADAS ETRS-89 H.30
X Y

NOTAS

001 003
LEYENDA
ATAGUIADE SACOS  ____ e ____AS.
JUNTA AISLANTE _ —_ e __JA
LASTRADO CONCENTRICO HORMIGON ARMADO  _______L.CHA.
LASTRADO HORMIGON ARMADO TIPOB  ___________ LHB.
LOSA DE HORMIGON EN MASA  ________________ L.H.M.
LOSA DE HORMIGON ARMADO  ________________ LHA
MUERTO DE LASTRADO . _________ ML
PROTECCION DE HORMIGON EN MASA ~ ___________ PHM.
REVESTIMIENTO REFORZADO  __ o __RR.
REVESTIMIENTODOBLE  _____________________ R.D.
REVESTIMIENTO ANTIROCA  ___________________ RAR.
TIPO DE HITO _ e ___ A-B-C-D
TOMA DE POTENCIALNCRMAL  __ ______________ TPN.
TOMA DE POTENCIAL ESPECIAL ~ ___ _ _ ___________ TPE.
TUBO DE PROTECCIONDELINEA  ______________ TPL.
TUBO DE PROTECCIONDEL CABLE ~ _____________ TPC
TEDERIVACION  __ e —_ __T.
SACOS TERREROS  ____ _ e —___ST
REVESTIMIENTO NORMAL ~ _ e ___ R.N.
SANEAMIENTO ____ ___ ___ ___ ___ ___ ___ __ ___RS.
TELEFONICA T.DEE.
AGUA AP.
LINEA ELECTRICAALTATENSION < LEAT
LINEAELECTRICABAJATENSION ____ _ _ _ ___ _ LEBT.
NOTA: LA TPE SE CONECTARA EN LA J.A DENTRO DE MIRAMUNDO
g
[s
1.-LA CONEXION SE REALIZARA TENIENDO EN CUENTA QUE HASTA LA 5

SOLDADURA MAS PROXIMA EXISTA UNA DISTANCIA MINIMA DE 2 VECES
EL DIAMETRO DEL COLECTOR Y 50cm A PARTE CURVADA
2.-LOS SERVICIOS SON ORIENTATIVOS, EL CONTRATISTA DEBERA LOCALIZAR
SU EXACTA POSICION

LEYENDA

GASODUCTO PROYECTO NPS 4" MOP-84

LHB

GASODUCTOS EXISTENTES

VIAS PECUARIAS

CURSOS DE AGUA
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232356.83 4041745.91 25250018 4041783 23 234524.95  4041826.29 -———=— LEAT :
COORDENADAS ETRS89—H.30 COORDENADAS ETRS89—-H.30
] PUNTOS X Y PUNTOS X Y

V=34V | 232280.65 | 4041767.09 V—48/1 233702.48 | 4041715.62

V=34/1 | 232361.89 | 4041744.51 V=439V | 233715.85 | 4041717.45

V—34-/2 252378.41 | 4041779.00 V—49/1 233740.00 | 4041723.89

V—-35 232554.37 | 4041783.99 V—49/2 | 233748.94 | 4041732.26

/ V—-36 232567.36 | 4041773.22 V=5QV | 233764.93 | 4041737.49

V—-37 232595.40 | 4041773.87 V=50/1| 233779.96 | 4041706.54

EééEEQLSDDU V—38 232611.76 | 4041785.62 V—50/2 233791.54 | 4041707.53

V—38/1 | 232680.08 | 4041787.56 V—=50/3 | 233798.23 | 4041703.33

V—38/2 | 232684.22 | 4041779.68 V=51V | 233805.46 | 4041694.28

V—38/3 | 232741.56 | 4041781.30 V-51/1| 233812.63 | 4041694.46

V=38/4 | 232743.30 | 4041789.35 V-51/2| 233815.63 | 4041722.15

V-39 232774.99 | 4041790.25 V=51 /3 233841.57 | 4041721.62

V—40 232805.40 | 4041778.77 V=51/4 | 233840.23 | 4041755.16

V—41 232916.45 | 4041782.23 V-51/5| 233828.19 | 4041775.11

V—42 233036.08 | 4041686.69 V=52V | 233814.03 | 4041795.04

V—43 233508.37 | 4041674.28 V—-53 233817.87 | 4041819.80

V—44 233364.28 | 4041658.49 V—-54 234169.95 | 4041829.42

V—45 233516.58 | 4041715.06 V—54/1 234476.05 | 4041838.11

V—46 233541.73 | 4041722.44 V—54/2 | 234494.04 | 4041809.91

V—-47 233664.44 | 4041730.69 V—54/3 | 234528.10 | 4041827.95

V—48 233686.61 | 4041705.81 V—54/4 | 234548.56 | 4041831.89

V—54/5| 234548.66 | 4041840.49

V-55 234560.04 4041840.49

ESCALA GRAFICA : PLANO NUMERO REFERENCIASEESCF:;Q'Z%?\] REV. REALIZ DMG | 0972024 | EscaLA 1/5.000 2nad “ BIODUCTO DE INTERCONEXION DE LA PLANTA DE
REDES // c 15,000 s Dan o | PGB STURCOR cower | ur oo oo~ PLANTA DE TRAZADO kit
R — 8451-MS-B-82- 002 PERFIL DE TRAZADO  DE PK 2.618 A PK 5.453 0 o900 | EMISION PAL ol 0F T IF APROB. r | oormozs ETRS-89 DE PK 2.618 3 PK 5.453 S .
WWW REDESYOBRAS.ES 50 0 350 100 150 200 250 300 350 REV. | FECHA DESCRIPCION REALIZ. | COMP. |APROB.| G C2. | Ga.c PROYECTO 8451 8451-MS-B-81-002 o oe | O
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